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RESUMEN: El articulo gira en torno a la utilizaciéon educativa de contenidos
en Realidad Aumentada en contextos de formacion universitaria, tecnologia que es
considerada emergente y que tendra un fuerte nivel de penetracion en nuestros cen-
tros educativos y universidades a un cercano horizonte. Con el objeto de analizar las
percepciones que los alumnos mostraban respecto a la calidad técnica y estética, y
su facilidad de utilizacion, de objetos producidos para los estudiantes del Grado de
Medicina que cursaban la asignatura de <Anatomia Humana b, impartida en el primer
curso de dicho Grado, se realizé un estudio piloto donde los estudiantes interaccio-
naron con los mismos y finalmente tenian que evaluarlos, para ello se cred y fiabilizo
un instrumento especifico. Los resultados encontrados muestran diferentes aspectos
que van desde las percepciones significativas que los objetos producidos han des-
pertado en los estudiantes, su facilidad de uso y su posibilidad de integrarse en la
ensenanza. Los resultados encontrados coinciden en los alcanzados en otros trabajos.
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Palabras clave: realidad aumentada; disenio, produccion y evaluacion de medios
y materiales; experiencia en el aula; integracion curricular de las TIC; tecnologias
emergentes.

SUMMARY:: The article turns around the educational utilization of contents in
Augmented Reality (AR) in contexts of universitary education, technology which is
considered emergent and that will have a strong level of penetration in our educational
centers and universities to a nearby horizon. In order to analyze the perceptions that
the pupils were showing with regard to the technical and aesthetic quality, and the
facility of utilization, of objects produced for the students of the degree of Medicine
who were dealing the subject of <(Human Anatomy b, given in the first course of the
above mentioned Degree, a pilot study was realized where the students intergesticu-
lated with the same ones and finally they had to evaluate them, for it, it was created
and reliabited a specific instrument. The opposing results show different aspects that
go from: the significant perceptions that the produced objects have woken up in the
students, its facility of use and its possibility of joining the education. The opposing
results coincide with the reached one in other works.

Key words: augmented reality; design, production and evaluation of means and
materials; experience in the classroom; integration curricular of the TIC; emergent
technologies.

1. LA REALIDAD AUMENTADA: TECNOLOGIA EMERGENTE PARA LA FORMACION

Nos encontramos ante nuevos escenarios de formacion apoyados en una
fuerte presencia de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), que,
como nos indica Cabero (2016), van a reclamar nuevos aspectos que han de ser
tenidos en cuenta a lo largo del proceso educativo: la necesidad del aumento de
interaccion profesor-alumno, la incorporacion de nuevas metodologias colabora-
tivas, el papel mas activo de los estudiantes, las percepciones de los estudiantes
como proconsumidores y la presencia de unas «galaxias» de tecnologias que crean
nuevas escenografias para que el docente genere ambientes enriquecidos tecnolo-
gicamente para el aprendizaje de los estudiantes.

A la hora de determinar cudles son las tendencias en tecnologias aplicadas
a la educacion que se consideran emergentes en la actualidad, podemos prestar
atencion a las diferentes publicaciones especializadas (libros, revistas, blogs, bole-
tines de noticias, etc.) o centrarnos en informes como los siguientes: el informe de
innovacion pedagogica de la Open University de Reino Unido (ov) (http://www.
open.ac.uk/blogs/innovating/), el informe 2014 sobre educacion y tecnologia de
la fundacion Gold Mercury International, los dnforme Horizon», los Informes, los
Reportes EduTrends» del Observatorio de Innovacion Educativa Tecnolégico de
Monterrey (http://observatorio.itesm.mx/edutrendsradar2015/) o los hiperciclos
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de aceptacion de cualquier tecnologia realizados por la compania Gartner http://
www.gartner.com/technology/home.jsp).

