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Resumen

La tecnologia ha transformado profundamente el panorama educativo universitario en la
ultima década desarrollando herramientas y recursos que enriquecen la ensefianza-
aprendizaje. Entre ellas, la realidad aumentada (RA) se destaca como una tecnologia
emergente que combina elementos virtuales con el entorno fisico, creando experiencias
interactivas y enriquecidas. Este estudio, enmarcado en una investigacion-accion, explora
la aplicabilidad de la RA en la educacion musical universitaria especificamente en la
asignatura de Educacion Musical del Grado de Educacién Primaria. Se desarrollaron
sesiones practicas donde los estudiantes interactuaron con contenidos de musica jazz a
través de RA, evaluando asi la experiencia educativa mediante cuestionarios pre y post
intervencion. En las sesiones, los estudiantes utilizaron sus dispositivos mdviles para
acceder a disefios tridimensionales relacionados con la musica jazz. Los datos obtenidos
del primer cuestionario revelan un conocimiento limitado y confuso sobre la RA entre los
participantes, mientras que el postest muestra una mejora significativa en la comprension
y apreciacion de los contenidos musicales tras la intervencion. Los resultados indican que
la RA facilita la comprension y asimilacion de contenidos musicales, ademas de
incrementar el interés y la participacion del alumnado. Al mismo tiempo, la RA demuestra
ser una herramienta eficaz para captar la atencion de los estudiantes y hacer el aprendizaje
mas dinamico y atractivo. La implementacion de esta tecnologia en la educacién musical
universitaria presenta un gran potencial para innovar las practicas pedagogicas y mejorar
la calidad del aprendizaje.

Palabras clave: realidad aumentada; educacién musical; innovacién educativa;
tecnologias educativas; educacion universitaria.

Abstract

Technology has profoundly transformed the university educational landscape in the last
decade by developing tools and resources that enrich teaching-learning. Among them,
augmented reality (AR) stands out as an emerging technology that combines virtual
elements with the physical environment, creating interactive and enriched experiences.
This study, framed within an action-research framework, explores the applicability of AR
in university music education, specifically in the subject of Music Education in the
Primary Education Degree. Practical sessions were developed where students interacted
with jazz music content through AR, evaluating the educational experience through pre-
and post-intervention questionnaires. In the sessions, students used their mobile devices
to access three-dimensional designs related to jazz music. The data obtained from the first
questionnaire reveal limited and confused knowledge about AR among the participants,
while the post-test shows a significant improvement in the understanding and
appreciation of musical content after the intervention. The results indicate that AR
facilitates the understanding and assimilation of musical content, as well as increasing
students' interest and participation. At the same time, AR proves to be an effective tool
for capturing students' attention and making learning more dynamic and engaging. The
implementation of this technology in university music education has great potential to
innovate pedagogical practices and improve the quality of learning.

Keywords: augmented reality; music education; educational innovation; educational
technologies; higher education.
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Introduccion

La tecnologia y la digitalizacion han dado lugar a nuevas realidades (de Pablos,
2018) y, por consiguiente, ha transformado profundamente el panorama educativo
universitario en la Gltima década (Vidal, 2021) y es que gracias a ella se han desarrollado
un conjunto de herramientas y recursos que ayudan a complementar y a enriquecer la
ensefianza-aprendizaje, entre las que se encuentran la realidad aumentada. De hecho, tal
y como menciona Cabrero-Almerana et al., (2022, p. 10), “en lo que ha transcurrido del
siglo XXI han surgido una serie de tecnologias emergentes entre las que se encuentra la
realidad aumentada —~Augmented Reality—". Prosigue, ademas, argumentando y citando
las palabras de Adams et al., (2018), Alexander et al., (2019) y Brown et al., (2020), que
esta tecnologia, junto con la realidad virtual y la realidad mixta, “forman parte de un
ecosistema de ampliacion y de nueva relacion con la realidad que tiene un fuerte nivel de
penetracion en nuestros centros educativos y universidades”. Por consiguiente, se trata de
una tecnologia con una gran versatilidad lo que hace necesario su estudio y el
conocimiento pedagdgico de sus posibilidades (Marin-Diaz et al., 2022).

