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RESUMEN:

En la tltima década estdn emergiendo un conjunto de tecnologfas que se estdn acercando a la educacién universitaria como no
habfa sucedido en épocas anteriores. Muchas de estas tecnologfas pueden ser consideradas como disruptivas, puesto que estén
transformando y mejorando los escenarios formativos. Entre las tecnologias que estdn tomando mayor impulso e importancia
encontramos larealidad aumentadayla realidad virtual, tal y como han puesto de manifiesto diversos informes Horizon y Edutrens.
A pesar de que las investigaciones sobre la integracion de estas tecnologfas se encuentran en un estado incipiente, podemos afirmar
que las realizadas hasta el momento demuestran los grandes beneficios que aportan al proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre estas
contribuciones podemos destacar la mejora de la motivacidn, de la satisfaccion y del rendimiento de los alumnos. En el presente
articulo mostramos el estado actual de la Universidad en lo que aintegracién de TIC respecta, haciendo alusién a las tecnologfas que
estdn irrumpiendo con mayor fuerza en los tltimos tiempos. Ademds nos centramos en dos de las tecnologfas “realidad aumentada
y realidad virtual” que estdn teniendo mayor repercusion en los tltimos afos, demostrando evidencias al respecto y haciendo
mencion a su incorporacién en el 4mbito universitario.

PALABRAS CLAVE: tecnologfas de la informacién y de la comunicacién, cambio tecnolégico, universidad, realidad aumentada,
realidad virtual.

ABSTRACT:

A set of emerging technologies have been approaching university education in the last decade as it had not happened in previous
times. Many of these technologies can be considered as disruptive, since they are transformingand improving the training scenarios.
Among the technologies that are taking greater momentum and importance we find augmented reality and virtual reality, as
evidenced by various reports Horizon and Edutrens. Although the research on the integration of these technologies is in an early
stage, we can affirm that those carried out so far demonstrate the great benefits they incorporate into the teaching-learning process.
Among these contributions we can highlight the improvement of the motivation, the satisfaction and the performance of the
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students. In this article, we will cover the current state of the University regarding ICT integration, focusing on the technologies
that have been bursting with greater force in recent times. In addition, we will focus on two of the technologies “augmented reality
and virtual reality” that are experiencing more impact in recent years, showing evidences and mentioning their implementation
in the university environment.

KEYWORDS: information and communication technologies, technological change, university, augmented reality, virtual reality.

Las universidades han estado generalmente muy comprometidas con la penetracién de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC) en las actividades de gestién, investigacion y docencia que
realizan; es més, podriamos decir que han sido el verdadero espacio de innovacién y experimentacién para
su incorporacién. Tecnologias como la formacién virtual (Marciniak y Gairin, 2017), e-portafolios (Cabero,
Lépez y Jaén, 2013), MOOC (G6mez, 2014), dispositivos méviles (Merino, Cabello y Merino, 2017), los
entornos 3D (Esteve-Gonzélez, Gonzdlez, Gisbert y Cela, 2017), o la realidad aumentada (Marin, 2017),
han sido incorporadas inicialmente en la formacién universitaria y de este se ha extendido a otros contextos.

Tal grado de penetracién podemos observarla en los diferentes informes Universitic que el Consejo de
Rectores de las Universidades Espanolas publican desde el afo 2007. Asi en el ultimo se destaca:

Las universidades utilizan un 87% de los servicios de soporte TIC a la docencia incluidos en el catdlogo. La docencia
virtual, la gestién de licencias software para docencia y el soporte a aulas de informdtica de uso docente estén implantados
practicamente en la totalidad de las universidades (Gémez, 2016, p.12).

En este mismo informe Gémez (2016, p. 13) destaca que “los servicios y las infraestructuras T1 para la
docencia presencial y la no presencial ya no estan diferenciados, al haber evolucionado la docencia presencial
hacia una fuerte utilizacion de las tecnologias educativas”.

Esta situacién ha llevado a algunos autores a sehalar que la Universidad actual se siente transformada por
diferentes tensiones: la globalizacién, las caracteristicas de los nuevos alumnos, la internacionalizacién, la
competencia entre universidades por la captacion de estudiantes y las TIC. Lo comentado repercutird en una
serie de desafios paralas universidades, que iran desde las nuevas competencias que deben poseer los docentes,
las nuevas competencias que se deben desarrollar en el curriculum, y la contemplacién de nuevos disenos
instruccionales mas acordes con los nuevos escenarios tecnoldgicos.