Nosotros nos centraremos en el dnforme Horizon», proyecto creado en 2002
por el NMC (New Media Consortium, http://nmc.org) con el que se pretende infor-
mar de las tecnologias a las que hay que prestar atencion a corto (1 afio o menos),
medio (2-3 afios) y largo plazo (4-5 anos) para ser incorporadas al sector educativo.
En estos documentos podemos observar como una de las tecnologias que en los
ultimos tiempos se estd presentando como emergente y con verdaderas posibilida-
des de impactar en el terreno educativo es la denominada (Realidad Aumentada»
(«Augmented Reality») (RA), tecnologia que, de acuerdo con diferentes informes
Horizon (Johnson, Adams Becker, Cummins, Estrada, Freeman y Hall, 2016), tendra
una fuerte penetracion en las instancias educativas en un horizonte de 3 a 5 anos.

Esta significacion podemos también intuirla mediante el empleo de la herra-
mienta (Ngram Vieewer de Google, que nos ofrece la evolucion de ciertos térmi-
nos en los documentos que la citada institucion ha digitalizado. En la Figura 1, el
lector puede observar la evolucion en los ultimos afios de las publicaciones que
incorporaron los términos Realidad Aumentada» y <Augmented Reality».

FIGURA 1
Curva ofrecida por Google (Ngram Vieewer para los términos
Realidad Aumentada» y <Augmented Reality»
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Ahora bien, ;,qué podemos entender por RA?, y al respecto y de acuerdo con las
propuestas de diferentes autores (Fundacion Telefonica, 2011; Fombona, Pascual y
Madeira, 2012; Murioz, 2013; Cabero y Barroso, 2015, 2016; Prendes, 2015; Cabero
y Garcia, 2016), podemos indicar que es la combinacion de informacion digital e
informacion fisica en tiempo real a través de diferentes dispositivos tecnolégicos; es
decir, consiste en utilizar un conjunto de dispositivos tecnologicos que anaden infor-
macion virtual a la informacion fisica, para crear con ello una nueva realidad, pero
donde tanto la informacion real como la virtual desempefian un papel significativo.

Otra forma de comprender lo que es la rA es diferenciarla de la Realidad Vir-
tual> (RV), en la cual no se combina la realidad con elementos informativos ubica-
dos en los dispositivos tecnolégicos para alcanzar con ello una nueva realidad, sino
que en este caso el sujeto se ve incorporado en un contexto inmersivo tecnologico
y no se ve mezclado con la realidad (Dias, 2016; Johnson ef al., 20106).

Recientemente, en una obra coordinada por Cabero y Garcia (2016), se han
llegado a senalar algunas de las propiedades mas significativas de la RA y que las
concretan en las siguientes: es una realidad mixta, integrada coherentemente en
tiempo real, que posee una diversidad de capas de informacion digital, que es
interactiva y que mediante su utilizacion enriquecemos o alteramos la informacion.

Esta tecnologia esta adquiriendo una progresiva penetracion en el campo edu-
cativo en los ultimos tiempos, desarrollindose experiencias en los diferentes niveles
educativos, que van desde el de primaria (Bongiovani, 2013; Prendes, 2015), secunda-
ria-bachillerato-formacion profesional (Liu, 2009; Avendano, Chao, Mercado y Bazan,
2012; De Pedro Carracedo y Méndez, 2012; Bressler y Bodzin, 2013; De la Torre, Mar-
tin-Dorta, Saorin, Carbonel y Gonzalez, 2013) y universitario (Rodriguez, 2013).

Al mismo tiempo sus aplicaciones se estan ejecutando en diferentes areas
curriculares: ingenieria (De la Torre et al., 2013), arquitectura (De la Torre et al.,
2013), urbanismo (Carozza, Tingdahl, Gool, Bosché y Gool, 2014), matemati-
cas-geometria (Avendanio et al., 2012; De Pedro Carracedo y Méndez, 2012; Coim-
bra, Cardoso y Mateus, 2015), arte e historia (Ruiz, 2011), aprendizaje de idiomas
(Liu, 2009; Santos et al., 2015), tecnologia (Rodriguez, 2013), disefio (Ko, Chang,
Chen y Hua, 2011), quimica (Pasaréti, Hajdu, Matuszka, Jambori, Molnar y Turc-
sanyi-Szabo, 2011), ciencias naturales (Fracchia, Alonso y Martins, 2015), biologia
(Solano, Casas y Guevara, 2015), geografia (Tsai, Liu y Yau, 2013).