Principalmente, este recurso digital permite, y como especificaremos mas
adelante, lo que se conoce como el paso de la informacion digital al entorno fisico por
medio de diferentes soportes tecnoldgicos —smartphones o tablets— (Cabrero-Almenara,
2020), generando asi una experiencia interactiva que aina ambos mundos, el real y el
virtual. Por lo tanto, y en palabras de Montenegro-Rueda y Fernandez-Cerero (2022, p.
98), “esta tecnologia aumentada posibilita la creacién de nuevos entornos inmersivos e
interactivos de aprendizaje”. De forma que proporciona tanto a estudiantes como a
docentes, una herramienta innovadora de interaccion del conocimiento que fomenta un
aprendizaje mas participativo, inmersivo y transformador.

Es necesario indicar que esta tecnologia puede realizarse en diferentes niveles y
entornos educativos (Cabero y Garcia, 2016; Cabero y Fernandez, 2018; Cabero et al.,
2018; Silvia-Diaz et al., 2024), pero que es en el contexto de la educacion universitaria
donde la RA esta revolucionando las practicas pedagogicas al integrar modelos
tridimensionales, informacidn contextual adicional y simulaciones en tiempo real sobre
el entorno fisico en el que los estudiantes pueden visualizar los conceptos mas complejos

de manera més clara y adquirir una comprensién mas profunda de los mismos.
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Pues bien, bajo esta tecnologia emergente existen, tanto a nivel nacional como
internacional, diversos estudios sobre la aplicabilidad de la RA en contextos educativos
para mejorar la ensefianza (Bacca et al. 2014), tales como; el estudio de Barroso y Gallego
(2016) y Montenegro-Rueda y Fernandez-Cerezo (2022) en relacion con la aplicabilidad
de la realidad aumentada a la educacion superior; el texto de Cabero y Garcia (2016) que
recoge desde el propio concepto de la RA hasta la construccion de entornos
tridimensionales; la investigacion de Cabero y Puentes (2020) sobre las caracteristicas de
la RA, su percepcion y utilizacion en diferentes escenarios educativos, asi como las
experiencias interactivas con realidad aumentada en las aulas recogidas por Villalustre y
del Moral (2016), entre otras. Igualmente, debemos destacar las investigaciones de
Higaldo-Cajo et al., (2021) y Maquilon Sanchez (2017) sobre la realidad aumentada como
recurso de apoyo en el proceso ensefianza-aprendizaje y la mejora en propuestas para la
innovacion educativa, respectivamente. Citadas investigaciones constituyen un pilar
tedrico esencial para respaldar la importancia de esta tecnologia para con esta
investigacion. De hecho, son particularmente relevantes en la concrecion de términos,
contextualizacion y la aplicabilidad de la RA. Sin embargo, escasean aquellas
contribuciones que aunen la realidad aumentada junto con la Educacion Musical
universitaria, aspecto que trata de abarcar este estudio.

Por lo tanto, y llegados hasta aqui, es el momento de ir definiendo la intencién
general de esta investigacion que no es otra que el de emplear las caracteristicas técnicas,
digitales y educativas de la realidad aumentada como herramienta didactica para la
apreciacion y asimilacion de contenidos especificos de la Educacion Musical
universitaria, entre ellos, el disefio del vinilo y su relacion con la musica jazz. Para ello,
y como se desarrollard de forma méas concreta en las siguientes lineas, este estudio se
enmarca bajo una Investigacion-Accion (I-A) que trata de recoger, de forma cuantitativa,
una serie de datos que reflejen la importancia y la experiencia educativa de la realidad
aumentada para el alumnado universitario que imparte la asignatura de Educacion
Musical en el Grado de Educacion Primaria.