Para que la institucién universitaria pueda asumir su funcién esencial en la generacién de innovaciéon
tiene que transformarse a si misma, tiene que ser Universidad innovadora. Tiene que integrar la ensefianza
presencial y virtual en un continuo interactivo que pueda aprovechar las oportunidades que ofrece el entorno
digital sin enterrar la tradicién magisterial y el contacto directo en el aula. Tiene que articularse fuertemente
con el entorno empresarial, asi como con la aplicacién de sus conocimientos en las instituciones de servicios
publicos. Tiene que escapar de la dicotomia destructiva entre la universidad para las élites y el café para todos
que acaba no siendo café (Castell, 2009, p. 50).

Por su parte, en el tltimo informe Horizon sobre Universidades (Adams et al., 2017), se sefialan diferentes
transformaciones que estas instituciones de formacién deben abordar en los momentos actuales, y que
son: potenciacién del emprendimiento y el descubrimiento, transformacién en los enfoques de aprendizaje,
crear grupos centrados en la medicién del aprendizaje, redisenio de los espacios de aprendizaje, diseno de
aprendizajes mezclados y apoyo en el aprendizaje colaborativo.

En estos nuevos escenarios las TIC desempefaran un papel significativo por varios motivos: extender sus
espacios de influencia, ampliar la formacién fuera de los espacios tradicionalmente reglados, flexibilizar los
escenarios de formacién, y potenciar los escenarios enriquecidos por las tecnologias. Igualmente, no podemos
olvidarnos de ofrecer amplia informacién y realizar practicas hoy dia impensables sin el apoyo de tecnologias,
como por ejemplo los entornos de simulacién.
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Ante este panorama, es necesario conocer de cerca las tendencias tecnoldgicas que se acercan al sistema
universitario con el fin de crear conocimiento sobre las potencialidades para la formacién y sobre la toma de
decisiones para su integracion en el terreno educativo.

Con este objetivo surge el presente estudio, con el que se pretende indagar sobre las tecnologias que estdn
impactando con mayor fuerza en este nivel educativo, y en concreto, sobre la repercusiéon que estan teniendo
en la universidad la realidad aumentada y la realidad virtual.

TECNOLOGIAS EMERGENTES APLICADAS A LA FORMACION

En la tltima década han aparecido una diversidad de tecnologias que se han acercado al terreno educativo
como no habia ocurrido en las décadas anteriores, en las cuales las tecnologias se habian mantenido mas o
menos estables, alrededor de lo audiovisual, auditivo, informatico y multimedia.

Sin embargo, en los ultimos tiempos estdn introduciéndose en las instituciones educativas un fuerte
volumen de tecnologias novedosas, algunas de las cuales se caracterizan como disruptivas, que como apunta
Christensen (2012) son aquellas que mejoran un producto o servicio de una manera no esperada por el
mercado y que en consecuencia rompen radicalmente con lo existente.

Tales tecnologias pueden ser conocidas a través de diferentes propuestas, una de ellas es la de los Informes
Horizon que realiza la Institucién “NMC” (https://www. nmc.org/nmec-horizon/), y que persiguen analizar
las tecnologias que al horizonte de un ano, tres o cinco, se percibe que se incorporaran a los diferentes niveles
de la institucién educativa. Por lo que se refiere a la educacién universitaria se han realizado diversos, y en la
tabla 1 se presentan las propuestas realizadas.
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TABLA 1.
Propuestas de tecnologias emergentes de acuerdo a diferentes proyectos Horizon
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Como puede observarse, las propuestas tecnoldgicas que se han efectuado son diferentes y variadas, y
algunas de estas, si miramos nuestras aulas, nos daremos cuenta que se han incorporado hace algunos anos,
como por ejemplo la politica de los contenidos abiertos, las aplicaciones méviles, o los PLE.