En el caso que nos ocupa, el de la medicina, se han venido realizando dife-
rentes propuestas de utilizacion en esta disciplina para aumentar la comprension
y motivacion de los estudiantes, hacia los diferentes contenidos presentados (Mott
et al., 2008; Fundacion Telefonica, 2011; Yeo, Ungi, U-Thainual, Lasso, McGraw y
Fichtinger, 2011; Wu, Wen-Yu, Chang y Liang, 2013; Bower et al., 2014).

Al mismo tiempo, debemos reconocer que su extension ha sido posible gracias
a la significacion que los dispositivos moéviles estdn adquiriendo en nuestra sociedad,
que favorecen el desarrollo del aprendizaje ubicuo en los contextos de formacion
(Quicios, Ortega y Trillo, 2015; Sevillano y Vazquez, 2015; Vazquez y Sevillano, 2015).

En cuanto a las investigaciones que se han llevado a cabo, aunque aun son
escasas, han puesto de manifiesto que los alumnos muestran actitudes favorables
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hacia ella y que su utilizacion aumenta la motivacion hacia el aprendizaje (Bressler
y Bodzin, 2013; Kamarainen et al., 2013; Di Serio, Ibanez y Delgado, 2013; Cozar,
De Moya, Hernddez y Hernandez, 2015), que favorecen la creacion de un contexto
constructivista de formacion (Chen y Tsai, 2012; Wojciechowski y Cellary, 2013),
que propicia un entorno activo de ensefianza (Fombona et al., 2012), que despierta
un alto grado de satisfaccion cuando los alumnos participan en estas experiencias
(Han, Jo, Hyun y So, 2015), y que su utilizacion mejora los resultados de aprendizajes
(Bongiovani, 2013; Chang, Wu, & Hsu, 2013; Kamarainen et al., 2013).

En este articulo incluimos los datos obtenidos a través de un estudio piloto de
un proyecto de 1+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno
de Espana denominado: Realidad aumentada para aumentar la formacion. Disefio,
produccién y evaluacion de programas de realidad aumentada para la formacion
universitaria» (EDU-5746-P - Proyecto Rafodiun). Evolucion del proyecto que el lec-
tor interesado por la tematica de la RA puede seguir, por una parte, en la web que
se ha creado del mismo (http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/) o en la comu-
nidad virtual de analisis de las posibilidades educativas de la tecnologia de la que
hablamos (https://plus.google.com/u/0/communities/102143147822806126247).

2. LA PRODUCCION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE EN RA: DISENO Y PRODUCCION

Para la produccion de los objetos en RA se pueden utilizar diferentes tipos
de programas: Layar, Metaio, Junaio, Augment, Aurasma, Unity...; en nuestro
caso para la produccion de los objetos que utilizamos en nuestra investigacion se
utilizaron como herramientas fundamentales «Metaio Creator y Metaio SDK». La
programacion necesaria para obtener las apps que permitirian utilizar los objetos
se baso en AREL (Augmented Reality Experience Language), que funciona gracias a
una combinacion de c6digo javascript y una definicion de los objetos basados en
un documento XML (Extended Markup Language).

FIGURA 2

& metaio SDK

Fuente: http://dev.metaio.com/arel/overview/
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Los cuatro objetos que se han utilizado en el presente estudio: Shoulder,
Coxofemoral, Cervical y Ankle, permiten que los alumnos puedan observar las
partes 6seas de estos componentes de la anatomia humana en 3D; ampliarlos;
desplazarlos por la pantalla; observarlos desde diferentes puntos de vista, pues los
objetos se presentan en constante rotacion, e ir a videos explicativos ubicados en
Youtube. En todo momento es el alumno el que controla las acciones a realizar con
el objeto. Indicar que tales objetos estaban incorporados en unos apuntes ofrecidos
a los estudiantes y, por tanto, los objetos en rRA cumplian la funciéon de ampliar y
enriquecer la informacion que se presentaba en los apuntes, sin la necesidad de su
abandono por parte de los estudiantes.

Los cuatro objetos fueron producidos desde el punto de vista de contenido
y diseno didactico por los profesores de la Universidad de Sevilla: Manuel Euge-
nio Dorado Ocana, Emilio Gomez Gonzilez y Javier Marquez Rivas; y por lo que
se refiere a su disefio técnico por Fernando Garcia Jiménez, Inés Casado, Oscar
Gallego, Angel Martin y Silvia Pifia Fiol, del sav de la Universidad de Sevilla.