De modo que, y conforme avanzamos en el cierre de este apartado introductorio,
es imperativo destacar el potencial transformador de la RA en la educacion universitaria,

particularmente en disciplinas como la musica pues, la integracién de esta tecnologia, y
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como comprobaremos mas adelante, revoluciona la manera en la que se presentan algunos
contenidos o elementos academicos al hacerlos méas visuales e interactivos.
La Realidad Aumentada: breves consideraciones técnicas

Tal y como hemos mencionado con anterioridad, la realidad aumentada es la
tecnologia que fusiona el mundo real con el digital y cuya imagen tridimensional crea una
experiencia interactiva en tiempo real. Al mismo tiempo, como argumenta Montenegro-
Rueda y Fernandez-Cerezo (2022 p. 99), cuando hablamos de RA, “nos situamos en una
tecnologia que esta siendo aplicada en diferentes ambitos de la sociedad, desde la
divulgacién, los juegos y la propia industria hasta, por supuesto, en el contexto educativo
(Akcayir y Akcayir, 2017)”. Aunque con cierta frecuencia se confunde con la Realidad
Virtual, la RA no reemplaza el entorno real, sino que superpone informacion digital al
entorno fisico. En relacion con ello, Navarro et al., expone que esta tecnologia es

«[...] una combinacién visual de elementos reales y virtuales que interaccionan

entre ellos donde, a diferencia de la realidad virtual, el usuario no esta inmerso

dentro del entorno, y el dispositivo suele ser un teléfono mavil o una tableta desde
la que vemos nuestro entorno real a través de la cdmara y sobre ella se muestran

elementos inexistentes que corresponden al entorno virtual» (Navarro et al., 2018,

p. 39).

A modo de ejemplo, Gonzélez-Pérez (2016, p. 10) sugiere que puede “unir la
experiencia fisica de construir una maqueta en un entorno real y abstraer dicho modelo y
someterlo a un andlisis en un entorno virtual. Asi, podria emular la rotacion de la maqueta
y observar la tridimensionalidad o conseguir informacion extra”.

De forma que, para que la RA funcione de manera efectiva en las aulas
universitarias deben darse una serie de requisitos técnicos, materiales y humanos para
asegurar su efectividad y funcionalidad que podemos desglosarlos en las siguientes
categorias (Bacca et al., 2024; LaValle, 2017) —véase tabla 1.
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Categoria Requisitos

Tecnologicos

Dispositivos de visualizacion (tabletas, smartphones, gafas de RA)

Servidores y almacenamiento en la nube
Hardware

Camaras de alta resolucion

Sensores de movimiento y ubicacion
Plataformas de desarrollo para RA (Unity, Unreal Engine, ARKit, ARCore,
Vuforia, Adobe Aero)

Software Aplicaciones de RA especificas para educacion

Sistemas de gestion de aprendizaje (LMS) con capacidades de RA

Red de alta velocidad

Materiales

Aulas y laboratorios equipados
Infraestructura

Espacios flexibles

Contenidos educativos adaptados o desarrollados para RA

] Modelos 3D interactivos
Material

L Simulaciones y escenarios virtuales
Didéctico

Material multimedia enriquecido con RA

Guias y manuales para instructores y estudiantes

Humanos

o Formacion de profesores y personal técnico en uso y desarrollo de RA
Capacitacion

Talleres y cursos de actualizacion

o Equipo de soporte especializado en RA
Soporte Técnico

Asistencia continua a usuarios

Otras consideraciones

Evaluacion de necesidades especificas por disciplina

Implementacion  Pruebas piloto

Recopilacion de feedback y mejora continua

Tabla 1. Requisitos técnicos, materiales y humanos para la realidad aumentada

Como se puede apreciar, la implementacion de la RA en las aulas universitarias
involucra una serie de consideraciones técnicas, materiales y humanas que son
fundamentales para el disefio efectivo de esta tecnologia. En el contexto especifico de la
educacion superior estos aspectos representan un desafio significativo para asegurar el

éxito de su integracion puesto que la RA introduce experiencias de aprendizaje tanto
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inmersivas como interactivas, las cuales, ademas, demandan una infraestructura
adecuada, dispositivos electrénicos actuales para permitir nuevas funcionalidades (Joo et
al., 2017) y una serie de softwares compatibles, asi como una preparacion «exhaustiva»

del personal docente y técnico.

