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RESUMEN

El avance tecnoldgico hace que emerjan herramientas de vanguardia que logran
enriquecer el entorno fisico al incorporar elementos virtuales. En el ambito
educativo, esta inmersion tecnoldgica ofrece experiencias de aprendizaje que avalan
una mayor optimizacion en la adquisicién de conocimientos a través de una menor
carga cognitiva. Estas tecnologias tienen la capacidad de crear y afadir informacion
desarrollada en entornos virtuales, lo que les confiere un alto nivel de control y
conocimiento del mundo real. En este contexto, surge el concepto de Realidad
Extendida (RE), que abarcaria tanto la Realidad Aumentada (RA) como la Realidad
Virtual (RV). La presente investigacion se origina a raiz del proyecto “EI Metaverso:
la Realidad Extendida (Virtual y Aumentada) en la educacion superior: Disefio,
Produccién, Evaluacion y Formacion de programas de realidad extendida para la
ensefianza universitaria (MEREVIA)” (PID2022-1364300B7-I00). El objetivo
principal es explorar la realidad educativa en relacion con el uso de la RE y abordar
las diversas circunstancias que pueden surgir al integrar estas tecnologias en la
practica educativa. Para ello, se aplicaran diversas estrategias de recopilacién y
analisis de datos, tanto cuantitativas como cualitativas. Ademas, se llevaran a cabo
distintas fases de diseflo, produccion y evaluacion de objetos de aprendizaje en
diversas areas de conocimiento.
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1. INTRODUCCION

En lo que va de comienzo de siglo, diferentes tecnologias emergentes (web
semantica, gamificacion, computacion en la nube, analiticas de aprendizaje,
MOOQC, la internet de las cosas, realidad aumentada, ...) estdn desarrollando
un fuerte impulso gracias a diversos acontecimientos, como son, la
importancia que ha ido adquiriendo la web 2.0, la reduccién de costes de los
equipos, y la fuerte penetracion de los dispositivos méviles, entre otros. Una
de estas tecnologias emergentes es la denominada “realidad extendida” o
mixta (“extended reality”) (RE). Tecnologia que, como han puesto de
manifiesto diferentes Informes Horizon (Educause, 2018 y 2019; Brown et al,
2020), tendra un fuerte nivel de penetracion en nuestros centros educativos y

universidades a un horizonte de 3 a 5 afios.

Ahora bien, ;qué podemos entender por RE? Hablar de RE es referirnos a un
nuevo concepto que aglutina a dos tecnologias previas: la Aumentada (RA) y
la Virtual (RV). Por tanto, nos referimos con ella a la creacién de una
tecnologia con la capacidad de crear y afnadir informacién desarrollada
virtualmente con el conocimiento y control de un entorno real. En
consecuencia, hablar de RE es referirnos a las posibilidades educativas y a las

caracteristicas poseidas por la RA y RV.

De forma sintética, podemos decir que la RA es la combinacién de
informacion digital e informacion fisica en tiempo real a través de diferentes
dispositivos tecnologicos; es decir, consiste en utilizar un conjunto de
dispositivos tecnoldgicos que afiaden informacion virtual a la informacion

fisica; por tanto, implica afadir una parte sintética virtual a lo real (Muioz,
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2013). Por su parte, cuando hablamos de RE, se trata de reemplazar
completamente un entorno real con un entorno sintético en 3D o con
contenidos en 360°; es decir, estamos hablando de simulaciones generadas
por computadora que permiten al usuario interactuar con un entorno visual
tridimensional artificial u otro entorno sensorial. (Bockholt, 2017; Canellas,
2017; Future of Education Technology Conference, 2021). De todas formas,
como se estd aportando por diferentes autores (Li, Yi, Chi, Wang y Chan,
2018; Rauschnabel, Felix, Hinsch, Shahab y Alt, 2022), existe en la literatura
cientifica cierta ambigiiedad y confusién a la hora de la utilizacién de estos

términos, donde la frontera entre los términos no esta muy bien definida.

Asi pues, ambas tecnologias comparten algunas caracteristicas comunes,
como la inmersidn, la navegacion y la interacciéon. Como sefialan Johnson et
al. (2016, 40): "La realidad aumentada y realidad virtual estan separadas, pero
estrechamente relacionadas con las tecnologias. La realidad aumentada se
caracteriza por la incorporacion de informacion digital incluyendo imégenes,
video y audio en el mundo real. La RA pretende mezclar la realidad con lo
virtual, lo que permite a los usuarios interactuar con los dos objectos. fisico y
digital. La RV permite a los usuarios el paso a un mundo alternativo de
inmersion, simulado por ordenador donde pueden ocurrir experiencias
sensoriales buscando en todos los casos la fidelidad de la representacion” y
"interaccion del estudiante”. Fidelidad representativa que se refiere no solo a
las cualidades visuales de la pantalla, sino también la consistencia del
comportamiento del objeto (Dalgarno y Lee, 2010), lo que permite crear para
el usuario una sensacién de estar alli o un sentido de presencia (Fowler, 2015;