Senialar que en el momento de realizar la experiencia las app solo estaban
disponibles para los dispositivos Android, pero que en la actualidad ya estan dis-
ponibles para los dispositivos 10s.

Los objetos producidos para nuestra experiencia presentan una serie de carac-
teristicas: ofrecen animaciones en 3D de diferentes partes del esqueleto humano,
permiten la parada y seguimiento del objeto por parte del estudiante, posibilitan
la ampliacion del tamafno del componente que es presentado para que puedan ser
observados los detalles por parte de los estudiantes y transfieren al estudiante a un
video ampliador de la informacion que ha sido ubicado en Youtube para facilitar la
rapidez del funcionamiento del objeto y evitar la demora del tiempo de descarga.

En la Figura 3, se presentan una serie de imagenes de los objetos producidos
en RA para la investigacion.

FIGURA 3
Objetos producidos en RA para la investigacion

atomia Humana | Tema 21

iautzoonc:
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3. EL ESTUDIO REALIZADO

El proyecto de investigacion realizado se enmarca dentro de un proyecto
de investigacion financiado por el Ministerio de Economia y Competividad de
Espafia denominado RAFODIUN (EDU2014-57446-P); en el cual uno de los objetivos
perseguidos era: Disefiar y producir distintos contenidos en formato RA para ser
aplicados en contextos de formacion universitaria en distintas areas curriculares,
y evaluar sus posibilidades de cara al rendimiento de los alumnos». Por ello, una
vez producidos y con el objeto de recoger la opinion y valoracion de los alumnos
a los cuales estaban dirigidos los objetos de aprendizaje en RA que elaboramos,
llevamos a cabo un estudio piloto con alumnos del Grado de Medicina que cursa-
ban la asignatura de «<Anatomia Humana I» de primer curso y que es impartida por
el Departamento de <Anatomia y Embriologia Humana». La investigacion se llevo a
cabo en los grupos que cursaban la asignatura en las cuales impartian docencia los
profesores que habian participado en la produccion de los materiales de ensenanza
en RA, y que conformaban mas del cincuenta por ciento de los grupos que recibian
esta asignatura. El nimero de participantes, una vez eliminados aquellos que no
cumplimentaron correctamente los instrumentos, fue de 50, de los cuales 21 (42%)
era hombres y 29 (58%) mujeres.

Por tanto, podemos sefialar que la muestra utilizada en nuestra investigacion
ha sido no probabilistica y del tipo de conveniencia o causal (Alamino, 2006; Saba-
riego, 2012) que se basa en la facilidad de acceso por parte del investigador a los
individuos que participaron en el estudio.

El instrumento de recogida de informacion fue un cuestionario con construc-
cion tipo Likert, conformado por 13 items con seis opciones de respuestas (MP=
Muy positivo/Muy de acuerdo; P= Positivo/De acuerdo; R+= Regular positivo/
Moderadamente de acuerdo; R-= Regular negativo/Moderadamente en desacuerdo;
N= Negativo/En desacuerdo; y MN= Muy negativo/Muy en desacuerdo), que pre-
tendian recoger informacion sobre tres dimensiones, dos referidas directamente al
objeto producido: aspectos técnicos y estéticos (4 items), y facilidad de utilizacion
(7 items); y una destinada a la valoracion de la guia que para la comprension del
funcionamiento del objeto por parte de los usuarios habiamos elaborado. En la
Figura 4, se presenta un ejemplo de como era presentado el material a los estu-
diantes, en concreto el del hombro (shoulder); en la pdgina web del proyecto
(http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php), pueden observarse los dife-
rentes objetos que se produjeron para este estudio.
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FIGURA 4

Guia objeto Shoulder
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La guia pretendia ofrecerles a los alumnos informacion respecto a diferentes
aspectos: lugar desde el cual podrian bajarse la app para la utilizacion del pro-
grama, dispositivos que podrian utilizar para la interaccion con el objeto y reco-
mendaciones para la observacion de videos demostrativos del funcionamiento que
se realizaron para facilitar la comprension de su utilizacion y manejo.
La evaluacion de los materiales se llevé a cabo en una sesion donde se reali-
zaron las siguientes acciones:

a) Explicacion de en qué consistia la RA.

b) Demostracion de los diferentes objetos producidos.