Meétodo y disefio

Tal y como hemos mencionado con anterioridad, la intencidn principal de este
estudio es utilizar la realidad aumentada como recurso didactico para la apreciacion y
asimilacion de contenidos musicales, entre ellos, el disefio del vinilo y su relacion con la
musica jazz, de la asignatura de Educacion Musical del Grado de Educacion Primaria. De
modo que, para su alcance, esta investigacion-accién se aborda a partir de un método
cuantitativo basado en la técnica de recogida de informacion a través de diferentes
cuestionarios —pre y postest—, con la intencién de concretar las consideraciones del
alumnado tras la actividad. Y es que, como se especificara mas adelante, la formulacion
y el conjunto de diversos tipos de preguntas permiten la comparacion de las respuestas 'y,
a su vez, considerar aquellas que son mas relevantes para esta investigacion (Touron et.
al 2023).
Participantes

En el estudio participan un total de 332 estudiantes universitarios, clasificados en
los seis grupos (A, B, C, D, E 'y F) de la asignatura de Educacion Musical del 1er. curso
del Grado de Educacion Primaria de la Universidad de Malaga (Facultad de Educacion).
Concretamente, el 72.6% (f=241) de los participantes fueron mujeres y el 27.4 % (f=91)
hombres, todos con una media de edad de 18.5 afios (desviacion tipica = 1,375).
Instrumentos para obtener informacion

En base a lo comentado anteriormente, para la recopilacion de datos y recabar la
informacidn se han disefiado dos cuestionarios ad hoc —pretest y postest— formulados a
través de la aplicacién Google Forms y compuestos por distintas preguntas —un total de
11 items—y opciones de respuesta, tales como, la respuesta corta y la opcion maltiple. En
este sentido, las consultas propuestas para el alumnado universitario participante en esta
investigacion se han enfocado en dos bloques; por un lado, un cuestionario inicial
estructurado por dos preguntas relacionadas con el género y la edad, y cuatro propuestas

que recogen los conocimientos y experiencias previas de los estudiantes en relacion con
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la realidad aumentada durante su etapa de formacion académica. Por otro, un segundo

cuestionario constituido por otras cinco preguntas que guardan las respuestas una vez

realizada la actividad con realidad aumentada en el aula de musica —tabla 2 y 3,

respectivamente—.

Propuesta

items de respuesta

1. Género

2. Edad

3. La realidad aumentada es...

a. Una tecnologia que reemplaza completamente el mundo
real con un entorno virtual.

b. Una tecnologia que combina elementos virtuales con el
mundo real, en tiempo real.

¢. Una tecnologia que solo se utiliza en videojuegos.

d. No la conozco.

4. ¢Has utilizado la realidad aumentada?

a. Nunca.
b. Ocasionalmente.
c. Con frecuencia.

5. Si la has utilizado, ¢en qué contexto?

a. Contexto educativo superior (Universidad)
b. Contexto educativo de la E.S.O.

¢. Contexto social.

e. Contexto laboral.

f. Otros contextos (especificar).

6. ¢Conoces la diferencia entre la
realidad aumentada y la realidad virtual?

a. La realidad aumentada reemplaza completamente el
mundo real, mientras que la Realidad virtual crea un mundo
completamente nuevo.

b. La realidad aumentada combina elementos virtuales con
el mundo real, mientras que la Realidad virtual crea un
entorno virtual separado.

c¢. La realidad aumentada solo se utiliza en videojuegos
mientras que la Realidad virtual tiene aplicaciones mas
amplias.

d. No hay diferencias significativas entre ambas.

Tabla 2. Pretest. Preguntas e items de respuesta del cuestionario inicial
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Propuesta

items de respuesta

7. ¢Qué dificultades tecnoldgicas has
encontrado al acceder al diseflo de
realidad aumentada?

a. Ninguna.

b. El acceso con cddigo QR.

c. La visualizacion del disefio en 3D en mi dispositivo
movil.

d. Otras (especificar)

8. ¢Has podido visionar e interactuar con
la imagen tridimensional de la realidad
aumentada junto con tu dispositivo?

a. No.

b. Si.

¢. He podido visionar, pero no interactuar.
d. Otra (especificar)

9. ¢(El disefio tridimensional ha captado tu
atencion sobre el contenido musical?

a. Si, de forma instantanea.
b. Si, pasado un tiempo.
¢. No, de ningin modo.

10. ¢(Consideras la realidad aumentada
como un recurso valido para potenciar la
asimilacion de contenidos en la
asignatura de musica?

a. Si, siempre.
b. Si, de forma ocasional.
¢. No, es un recurso de poca importancia.