Kaminska, 2019; Cabero, Valencia y Llorente, 2022).
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Por lo que se refiere a la educacion, lo primero que tenemos que senalar, es
que la importancia que las tecnologias de RE y RV han despertado en los
ultimos tiempos ha traido como consecuencia la realizaciéon de diferentes
metaanalisis de investigaciones para conocer sus posibilidades (Garzdn,
Pavén y Baldiris, 2019; Campos, Navas-Parejo y Moreno, 2020; Di Natale,
Repetto Riva y Villani, 2020; Mass y Hughes, 2020; Radianti, Majchzak,
Frommy Wohlgenannt, 2020; Toala-Palma, et al., 2020; Radianti, Majchrzak,
Fromm y Wohlgenannt, 2020; Vasquez-Carbonell y Silva-Ortega, 2020;
Abich, Parker, Murphy y Euddy, 2021; Howard, Gutworth y Jacobs, 2021;
Menjivar, Sanchez, Ruiz-Palmero y Valenzuela, 2021; Roda-Segura,

Mengual-Andrés y Martinez-Roig, 2022).

Metaandlisis que han puesto de manifiesto diferentes aspectos, como son: a)
que los dominios de aplicacién mas populares cubiertos por estas tecnologias
han sido: la medicina, las ciencias sociales, la neurociencia, y la psicologia; b)
que los aspectos més utilizados han sido los referidos a los estimulos (es decir,
sensorial, perceptual y contenido), del organismo (es decir, reacciones
cognitivas y afectivas), de tipo de respuesta (es decir, resultados positivos y
negativos), y de diferencias individuales en el uso de VR (es decir, género,
edad, tendencia a la busqueda de sensaciones e innovacion personal); c) que
la mayoria de las aplicaciones se han realizado para aumentar la motivacion
de los estudiantes, la cual parece que aumenta; d) el porcentaje de
investigaciones centradas en RA, RV y RE ha aumentado considerablemente
en los dltimos tiempos; e) se presentan como una tecnologia con fuertes
desarrollos en el futuro de la educacion; d) se han efectuado pocas

investigaciones centras en sus efectos educativos, y ha habido mas
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investigaciones centradas en aspectos tecnologicos; f) permiten conseguir un
verdadero efecto de inmersion; g) hay investigaciones que ponen de
manifiesto su eficacia para favorecer el aprendizaje de los estudiantes; h)
realizacion de investigaciones poco rigurosas y con problemas de
investigacion con poca significacion para el terreno educativo; i) es una
herramienta que potencia la innovacién educativa j) se necesitan buscar
modelos y marcos educativos en los cuales debe ser insertada, y k) que cuando

se utiliza los alumnos muestra altos grados de satisfaccion.

2. METODO

Para alcanzar los objetivos se seguiran varias fases, y se aplicaran distintas
estrategias de recogida y analisis de la informacién y analisis, tanto de corte
cuantitativa como cualitativa. A continuacidn, se presentan las diferentes
fases en las que se desarrollaran la investigacion. Primera Fase: Crear una
comunidad virtual de profesorado universitario preocupado por la utilizacién
educativa de la RE, RV y RA. Segunda Fase: Disefiar y producir contenidos
formativos en formato RE para ser aplicados en contextos de formacion
universitaria. Tercera Fase: Crear un entorno formativo digital para la
capacitacion del profesorado universitario en el disefio, produccién y
utilizacion educativa de la RE. Cuarta Fase: Conocer las posibilidades
educativas que permite que el estudiante se convierta en proconsumidor de
experiencias formativas apoyadas en la RE. Quinta Fase: Elaboracién de la

Memoria Final.
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2.1. Objetivos del proyecto

Los objetivos que se persiguen en el proyecto son diversos, y los concretamos

en los siguientes términos:

a)

b)

d)

e)

Disenar y producir distintos contenidos en formato RE para ser
aplicados en contextos de formacion universitaria en distintas dreas
curriculares, y evaluar sus posibilidades de cara al rendimiento de los

estudiantes.

Analizar si existen diferencias de cara al rendimiento alcanzado por los
estudiantes universitarios cuando son expuestos a contenidos
diseniados en formato RE y utilizados bajo la modalidad “inmersiva” y

de “escritorio.”

Conocer el grado de motivacion y nivel de satisfaccion que despierta en
los estudiantes universitarios el hecho de participar en experiencias

formativas apoyadas en RE.