¢) Presentacion del lugar del cual podrian bajarse las distintas guias de los
cuatro objetos que se les iban a presentar y que posteriormente deberian
evaluar (shoulder, coxofemoral, cervical y ankle) (http://intra.sav.us.es/
proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra).

d) Trabajo individual de los alumnos con sus dispositivos méviles para inte-
raccionar con los diferentes objetos presentados.

e) Y cumplimentacion de los cuestionarios de evaluacion de los objetos de
aprendizajes presentados por parte de los estudiantes.

Senalar que la sesion duré dos horas.

El cuestionario se administré via Internet y se elaboré a partir de los produci-
dos en otras investigaciones para la evaluacion de objetos de aprendizaje de mate-
riales multimedia, de materiales para la formacion bajo la modalidad de e-learning
y de objetos producidos para un entorno virtual de formacion bajo la estructura
de Entorno Personal de Aprendizaje» (Cabero y Llorente, 2009; Llorente y Cabero,
2013; Cabero y Marin, 2013; Marin, Cabero y Barroso, 2014).

Con objeto de analizar su indice de fiabilidad, aplicamos el estadistico alfa de
Cronbach que, de acuerdo con O’'Dwyer y Bernauer (2014), es el mds apropiado
para este tipo de instrumentos, alcanzando un valor del 0,941, que, de acuerdo
con la propuesta de Mateo (2004), se puede considerar de alta o muy alta. Con
objeto de conocer si la eliminacion de algin item aumentaria el nivel de fiabilidad
del instrumento, aplicamos la correlacion item-total, obteniéndose los valores que
presentamos en la Tabla 1.
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TABLA 1

Correlacion item-total

. ALFA
MEDIA DE ESCALA SI | VARIANZA DE ESCALA | CORRELACION TOTAL
DE CRONBACH SI
EL ELEMENTO SE HA | SI EL ELEMENTO SE HA DE ELEMENTOS
EL ELEMENTO SE HA
SUPRIMIDO SUPRIMIDO CORREGIDA
SUPRIMIDO
1.1 203,26 420,972 0,726 0,938
1.2 203,50 423,520 0,556 0,939
1.3 203,50 429,357 0,350 0,941
1.4 203,28 410,859 0,864 0,937
2.1 203,38 430,812 0,386 0,941
2.2 203,12 424,924 0,625 0,939
2.3 203,20 416,776 0,889 0,937
2.4 203,38 417,628 0,490 0,940
2.5 203,04 425,427 0,450 0,940
2.6 203,20 424,857 0,581 0,939
3.1 203,18 427,498 0,445 0,940
3.2 203,24 423,411 0,648 0,939

Como podemos observar en la tabla anterior, la eliminacion de ningin item
llevaria a ampliar ostensiblemente el valor alfa global anteriormente indicado; por
ello se tomo la decision de no eliminar ninguno de ellos y mantener el instrumento
en la forma en la cual fue administrado a los alumnos.

4. RESULTADOS ENCONTRADOS

Para facilitar la comprension de los resultados alcanzados, ofreceremos en
primer lugar las valoraciones medias globales obtenidas con el instrumento para
los cuatro objetos con que interaccionaron los estudiantes, y la puntuacion media
global alcanzada para cada uno de los objetos; para ello asignamos la puntuacion
de 6 a la opcion de respuesta de MP= Muy positivo/Muy de acuerdo y 1 a MN=
Muy negativo/Muy en desacuerdo. En la Tabla 2, presentamos los valores medios
y las desviaciones tipicas alcanzadas.
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TABLA 2
Puntuaciones medias y desviaciones tipicas totales alcanzadas

OBJETO MEDIA DT
Todos los objetos 4,33 0,44
Objeto Shoulder 4,43 0,58
Objeto Coxofemoral 4,36 0,49
Objeto Cervical 4,29 0,44
Objeto Ankle 4,23 0,40

Como podemos observar en la tabla anterior las valoraciones, tanto globales
como para cada uno de los objetos analizados, se sitian con valores relativamente
superiores al nivel Regular positivo/Moderadamente de acuerdo», con desvia-
ciones tipicas no muy elevadas; lo que denota cierto grado de unificacion de las
valoraciones asignadas por los alumnos a los objetos producidos y cierto acuerdo
en el nivel de respuesta seleccionado por los estudiantes.