11. ;Qué beneficios encuentras al utilizar
la realidad aumentada en la asignatura?

a. Ha mejorado mi compresiéon sobre el contenido
curricular mostrado.

b. Ha potenciado la asimilacién sobre el contenido
curricular mostrado.

c. Ha favorecido mi interés sobre el contenido curricular
mostrado.

d. Todas las anteriores.

e. No he encontrado beneficios.

f. Otra (especificar).

Tabla 3. Postest. Preguntas e items de respuesta del cuestionario final

Procedimiento

La accién educativa se lleva a cabo con todos los estudiantes mencionados con
anterioridad a través de la realizacién de dos sesiones de 90 minutos cada una de ellas.
Ademas, cabe sefialar que el proceso de esta investigacion ha sido estructurado en cuatro

fases claramente diferenciadas —véase tabla 4—;
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Fases de la
investigacion- Proceso Contenidos Sesiones
accion (1-A)
a Evaluacion inicial y | Presentacion de la actividad. Recogida de
12 Fase R L
diagnostico. datos inicial —pretest—.
Bloque I. La realidad aumentada, ¢qué es? 12 sesion
Bloque I1. ¢Para qué se utiliza? (90
L L Blogque Ill. (Cémo se disefia? ¢Qué | minutos)
Planlf_lcac_lpn, disefio y | giferencias existen con la Realidad Virtual y
22 Ease organizacion de las | | Metaverso?
sesiones en  cuatro
bloques.
Bloque IV. Vinilo, jazz y realidad aumentada. | ., _ ..
22 sesion
(90
i i ] B minutos)
a Obtencion y evaluacion Recogida de datos tras la elaboracion del
32 Fase de los datos procedentes e
. e recurso didactico —postest—.
del cuestionario final.
Discusion y reflexion
42 Fase tras el procedimiento | Interpretacion de los datos obtenidos.
formativo.

Tabla 4. Fases de la investigacion

Como podemos ver, las cuatro fases de esta investigacion cumplen un papel
especifico y definido, y se desarrollan a lo largo de las dos sesiones previamente
mencionadas. En este contexto, durante la primera sesion se lleva a cabo la presentacion
de la actividad en realidad aumentada y la recoleccién de datos iniciales —pretest— con el
proposito de evaluar los conocimientos previos del alumnado sobre esta tecnologia (F1).
Al mismo tiempo, cabe mencionar que ambos cuestionarios se distribuyen mediante una
serie de codigos QR.

Una vez recopilada la informacion inicial da comienzo la exposicion, realizacion
y demostracién del disefio en realidad aumentada (F2). Para ello, esta segunda etapa de
la investigacion se divide en cuatro bloques: los dos primeros abordan desde la definicion
y el contexto de esta tecnologia, hasta su uso y aplicabilidad actual, respectivamente. En
esta fase, los estudiantes universitarios reciben informacién detallada sobre los campos
profesionales que utilizan este formato interactivo, con un enfoque particular en la
educacion, la ciencia y los videojuegos. Acto sequido, y para finalizar esta primera sesion
formativa, se desarrolla el tercer bloque dedicado exclusivamente al proceso de disefio y
produccion de imagenes en 3D que son utilizadas en un entorno tridimensional
aumentado. Del mismo modo, se abarca la diferencia entre esta tecnologia en

contraposicion de la Realidad Virtual y el Metaverso.
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Inmersos en la segunda sesion (F2 y F3), se procede a la muestra del disefio
tridimensional que incluye el contenido curricular del vinilo y la mdsica jazz —veéase, a
modo de ejemplo, la figura 1—. Para ello, se realizan diferentes objetos relacionados que,
una vez configurados en realidad aumentada, el alumnado puede interactuar, con gran
detalle y precision, sobre los mismos. Terminada esta segunda fase y una vez efectuada
la actividad con RA, da comienzo el cuestionario final —postest— con la intencion de
conocer las experiencias del alumnado sobre la propia experiencia aumentada (F3). Para
finalizar, se interpretan todos los datos obtenidos (F4).