Analizar si existen diferencias respecto al grado de motivacion y nivel
de satisfaccion que despierta en los estudiantes universitarios cuando
son expuestos a contenidos diseiados en formato RE y utilizados bajo

la modalidad “inmersiva” y de “escritorio”.

Estudiar la “carga cognitiva” que invierten los estudiantes al aprender

con contenidos disefiados bajo el formato RE.
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f) Conocer si existen diferencias en la carga cognitiva que invierten los
estudiantes al aprender con contenidos disefiados bajo el formato RE, y

utilizados bajo la modalidad “inmersiva” y de “escritorio.”

g) Crear un entorno formativo digital con estructura MOOC, para la
capacitacion del profesorado universitario en el disefio, produccion y

utilizacién educativa de la RE.

h) Poner en accién y validar el entorno producido para la capacitacion del
profesorado universitario en el disefio, produccién y utilizacion

educativa de la RE.

i) Conocer las posibilidades educativas que permite que los docentes se
conviertan en productores de objetos de aprendizaje en formato RE y

en experiencias educativas apoyadas en estos objetos de aprendizaje.

j) Indagar sobre las dificultades técnicas, curriculares y organizativas que
pudieran tener la RE para ser aplicada a los contextos de formacion

universitaria.

k) Y crear una comunidad virtual formada por profesorado universitario
y de otros profesionales preocupado por la utilizacion educativa de la

RE, RV y RA.

Con ellos, lo que se pretende es analizar las posibilidades educativas que para
contextos de formacion universitaria puede tener la RE. Y este andlisis lo
efectuaremos desde diferentes perspectivas, tanto tecnoldgicas-

instrumentales, como educativas, de disefio de entornos formativos, hasta la
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referida a la formacion y el perfeccionamiento del profesorado, y al estudiante

como productor de contenidos en RE.

3. GRADO DE INNOVACION DE LA PROPUESTA

Se justifica por diferentes hechos: a) pocas son las investigaciones que se han
realizado sobre la tecnologia de la RE, RV y RA, y menos en el contexto de
formacidn universitaria; b) en nuestro contexto cientifico espaiiol, el nimero
de investigaciones realizadas es todavia menor; c) se van a producir objetos
de aprendizaje en RE para diferentes disciplinas, lo cual permitira la
generalizacion de los resultados que se obtengan; d) se producira y evaluara
un material formativo para los docentes en formato MOOC para la
capacitacion de los docentes en el uso educativo de la RE, tematica sobre la
que no existe ninguna propuesta en nuestro contexto; e) hay un fuerte
desconocimiento de investigaciones sobre la posibilidad de que los
estudiantes se conviertan en productores de mensajes en formato RE; f) se
trabajara con diferentes contenidos de distintas dreas de conocimiento; g) se
construiran instrumentos que pueden ser posteriormente utilizados por
distintos investigadores en otros trabajos; y h) se analizara la utilizacion de la
RE desde diferentes miradas y perspectivas: el disefio y la produccién de
objetos de aprendizaje, su utilizacion bajo formas diferentes, analisis de sus
efectos desde diferentes perspectivas (rendimiento, nivel de satisfaccion,
carga cognitiva, la formacién del profesorado y los estudiantes como

productores de objetos).
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados que se pretenden alcanzar son de diversa indole: por
una parte, de indole cientifica, puesto que las investigaciones que se han
centrado en la utilizacion de la RE en la ensefianza universitaria son minimas,
y los diferentes disefios que proponemos daran informacién respecto a una
serie de aspectos que iran desde el disefio de los objetos de aprendizaje hasta

el rendimiento que alcanzan los estudiantes con su utilizacién.

Los beneficios que se esperan obtener del proyecto son los siguientes:

- Aumentar el conocimiento sobre las posibilidades educativas de la RE
para contextos de formacion universitarios.

- Trabajar con una tecnologia emergente respecto a la cual se dispone
de poca investigaciéon y fundamentacion tedrica. En consecuencia,
desarrollar el conocimiento técnico-pedagogico sobre esta tecnologia
en nuestro entorno.

- Obtenciéon de informaciéon sobre cémo diseflar contenidos en
formatos RE para ser aplicados a la educacion.

- Analizar las posibilidades que ofrece la presentacion de los
contenidos en RE tanto en formato “inmersién” y de “escritorio”.

- Elaboracidon de un MOOC que pueda ser utilizado, por una parte, por
el profesorado de Tecnologia Educativa y de Nuevas Tecnologias de
las Licenciaturas de Pedagogia y Psicopedagogia y de las
Diplomaturas de Magisterio para la capacitacion de sus estudiantes;

y por otra, para la capacitacion del profesorado en diversos centros
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de capacitacion de los docentes. La version final del material se
encontrara en formato abierto.