Por lo que se refiere a las valoraciones medias obtenidas en cada una de las
dimensiones que conformaban el instrumento de evaluacion utilizado, las presen-
tamos en la Tabla 3.

TABLA 3
Puntuaciones medias y desviaciones tipicas totales alcanzadas
para cada una de las dimensiones

. ASPECTOS TECNICOS FACILIDAD GUfA/ TUTORIAL
DIMENSION P .

Y ESTETICOS DE UTILIZACION DEL PROGRAMA

Objeto Media DT Media DT Media DT

Todos los objetos 4,36 0,60 4,30 0,53 4,34 0,71

Objeto Shoulder 4,32 0,70 4,48 0,61 4,49 0,80

Objeto 4,37 0,62 4,36 0,56 4,33 0,69
Coxofemoral

Objeto Cervical 4,46 0,69 418 0,52 426 0,39

Objeto Ankle 4,30 0,49 4,18 0,47 4,28 0,62

De nuevo nos encontramos con que las puntuaciones medias alcanzadas se
situaron ligeramente superior a la opcion de respuesta: Regular positivo/Modera-
damente de acuerdo»; y ello se ha dado tanto en las tres dimensiones que anali-
zaban nuestro instrumento (aspectos técnicos y estéticos, facilidad de utilizacion y
guia/tutorial del programa) como en los cuatro objetos producidos.

Una vez presentados los valores globales alcanzados para todos y para
cada una de las dimensiones, pasaremos a ofrecer las puntuaciones medias
obtenidas en los diferentes items. En la Tabla 4, se presentan las puntuaciones
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medias globales alcanzadas en los diferentes items y sus desviaciones tipicas
correspondientes.

TABLA 4
Puntuaciones medias y desviaciones tipicas totales alcanzadas
para cada una de las dimensiones

1. ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS
Media| DT
1.1. El funcionamiento del recurso en RA que te hemos presentado es: 4,43 | 0,88
1.2. En general, la estética del recurso producido en RA lo consideras: 4,20 | 0,81
1.3. En general, el funcionamiento técnico del recurso producido en RA
e 4,069 | 0,93
lo calificarfas de:
1.4. En general, cémo valorarias la presentacion de la informacién en la
436 | 0,87
pantalla:
2. FACILIDAD DE UTILIZACION
2.1. Como calificarias la facilidad de utilizacion y manejo del recurso en 439 | 080
RA que te hemos presentado: ’ ’
2.2. Como calificarias la facilidad de comprension del funcionamiento 436 | 0.83
técnico del recurso en RA que te hemos presentado: ’ ’
2.3. Desde tu punto de vista, como valorarias el diseno general del
4,27 10,90
recurso en RA que hemos elaborado:
2.4. Desde tu punto de vista, como valorarias la accesibilidad/usabilidad 412 | 096
del recurso en RA que te hemos presentado: ’ ’
2.5. Desde tu punto de vista, como valorarias la flexibilidad de utilizacion
h 4,38 | 0,87
del material en RA que te hemos presentado:
2.7. El utilizar el recurso en Ra producido te fue divertido: 4,30 | 0,74
3. GUIA/TUTORIAL DEL PROGRAMA
3.1. En general, como calificarias de eficaz y comprensible la informacion 438 | 076
ofrecida para manejar el recurso en RA que te hemos presentado: ’ ’
3.2. La informacioén ofrecida para manejar el recurso en RA te fue simple 431 | 074
y comprensible: ’ ’