Por otra parte, si revisamos los reportes EduTrends elaborados por el Observatorio de Innovacién
Educativa del Instituto Tecnoldgico de Monterrey (2015, 2016 y 2017), referidos a las tendencias
tecnoldgicas que impactarian a corto plazo en la institucién educativa citada, nos encontramos también con
una amplia gama tecnoldgica tal y como muestra la tabla 2.
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TABLA 2.
Propuestas de tecnologias emergentes de acuerdo a diferentes Informes EduTrends

Aprendizaje adaptativo Entornos
personalizados de aprendizaje Aprendizaje
ubicuo Internet de las cosas Laboratorios
remotos v virtuales Realidad avmentada

EduTreends (2015)

Aprendizaje adaptativo Aprendizaje en redes
sociales ¥ entornos colaborativos Entornos
personales de aprendizaje Insignias v
microcreditos Realidad Aumentada
Aprendizaje adaptativo Aprendizaje en redes
sociales ¥ entornos colaborativos
Aprendizaje movil Big data v Analiticas de
aprendizaje MOOC.

EduTrends (2016)

EduTrends (2017)

Finalmente, para presentar las diferentes tecnologias emergentes que estdn acercandose al terreno
educativo universitario, indicaremos la propuesta que anualmente presenta la empresa Gartner con su
conocido hiperciclo donde muestran la significacién y evolucién adquirida por diferentes tecnologias. De
acuerdo con su modelo de analisis tecnoldgico, toda tecnologia pasa por diferentes etapas: lanzamiento
(Technology Trigger), pico de expectativas sobredimensionadas (Peak of Inflated Expectations), abismo de
desilusién (Trough of Disillusionment), rampa de consolidacion (Slope of Enlightenment), y meseta de
productividad (Plateau of Productivity). Siendo en la tltima donde la tecnologfa se consolida y se desprende
de todas sus sobredimensiones. En la figura 1, se presenta la propuesta realizada en 2017.
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El anilisis de las diferentes propuestas realizadas nos lleva a indicar un cimulo de tecnologias emergentes
que estan acercandose en los tltimos tiempos al terreno educativo, que van desde los MOOC, las redes
sociales, las analiticas de aprendizaje, la internet de las cosas, la web semdntica, los entornos personales de
aprendizaje, o la realidad aumentada y virtual, centrindonos a partir de este momento en las dos tltimas.
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REALIDAD AUMENTADA Y REALIDAD VIRTUAL

Como se ha visto en el apartado anterior, tanto la realidad aumentada (RA) como virtual (RV), son
tecnologias que estdn penetrando tltimamente en la Universidad y estan facilitando el acercamiento de esta
institucion hacia su digitalizacién. El aumento de su significacién podemos observarlo al incorporar ambos
términos al programa “Ngram Vieewer” de Google que facilita conocer el aumento de dichos términos en
diferentes publicaciones (figura 2).
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FIGURA 2.
Evolucién de los términos “augmented reality” y “virtual reality” de acuerdo al programa “Ngram Vieewer”
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FIGURA 2. CONTINUACON
Evolucién de los términos “augmented reality” y “virtual reality” de acuerdo al programa “Ngram Vieewer”

Como se puede observar ambos términos, aunque uno mas que otro posiblemente por la dificultad que
implica su produccién y la necesidad de dispositivos especiales para su observaciéon como ocurre con la RV,
tienen una presencia y evolucién significativa. Y como se desprende de los ciclos de sobreexpectacion de
Gartner (figura 1) son tecnologias que ya empiezan a adentrarse en la meseta de la productividad, que es el
momento en el cual las tecnologfas se generalizan en la sociedad y adquieren aplicabilidad y relevancia en los
mercados e instituciones.

Es el momento ahora de determinar qué es lo que se entiende por RA y RV. Para ello podemos apoyarnos
en la propuesta que realizan Milgram y Kishino (1994) en el continuum realidad-virtualidad (figura 3).
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FIGURA 3.
Continuum realidad-virtualidad
Tomado de: Milgram y Kishino, 1994

Como puede observarse en este continuum, la RA estaria mas cerca del contexto real, mientras que la
RV se ubicaria en uno de los extremos, estando en el centro la “Realidad Virtual Aumentada” o “Realidad
Mixta”; tecnologfa esta ultima que incorpora elementos de la RA y RV, y que en los ultimos tiempos se
estd extendiendo. Otra manera de caracterizarlas es considerar que en la RA se combina la realidad con
elementos informativos disponibles en los dispositivos tecnoldgicos utilizados para conseguir una nueva
realidad, mientras que en la RV, la persona se sitia en un entorno inmersivo tecnoldgico, y por tanto creado
artificialmente, y no se mezcla de esta forma con la realidad (Diaz, 2016; Johnson y Adams, 2016). En la
primera se mezcla la realidad con lo virtual, y en la segunda lo que se propicia es la ubicacién del sujeto en
un mundo alternativo creado artificialmente a través de los ordenadores y donde ocurren diferentes tipos de
experiencias sensoriales.