Materiales y disefio tridimensional

Es necesario resaltar que para la realizacién de todo el proceso de disefio
tridimensional se han utilizado diferentes recursos tecnoldgicos profesionales que han
permitido elaborar, modificar, editar y producir la imagen en 3D y afiadirla a un espacio
tridimensional aumentado para su comportamiento en realidad aumentada. Es aqui,
donde, en primer lugar, se hace uso del programa Adobe Dimensién para el disefio de los
objetos desde su primera concepcion hasta su forma final en 3D y, posteriormente, el uso
de Adobe Aero para convertir los disefios realizados en una experiencia interactiva con
realidad aumentada. Conjuntamente, en este Gltimo proceso se habilita el movimiento de

los objetos, el espacio, el sonido y su interactividad con el usuario.

Figura 1. Cuadro de edicion en Adobe Aero. Disefio tridimensional del vinil para su

visualizacion e interactividad con realidad aumentada

Asimismo, con la intencién de que el alumnado acceda a todas las imagenes

tridimensionales de forma rapida a través de sus dispositivos maviles sin necesidad de
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N

instalar previamente ninguna aplicacion o software especifico, se generan una serie de

cddigos QR para su acceso.

Resultados

Los hallazgos de esta investigacion proporcionan una perspectiva innovadora
sobre la aplicacion de la realidad aumentada en el ambito de la educacién musical
universitaria. Asi, a través de un analisis exhaustivo de los datos que se presentan a
continuacion, se podra observar como los resultados esclarecen los beneficios y las
limitaciones del empleo de esta tecnologia para apreciar y ayudar en la asimilacién de
contenidos en la Educacion Musical universitaria.

Pretest

Es necesario comenzar la presentacion de los resultados exponiendo que un
amplio sector de los estudiantes, el 42% (f=139), comprende la realidad aumentada como
una tecnologia que combina elementos virtuales con el mundo real, en tiempo real. Sin
embargo, una proporcion considerable de los encuestados (39.6% f=131) aun confunde
esta tecnologia emergente con la realidad virtual.

De hecho, podemos ver, ademas, que el 17.8% (f=59) no conoce la realidad
aumentada o que tienen una percepcion limitada de su uso (0.6%, f=2) —vease grafico 1-
. De igual forma, los datos revelan que una amplia mayoria del alumnado participante,
concretamente el 67.4% (f=223), nunca ha utilizado esta tecnologia en el contexto
educativo —véase grafico 2—. Unicamente el 0.6% (f=2) ha utilizado esta tecnologia con

frecuencia y, de forma ocasional, el 32% (f=106).

Con

No la conozco

Qcasionalmente

Reemplaza

Nunca

Combina

Gréfica 1y 2. Resultados sobre qué es la realidad aumentada —izq.— y su utilizacion —drcha.
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En relacion con esta Ultima cuestion que, recordemos, esta relacionada con la
utilizacion de la RA, emana la pregunta que esclarece en qué contexto se ha utilizado —
véase grafica 3—. Es aqui, donde solo participan un total de 109 estudiantes que si han
utilizado la RA. Por lo tanto, y de forma mas precisa, los resultados indican que su empleo
radica mayoritariamente en un contexto social (50.3%, f=73), cuestion, a su vez,
remarcada por el entorno de las redes sociales o los videojuegos (297%, f=43). En lo que
se refiere al contexto educativo los resultados muestran que singularmente el 11.7%

(f=17) y el 7.6% (f=11), han recurrido a la realidad aumentada en este &mbito.

Otros. Videojuegos
29,7

Contexto social
50,3%
Contexto laboral
0.7%

Universidad
7.6%

Grafica 3. Resultados sobre el contexto de utilizacion de la RA

Por altimo, este primer cuestionario cierra con la cuestion que abarca la diferencia
entre la Realidad Aumenta y la Realidad Virtual. En este sentido, podemos ver que una
amplia mayoria, el 64.4% (f=213), si conoce la diferencia principal existente entre ambas
tecnologias emergentes. Sin embargo, algunos encuestados consideran que la diferencia
esta en que la realidad aumentada solo es utilizada para los videojuegos (2.4%, f=8) o que
no existe una diferencia significativa entre ambas (10.6%, f= 35). Del mismo modo, cabe
resaltar el 22.7% (f=75) que, de forma concreta y errénea, remarcan que la RA reemplaza
por completo el mundo real mientras que la RV crea un mundo completamente nuevo —

véase grafica 4-—.
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Sin diferencias