Como se puede observar en la Tabla 4, las puntuaciones obtenidas en todos
los items se sitian por encima de la puntuacion media que denotaba un estado de
opinién de Regular positivo/Moderadamente de acuerdo». Siendo los 3 items con
mayor puntuacion media los siguientes: En general, el funcionamiento técnico del
recurso producido en RaA lo calificarias de» (4,69), «<Como calificarias la facilidad de
utilizacion y manejo del recurso en RA que te hemos presentado» (4,43) y <El funcio-
namiento del recurso en RA que te hemos presentado es» (4,39); y los tres de menor
puntuacion los que presentamos a continuacion: Desde tu punto de vista, como
valorarias la accesibilidad/usabilidad del recurso en RA que te hemos presentado»
(4,12), <En general, la estética del recurso producido en Ra lo consideras» (4,20) y

© Ediciones Universidad de Salamanca / ¢C BY-NC-ND Enseflanza & Teaching, 34, 2-2016, pp. 149-167



JULIO BARROSO OSUNA Y JULIO CABERO ALMENARA 161
EVALUACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE EN REALIDAD AUMENTADA:
ESTUDIO PILOTO EN EL GRADO DE MEDICINA
Desde tu punto de vista, como valorarias el diseno general del recurso en RA que
hemos elaborado» (4,27).
Ordenados de mayor a menor los items por las puntuaciones medias obtenidas
la distribucion que obtenemos de los items los presentamos en la Tabla 5.

TABLA 5
Distribucion de los items de acuerdo a los valores medios alcanzados

ITEMS MEDIA
2.4. Desde tu punto de vista, como valorarias la accesibilidad/usabilidad del 412
recurso en RA que te hemos presentado: ’
1.2. En general, la estética del recurso producido en ra lo consideras: 4,20
2.3. Desde tu punto de vista, como valorarias el diseno general del recurso en 427
RA que hemos elaborado: ’
2.7. El utilizar el recurso en RA producido te fue divertido: 4,30
3.2. La informacion ofrecida para manejar el recurso en Rra te fue simple y 431
comprensible: ’
1.4. En general, como valorarias la presentacion de la informacion en la 436
pantalla: ’
2.2. Como calificarias la facilidad de comprensiéon del funcionamiento técnico 436
del recurso en RA que te hemos presentado: ’
2.5. Desde tu punto de vista, como valorarias la flexibilidad de utilizacion del 438
material en RA que te hemos presentado: ’
3.1. En general, como calificarias de eficaz y comprensible la informacion 438
ofrecida para manejar el recurso en RA que te hemos presentado: ’
2.1. Como calificarias la facilidad de utilizacion y manejo del recurso en RA que 439
te hemos presentado: ’
1.1. El funcionamiento del recurso en RA que te hemos presentado es: 4,43
1.3. En general, el funcionamiento técnico del recurso producido en Ra lo 469
calificarias de: ’

Como podemos observar la ordenacion de los items no nos indica que los
items de dimensiones especificas hayan sido valorados de forma mas significativa
que otros, sino que se distribuyen de manera que podriamos decir no uniforme;
y por tanto nos indicaria la no gran diferencia entre los items de las diferentes
dimensiones.

En el caso de los valores alcanzados en cada uno de los objetos de forma
individual las puntuaciones medias las presentamos en la Tabla 6.
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Aunque las valoraciones medias son relativamente similares para los diferen-

tes objetos producidos, nos hemos encontrado dos casos donde los items fueron

valorados con puntuaciones inferiores a «, y ello ha sido con el objeto «Ankle»

(3,90) en el item «En general, la estética del recurso producido en RA lo consideras»

y «Cervical> (3,98) con el item «Desde tu punto de vista, como valorarias la accesibi-

lidad/usabilidad del recurso en RA que te hemos presentado». Si nos gustaria sefalar

que las desviaciones tipicas alcanzadas en algunos items son bastante elevadas y

por tanto denotarian una fuerte variabilidad en las contestaciones ofrecidas por los
alumnos.

5. CONCLUSIONES, DISCUSION Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El trabajo presentado permite alcanzar una serie de conclusiones generales,
la primera de ellas es que los objetos de RA que se han producido han despertado
verdadero interés para los estudiantes del Grado de Medicina que han participado
en el estudio. Y ello tanto desde el punto de vista técnico y estético, como de su
facilidad de utilizacion. Creemos que a esta facilidad de utilizacion ha ayudado la
guia elaborada para que sirva de asesoramiento de su funcionamiento a los estu-
diantes. Lo cual nos sugiere que la incorporacion de estos objetos en acciones de
formacion no debe limitarse a la simple indicacion de las app que los estudiantes
pueden «bajarse» a sus dispositivos moviles (Quicios et al., 2015; Sevillano y Vaz-
quez, 2015; Vazquez y Sevillano, 2015).