Como sefiala Brigham (2017), la diferencia fundamental estriba en que en la RA el sujeto se mantiene en
su espacio, mientras que, en el caso de la RV, la persona se desplaza a otro lugar; en definitiva, podriamos
decir que en el primero el sujeto se encuentra localizado en su contexto real, mientras que con la segunda se
deslocaliza del mismo.

Cabero y Garcfa (2016, p. 7) sefialan que la RA “trata de una tecnologfa que permite la combinacién de
informacién digital e informacién fisica en tiempo real por medio de distintos soportes tecnoldgicos como
por ejemplo las tabletas o los smartphones, para crear con ello una nueva realidad enriquecida”.

Por su parte Brudniy y Demilhanova (2012, p. 6) llaman la atencién respecto a que la RV es:

La forma mads avanzada de relacién entre una persona y un sistema informatico, dicha relacién permite una interaccion
directa entre el usuario y el ambiente generado artificialmente, ambiente que estd destinado a estimular alguno o todos los
sentidos humanos, caracterizdndose principalmente por crear una ilusién a nivel cerebral de participacién directa en dicho
ambiente.

A esta ultima definicién podriamos incorporarle el matiz indicado por Cafiellas (2017) para quién la RV:

Es aquella tecnologia que posibilita al usuario, mediante el uso de un visor RV, sumergirse en escenarios
virtuales, en primera persona y en 360°. Esto propicia que el usuario se sienta inmerso dentro de dichos
escenarios, e incluso que pueda interactuar con los elementos que los componen. El usuario deja de ver el
lugar en el que se encuentra ubicado, para pasar a visualizar e interactuar con otra realidad.

La separacion entre ambas tecnologias, podemos también comprenderla a partir de los diferentes niveles
que cada una permite. En la RA se pueden diferenciar cinco niveles basados en diferentes elementos, que
son utilizados como lanzadores de la informacién: un patrén artificial en blanco y negro o c6digo QR, una
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imagen, un objeto 3D, un punto del planeta determinado por sus coordenadas GPS, y huella termal (Cabero
y Garcia, 2016).

Por lo que se refiere a la RV nos encontramos con sistemas de escritorio o no inmersivo, semi-inmersivo y
de inmersion total (Flores, Camarena y Avalos, 2014); aunque algunos autores (Cafellas, 2017) solamente
consideran dos tipos: inmersivos, basados en la simulacién de escenarios 2D o 3D, en los que el usuario
percibe dichos escenarios con sensacion de “presencialidad” en primera persona, como si estuviera realmente
inmerso dentro, y no inmersivos, basados en la visualizacidon de escenarios virtuales a través de una pantalla,
dando la sensacion a la persona de estar mirando el escenario virtual desde una “ventana”.

METODOLOGIA

La necesidad de crear conocimiento sobre las tendencias tecnoldgicas en el dmbito universitario hizo
que pusiésemos en marcha una investigacién documental sobre tecnologias emergentes en el 4mbito
universitario. Con la misma pretendiamos buscar, recuperar, analizar e interpretar datos obtenidos y
registrados por otros estudios ¢ investigaciones (Sabino, 2006), con el fin de conocer el estado en el
que se encuentran algunas tecnologias emergentes y definir nuevas lineas de investigacién y/o actividades
relacionadas con la integracién de TIC en el dmbito universitario.

Para comenzar el estudio se revisaron los ultimos informes Horizon, informes Edutrens y el Hiperciclo de
la empresa Gartner. Tras lo cual se encontré que la realidad aumentada y la realidad virtual son dos de las
tecnologias que estdn impactando con mayor fuerza en educacién en los tltimos anos, por lo que decidimos
centrarnos en indagar sobre las investigaciones llevadas a cabo sobre estas tecnologias en el dmbito educativo.

Una vez tomada esta decision, realizamos una revisién bibliografica sobre estudios que tratasen el uso e
integracién de estas tecnologfas en educacién. Finalmente, se hizo una revisién de la produccién cientifica
de 45 revistas entre los afios 2010y 2017.