- Los resultados obtenidos permitirdin conocer el impacto de la
produccion de contenidos en formato RE en las acciones formativas,
y sus repercusiones de cara al rendimiento académico alcanzado por
los estudiantes, la motivacion, grado de satisfaccion que despierta
participacion en experiencias de este tipo y la carga cognitiva que
supone para el estudiante el trabajar con estos objetos de aprendizaje.

- Crear una comunidad virtual que permita el intercambio de
informacién y el trabajo colaborativo que sirva de espacio para
aumentar el conocimiento sobre la utilizacién educativa de la RE.

- El proyecto contribuye al cambio metodoldgico en la construccion
del EEES, dada la importancia que en éste pueden tener las TIC.

- Los objetos de aprendizaje que se elaboren se pondran a disposicion

de la comunidad universitaria a través de diferentes portales.

Todo ello, sin olvidarnos de los efectos que su utilizacion tiene en el grado de
aceptacion por parte de los estudiantes, la motivaciéon que despiertan y la
carga cognitiva que le exige a los mismos. La investigacion aportard también
informacion respecto a las posibilidades que ofrecen las diferentes
modalidades de utilizaciéon: “escritorio” e “inmersiéon”, asi como los
problemas que persiguen docentes y estudiantes para su puesta en accion.
Por otro lado, otro de los resultados que esperamos alcanzar es un material

formativo para la capacitacion del docente en el uso de la RE.
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5. REFLEXIONES FINALES

La integracion de los ultimos avances tecnoldgicos de la RA y la RV en el
contexto educativo evidencia una oportunidad para repensar los enfoques
tradicionales de ensefianza. Estas tecnologias emergentes han demostrado su
capacidad para enriquecer significativamente las experiencias de aprendizaje
al permitir una inmersiéon profunda en entornos virtuales interactivos y
envolventes. La posibilidad de crear entornos de aprendizaje mas dindmicos
y la interaccion con objetos y conceptos abstractos en entornos
tridimensionales ha modificado la forma en la que los educadores transmiten
los conocimientos y en cdmo los estudiantes los asimilan. O como indica
Reyes-Ruiz (2022), la existencia de un quehacer tecnoldgico educativo capaz
de emplear multiples entornos de RV para recrear de manera simulada el
funcionamiento de conceptos abstractos. Una herramienta que utiliza una
variedad de efectos visuales y recursos multimedia para facilitar a los
estudiantes la comprension profunda de los temas estudiados, alentandolos a
relacionar esta nueva informacién con sus conocimientos previos de manera
mucho mas significativa. En este contexto, el siguiente trabajo emerge como
un esfuerzo critico para abordar los desafios y las oportunidades presentes en
la integracion efectiva de la RE en el contexto educativo. Esta iniciativa
subraya la necesidad de profundizar en el andlisis de los aspectos pedagdgicos
fundamentales relacionados con la implementaciéon de la RE, tal y como
detallan diferentes estudios en la materia (Figueroa et al., 2021; Marin-Diaz et
al., 2022). Es importante tener en cuenta la influencia de estas tecnologias en
la motivacion de los alumnos, la adquisicion de competencias avanzadas, la

comprension de ideas abstractas y la facilidad de empleo, lo que promueve la
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inclusion debido a la amplia accesibilidad que proporcionan (Ausin-

Villaverde et al., 2023).

Una integracion efectiva de la RE requerira una planificacién cuidadosa,
capacitacion adecuada para los educadores y una comprension clara de cémo
adaptar el curriculo ylas estrategias de ensefianza para aprovechar al maximo
el potencial de estas tecnologias emergentes. Se necesita una colaboracion
estrecha entre educadores, investigadores y desarrolladores tecnologicos
para abordar los desafios y las oportunidades planteados por la
introduccién de la RE en los entornos educativos, con el objetivo de mejorar
continuamente la calidad de la educacidn y enriquecer la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. El trabajo que se propone se espera que
aporte soluciones a una diversidad de problemas que surgen en el uso de
la RE, que van desde como disefiarlos de una manera eficaz para resolver la
carga cognitiva que llegan a suponer para el estudiante, como disefiarlos
para que sean utiles para su principal finalidad (aprendizaje de los
estudiantes), y analizar las diferencias fundamentales que suponen formas
diferentes de visionado e interaccion del estudiante con el objeto. Se espera
que esta investigacion contribuya a la formulacién de pautas y mejores
practicas para el disefio de entornos virtuales que promuevan una
comprension profunda y ofrezcan calidad al ambito de lo educativo
Financiacion
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