Lo comentado nos lleva a sefialar que la tecnologia de la rA es facil de incor-
porar a la ensefanza. Desde nuestro estudio se pueden apuntar dos aspectos: no
se requirié tecnologia adicional de incorporacion puesto que se trabajé con los
dispositivos propios de los estudiantes y no se encontraron dificultades de interac-
cion y comprension de su manejo por los estudiantes. Aunque también debemos
reconocer que como toda tecnologia novedosa en los primeros momentos crea
inseguridad.

Nuestra investigacion apuntala la idea expuesta por Wojciechowski y Cellary
(2013), cuando sugieren que mediante estos objetos los alumnos son capaces de
interactuar con los objetos virtuales en una forma directa y natural mediante la
manipulacion de objetos reales y sin la necesidad de dispositivos sofisticados y
costosos. Y nosotros anadiriamos, ademas, de manera facil y accesible, de acuerdo
con las puntuaciones que nos han ofrecido los estudiantes de los objetos que han
utilizado.

Indirectamente nuestros hallazgos se encuentran en consonancia con los
apuntados por diferentes autores (Chin-Ming y Yen Nung, 2011; De la Torre et al.,
2013; Kamarainen et al., 2013; Ko et al., 2011; Neven, Hala y Mohamed, 2011; Di
Serio et al., 2013; Wojciechowski y Cellary, 2013; Cézar et al., 2015), que expresan
que los alumnos cuando interaccionan con objetos construidos en RA aumentan
su motivacion hacia la instruccion y muestran altos niveles de satisfaccion en la
interaccion con estos objetos. Dicho de otra forma, los alumnos han mostrado
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una actitud positiva hacia estos recursos didacticos producidos en RA y ello puede
favorecer el que puedan alcanzar resultados académicos con los mismos en su
interaccion (Wojciechowski y Cellary, 2013; Chung, Han y Joun, 2015).

Nuestro trabajo apunta también que estos materiales en los contextos de for-
macion universitaria no son dificiles de manejar por los estudiantes, y ello creemos
que es debido a la fuerte familiaridad que tienen con los dispositivos moviles,
como ya hemos apuntado.

Por lo que se refiere al instrumento de andlisis elaborado, sefalar que el nivel
de fiabilidad alcanzado nos sugiere que es de utilidad para recoger informacion de
los alumnos respecto a la evaluacion que realizan de objetos de aprendizaje tec-
nologico, y que los items que conforman las dos primeras dimensiones (aspectos
técnicos y estéticos, y facilidad de utilizacion) pueden ser incorporados a otros
instrumentos que se creen para una actividad similar.

Como todo estudio de investigacion nuestro trabajo presenta también una
serie de limitaciones que deben ser contempladas a la hora de interpretar correc-
tamente nuestros hallazgos y la transferencia de los mismos, y los fundamentales
desde nuestro punto de vista son: lo limitado del nimero de estudiantes y de obje-
tos que se han puesto a disposicion para su evaluacion; que su evaluacion aunque
se ha llevado a cabo en los contextos de ensefianza posee cierta artificialidad, y
que en el momento de la realizacion de la investigacion la app de 10s no estaba
disponible, con lo cual algunos estudiantes tuvieron que seguir la experiencia con
los dispositivos de los companeros, lo que incorporaba un problema adicional por
el conocimiento del dispositivo mas los problemas que podria tener la observacion
conjunta. De todas formas, tiene el valor de comenzar una linea de investigacion
en RA la cual es muy deficitaria.

Por lo que se refiere a lineas futuras, nuestro trabajo, una vez analizadas con
los estudiantes las valoraciones positivas que han realizado sobre los objetos, y
que los perciben como faciles de utilizar, van a ir en la linea de incorporarlos en
situaciones reales de ensenanza-aprendizaje, donde se analicen las actitudes que
los objetos desprenden en los estudiantes y su papel en la adquisicion de rendi-
mientos por parte de los estudiantes.
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