RAMvideojuegos

Reemplaza
22,7%

RA Combina/ RV Nuevo

54,4

Gréfica 4. Resultados sobre la diferencia entre laRA 'y la RV

Postest

Tras el desarrollo de la actividad formativa que auna la realidad aumentada y la
musica —F2—, se procede a exponer los resultados obtenidos tras la realizacion del
segundo cuestionario que, a modo de recapitulacion, tiene la intencién de conocer las
experiencias del alumnado universitario sobre el uso de esta tecnologia para la
apreciacién y asimilacion de contenidos musicales. Asi, pues, podemos comprobar como
el alumnado, en primera instancia, expuso las dificultades de acceso al propio disefio
tridimensional. Es aqui donde encontramos problemas de indole relacionadas con la
cobertura del dispositivo (1.8%, f=6), la conexidn a internet (4.2%, f=14), la antigliedad
del dispositivo movil (9.4%, f=31) o el propio acceso a los cddigos QR para generar la
imagen tridimensional (10.6%, f=35). Ademas, cabe resaltar aquellos que, una vez
generada la imagen aumentada, concretamente el 35.3% (f=117) tienen algln tipo de
dificultad para verla de forma completa. No obstante, se aprecia que la gran mayoria del
alumnado, el 38.7% (f=128), accede sin problema alguno a la actividad -véase gréfica 5.

En este sentido, y de forma mas especifica una vez se accede a la actividad, vemos
que el 43.8% (f=145) indica que puede visionar e interactuar con la imagen tridimensional
en su propio dispositivo, en contraposicion del otro 43.8% (f=145) que una vez cargada
en su dispositivo la aplicacién junto con la imagen, no consiguen tener acceso a la misma.
Ademas, encontramos como un 7.9% (f=26) unicamente puede ver la imagen aumentada
pero no interactuar con ella o, que, directamente, para poder ver la actividad tienen que

realizarlo en otro dispositivo distinto al personal (4.5%, f=15) —véase grafica 6-.
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1,8%
Conexién a internet En otro dispositiv...

4.2%
—__ Dispositivo anticu...
9.4%

QR

4,5%
He podido visiona...
7.9%

Ninguna

Visualizacién

Gréfica 5y 6. Resultados sobre las diferentes dificultades de acceso a la imagen aumentada

En cuanto a si el disefio tridimensional ha captado su atencion sobre el contenido
musical mostrado —recordemos que esta relacionado con el vinilo y la muasica jazz—, es
necesario resaltar como el 59.5% (f=197) consideran que, de forma instantanea, ha
captado su atencion. En contraposicion, los datos revelan que un 20.8% (f=69) tarda en
ver su atencién favorecida por la actividad aumentada o, que, directamente, no ha servido
para atraer su atencion sobre el hecho musical (19.6%, f=65) —véase grafica 7—. De igual
forma, los resultados arrojan luz sobre si el alumnado considera la realidad aumenta como
un recurso valido para potenciar la asimilacion de contenidos en la asignatura de musica.
Aqui, podemos ver como el entre el 44.7% (f=148) y el 52.6% (f=174), considera, tras la
realizacion de la actividad, que la RA siempre es una herramienta valida o que puede ser
empleada forma ocasional para la asimilacion de contenidos de la educacion musical —
véase grafica 8—.

No, es un recurso...

Si, pasado un tie... No, de ningin modo
19,6%

20,8%

Si, siempre
4.7%

447

Si, de forma ocasi...

Si, de forma insta...