Tras esta revision se seleccionaron 28 de las revistas cientificas revisadas, siendo el motivo principal para
clegir estas revistas el hecho de que recogian articulos sobre realidad aumentada y/o realidad virtual, lo cual
fue complejo, debido al estado incipiente en el que se encuentran las investigaciones sobre el uso didéctico
de ambas tecnologfas.

Seguidamente mostramos las revistas y el nimero de articulos seleccionados para realizar el estudio.



JuL10 CABERO, ET AL. LAS TECNOLOG{AS DIGITALES EMERGENTES ENTRAN EN LA UNIVERSIDAD: RA Y RV

TABLA 3.
Revistas y numero de articulos seleccionados
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[nternational Education Studies
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TABLA 3. CONTINUACION
Revistas y numero de articulos seleccionados

Fesearch and Practice in Technology
Enhanced Learning

Flevista Interimiversitaria de Investigacion en
Tecnologia Educativa (RIITE)
[Ventana Informatica 1

World Journal on Educational Technology:
Current [ssues

—

En total escogimos 40 articulos relacionados con investigaciones y estudios puestos en marcha sobre
estas tecnologias. Ademads, se revisaron otras fuentes como libros y conferencias, encontrando que habia
algunos elementos en los que varios autores hacian alusion de estas tecnologias, los cuales pasamos a presentar
seguidamente.
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RESULTADOS

En este apartado profundizamos en algunos aspectos que se ponen de relieve en la literatura cientifica revisada
sobre la RA yla RV. Para ello, vamos a presentar una tabla en la que planteamos algunos elementos comunes
que comparten varios autores, en la columna izquierda queda recogida la afirmacién realizada por varios
estudios y en la columna derecha los autores que la han realizado.

TABLA 4
Andlisis efectuados

Allchattabi, 2017; Bacca,
Bower, Howe, McCredie,
Robinson y Grover, 2014;
Cheng y Tsai, 2013; Di Serio,
[bafiez v Delgado, 2013, Kim v
Ke, 2016; Lin, Been-Lirn,
Wang v Tsa, 2013, Mielsen,
Brandt v Swensen,

2016; Satdin, Halim v Yahaya,
2015, Wang, Jeong, Love y
HKang, 2013; Wu, Chang v

Falta de mvestigaciones.

Liang, 2013
alta de modelos conceptuales |Bower et al., 2014; Rasimah,
ara su incorporacion. Ahmad v Zaman, 2011

Ultimamente se estin
formulando propuestas a partir

- hl . -
de la combinacion de diferentes Bower etal, 2014; Fowler,

- . |2015; Rasimah et al., 2011
enfoques pedagogicos v teorias

de aprendizaje.

Cabero, Garcia v Arroyo,
2016; Fonseca, Redondo v
Walls, 2016; Han, Jo, Hyun y
So, 2015; Hsu, Lin y Yang,
2017, Perez-Lopez, 2015

[Despierta altos niveles de
satisfaccion.
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TABLA 4
Andlisis efectuados

La motivacion awmenta con su
150.

Barroso y Cabero, 2016; Bicen
v Bal, 2016; Canton, Arellano,
Hernandez v Mieva,

2017; Chiang, Yang v Hwang,
2014; Cheng, 2017, Mielsen et
al, 2016

Favorece el desarrollo dela
inteligencia espacial.

Alvarez, Castillo, Pizarro v
Espinoza, 2017, Carbonnel y
Bermejo, 2017, Del Cerro
Velazguez v Morales-Mendez,
2017; Guo, 2016; Kim y Ke,
2016.

05 apuntes enriquecidos en
awmentan la motivacion, la
tencion y el rendimiento.

Cheng, 2017, Martin-Gutiérrez,
Fabiani, Bensova v Meneses,
2015; Nadalny, 2016

Chang, Zhang y Jin,

2016; Jimeno- Morenilla,
Sanchez-Romero, Mora-Mora
v Collo-Miralles, 2016

Chang et al, 2016, Reinoso,
2016

La BV aumenta la creatividad.

Ofrecen situaciones de
ensefianza online.

CONCLUSION

Sin dejar de reconocer que uno de los problemas que tenemos actualmente para la incorporacién de estas
tecnologfas es la falta de investigaciones (Alkhattabi, 2017; Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf y Kinshuk,
2014; Bates, 2017; Bower, Howe, McCredie, Robinson y Grover, 2014; Cheng y Tsai, 2013; Di Serio,
Ibanez y Delgado, 2013; Kim y Ke, 2016; Lin, Been-Lirn, Wang y Tsa, 2013; Nielsen, Brandt y Swensen,
2016; Saidin, Halim y Yahaya, 2015; Wang, Jeong, Love y Kang, 2013; Wu, Chang y Liang, 2013) y de
modelos conceptuales para su incorporacidn a la ensefianza (Bower et al., 2014; Rasimah, Ahmad y Zaman,
2011), debemos asumir que tltimamente se estan formulando propuestas a partir de la combinacién de
diferentes enfoques pedagégicos y teorias de aprendizaje, tales como: el constructivista, experiencial, basado
en problemas, situado, inductivo, y el basado en juegos (Bower et al., 2014; Fowler, 2015; Rasimah et al,,
2011; Tarng, y Ou, 2012). Dichos estudios estdn apuntando principios tanto para el disefio de los objetos de
aprendizaje como para la busqueda de estrategias de utilizacion.

Por lo comentado, tenemos que reconocer que en los tltimos tiempos se han producido un cimulo
de trabajos que nos permiten tener referencias, tanto para su incorporacion a la ensefianza, como para las
formas en las cuales se pueden disenar sus mensajes, y las estrategias educativas que podemos movilizar en
su utilizacidn.

Un volumen de investigaciones se ha centrado en analizar el grado de satisfacciéon que despierta su
utilizacién en los estudiantes, y en este aspecto los resultados encontrados van en las siguientes direcciones: los
estudiantes revelan altos niveles de satisfaccién cuando participan en experiencias de este tipo, los resultados
son similares con ambas tecnologias, los hallazgos son independientes del género de los estudiantes y de los
estudios en los cuales se realizaron (Cabero et al., 2016; Fonseca et al., 2016; Han et al., 2015; Hsu et al.,
2017; Pérez-Lopez, 2015; Rodriguez, Naranjo y Duque, 2016).

Al mismo tiempo, las experiencias realizadas indican el aumento de la motivacién de los estudiantes, tanto
hacia los contenidos como hacia la formacién recibida, cuando participan en experiencias formativas con RA
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y/0 RV (Barba, Yasaca y Manosalvas, 2015; Barroso y Cabero, 2016; Bicen y Bal, 2016; Cantén et al., 2017;
Chianget al., 2014; Cheng, 2017; Freina y Ott, 2015; Nielsen et al., 2016).

Ello es explicado por diferentes motivos, que van desde la posibilidad que ofrecen para representar los
contenidos de diversas formas, los entornos de simulacién inmersivos que se crean, el enriquecer los libros y
apuntes con documentos audiovisuales y multimedia, el concretar la informacién, y el que permite que los
estudiantes interaccionen y manipulen los objetos.

Otro grupo de investigaciones han obtenido como resultado el que su utilizacion favorece el desarrollo de
la inteligencia espacial, la orientacion espacial, las habilidades espaciales de la persona y la comprension visual
de los objetos y contextos. Estos resultados se han presentado tanto cuando los alumnos interaccionan con
objetos de RA (Alvarez et al., 2017; Carbonnel y Bermejo, 2017; Del Cerro Veldzquez y Morales- Méndez,
2017; Lee, Chen y Chang, 2016) como con los de RV (Guo, 2016; Hwangy Hu, 2013; Kim y Ke, 2016).

Por lo que se refiere al rendimiento académico, los resultados no son tan concluyentes como cabria
esperar por las posibilidades que se le han concedido a ambas tecnologias, y oscilan entre aquellos que han
encontrado resultados positivos y significativos (Alvarez et al., 2017; Lin et al., 2013; Pedraza y Valbuena,
2014; Santos et al., 2016), y los que indican que no se ve afectado o que el aprendizaje disminuye (Hofmann
y Mosemghvdlishvili, 2014; Pérez-Ldpez, 2014). En este aspecto debemos reconocer que uno de los errores
cometidos en diversos estudios, sobre todo en los que se han obtenido resultados significativos, es la no
contemplacion del efecto novedad (Cabero, 2016).

Las investigaciones que no encontraron resultados significativos respecto al rendimiento lo explicaron
por las siguientes causas: las caracteristicas de las aplicaciones RA en los teléfonos méviles disponibles en la
actualidad ya que algunas de ellas requerian gran capacidad, la conectividad wifi existente en las estancias
educativas, la desorientacion cognitiva que sufren ciertos sujetos al interaccionar con estas tecnologias, la
sensacién de mareo que producen ciertos dispositivos de observacion en el caso de la RV, o que el sujeto se
siente fascinado por el entorno tecnoldgico y se olvida de la accién formativa.

Especificamente, y por lo que se refiere a la RA utilizada bajo la forma de libros y apuntes enriquecidos con
esta tecnologia, los resultados encontrados apuntan un aumento de la motivacién, el desarrollo de actitudes
positivas hacia la ensefianza y la mejora del rendimiento académico (Cheng, 2017; Ferrer, Jiménez, Torralba
y Garcia, 2016; Martin-Gutiérrez et al., 2015; Nadolny, 2016).

Debemos también resaltar los comentarios realizados por Cuendet, Bonnard, Do-Lenh y Dillenbourg
(2013), quienes sefialan que para que la RA tenga una utilizacién eficaz debe reunir las siguientes condiciones:
que el sistema creado sea lo suficientemente flexible para que el profesor lo adapte a las necesidades de sus
estudiantes, y que el sistema elaborado tenga en cuenta las restricciones, sobre todo tecnoldgicas, presentes
en el contexto educativo donde se utiliza.

En el caso de la RV tenemos que senalar que las aplicaciones mas significativas se han desarrollado bajo la
modalidad de elaborar con ella contextos y entornos de simulacion (Flores, Camarenay Avalos, 2014; Walsh
et al,, 2017), aunque Flores et al. (2014) amplian los usos a los de: modelar (particulas, ambientes fisicos, y
caracteristicas humanas), representacién de la realidad (objetos, situaciones y personas), y disefiar (espacios,
productos, herramientas y prototipos).

Por su parte Bates (2017) respecto a la RV senala que: 1) no es solo una moda, ya hay un gran niimero
de aplicaciones comerciales y en 4reas especificas de formacién; 2) el costo del hardware estd cayendo
rdpidamente (aunque los auriculares de buena calidad y otros equipos son probablemente demasiado
caros para el uso requerido por un gran nimero de estudiantes); 3) lo que maté los desarrollos de RV
bidimensionales anteriores como Second Life para uso educativo generalizado fue el alto costo y la dificultad
de crear los conjuntos y contextos para el aprendizaje; 4) y que es probable que las aplicaciones educativas mas
adecuadas sean donde el costo de las formas alternativas o tradicionales de aprendizaje es demasiado costoso o
demasiado peligroso. En particular, seria buena para el autoaprendizaje de la persona en contextos en los que
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los entornos reales no son facilmente accesibles, o donde los estudiantes necesitan hacer frente a emociones
fuertes al tomar decisiones u operar bajo presién en tiempo real.

Conviene sefialar también que dentro de los usos educativos de la RA y RV se empieza a contemplar la
posibilidad que ofrecen en situaciones de ensenanza a distancia, de teleformacién y e-learning (Chang et al.,
2016; Reinoso, 2016).

No podemos olvidar que ambas tecnologias requieren competencias digitales diferentes parala produccién
de objetos; asi la RA se puede producir con mayor facilidad que la RV. Tal es su grado de facilidad que ya
existen experiencias de produccidn de estos objetos, tanto por los docentes como por los discentes (Barroso
y Gallego, 2017).

Para finalizar, se quiere resaltar que diferentes hechos y acontecimientos estin repercutiendo
para que sea una tecnologia que estd penetrando en la formacién universitaria, como son: la
produccién de objetos de aprendizaje (http://rasav.us.es/; http://ra.sav.us.es/index.php?option=com_
content&view=article&id=105&Itemid=175), la realizacién de eventos y congresos como el Aumentame
(http://aumenta.me/), la aparicién de monogréficos en revistas sobre la temdtica (como el volumen 6 niumero
1 de la revista Edmetic denominado aplicaciones de la Realidad Aumentada en la Educacién - heep://
www. uco.es/ucopress/ojs/index.php/edmetic/issue/view/546/showToc), o la realizacién de proyectos
de investigacién I+D+i como el denominado: “Realidad Aumentada para Aumentar la Formacién.
Disefio, Produccion y Evaluacion de Programas de Realidad Aumentada para la Formacién Universitaria

(RAFODIUN) (EDU2014- 57446-P)” (http://grupotecnologiacducativa.es/proyectorafodiun/).
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