Grafica 7 y 8. Resultados sobre la visibilidad e interactividad de la actividad aumentada
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Por ultimo, la informacion recabada muestra qué beneficios educativos encuentra
el alumnado al utilizar esta tecnologia inmersiva en relacion con el contenido musical
presentado en la actividad. Es aqui donde se incluyen una serie de categorias de repuesta
tales como, el interés, la comprension, la asimilacion o todas las anteriores. Ademas, se
incluye un apartado para el alumnado que considera si no tiene beneficios didacticos —
véase grafica 9-. Asi, se corrobora como el 37.5% (f=124) descubre su mejora en el
interés por el contenido mostrado, un 10.9% (f=36) muestra su beneficio en la
comprensién de la musica y el 12.1% (f=40) indica su adelanto en la asimilacién del
mismo. Ademas, cabe resaltar como el 35.3% (f=117) expone que la actividad aumentada
ha potenciado el interés, la comprension y la asimilacion del contenido musical. Una
pequefia proporcion de los encuestados (4.5%, f=14) considera que la RA no aporta
beneficios didacticos en la ensefianza musical.

Todas las anteriores

35,3%

Interés

Sin beneficios
Asimilacion omprel"!s‘lrpn

12,1%

Grafica 9. Resultados sobre los beneficios didacticos de la actividad aumentada

Discusion

Los resultados obtenidos de esta investigacion sobre la percepcion y la utilizacion
de la realidad aumentada en la educacion musical universitaria presentan diversas
implicaciones que merecen ser analizadas con mayor profundidad. Un hallazgo
significativo es que un amplio sector de los estudiantes, el 42%, entiende la RA como una
tecnologia que integra elementos virtuales con el entorno real en tiempo real. Este nivel
de comprension es prometedor y sugiere que casi la mitad del alumnado tiene una base
adecuada para aprovechar los beneficios potenciales de esta tecnologia en contextos
educativos. Sin embargo, la confusion entre la RA y la RV persiste en una proporcion

considerable de los encuestados. Este dato revela una brecha educativa que debe ser
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abordada, posiblemente a través de programas de formacidn especificos, que distingan
claramente las caracteristicas técnicas de ambas tecnologias. La confusion puede limitar
la adopcion efectiva de la RA 'y su implementacion pedagdgica, ya que una comprension
erronea podria llevar a expectativas y aplicaciones incorrectas.

El hecho de que el 17.8% de los estudiantes no conozca la RA o tenga una
percepcidn limitada de su uso (0.6%) también destaca la necesidad de una mayor difusion
y educacion sobre esta tecnologia emergente. Para integrar eficazmente la RA en el
curriculo universitario, es crucial que los estudiantes estén familiarizados con sus
capacidades y aplicaciones practicas. Ademas, los datos muestran que una gran mayoria
de los estudiantes, el 67.4%, nunca ha utilizado la RA en un contexto educativo. Esto
pone de manifiesto una falta de oportunidades para interactuar con esta tecnologia dentro
del entorno académico. La baja frecuencia de uso —0.6% regularmente y 32
ocasionalmente— sugiere que, aungue algunos estudiantes han tenido acceso a la RA, estas
experiencias son limitadas y esporadicas.

Asimismo, el andlisis del contexto de uso de la RA revela que, de los 109
estudiantes que han utilizado esta tecnologia, la mayoria lo ha hecho en contextos sociales
(50.3%), impulsados principalmente por las redes sociales y los videojuegos (29.7%).
Solo una minoria, el 11.7%, ha empleado la RA en el ambito educativo o musical. Esto
indica que, aunque la RA tiene una presencia significativa en la vida social de los
estudiantes, su aplicacion en entornos educativos aun es incipiente. Igualmente, podemos
ver cémo la diferencia entre RA y RV es comprendida por una mayoria del alumnado
(64.4%), lo cual es positivo. No obstante, la persistencia de malentendidos, como la
creencia de que la RA es solo para los videojuegos (2.4%) o que no existe una diferencia
significativa entre ambas tecnologias (10.6%), junto con la idea errénea de que la RA
reemplaza completamente el mundo real (22.7%), subraya la necesidad de clarificar y
educar mas sobre estas tecnologias.

Sin embargo, los resultados obtenidos del segundo cuestionario, realizado tras la
actividad formativa que integro la realidad aumentada (RA) y la musica, proporcionan
una vision detallada de las experiencias del alumnado universitario y sus percepciones
sobre el uso de esta tecnologia en la apreciacién y asimilacion de contenidos musicales.

Inicialmente, se identificaron diversas dificultades técnicas relacionadas con el

acceso y la visualizacion de los disefios tridimensionales. Aunque una minoria del
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alumnado enfrenté problemas con la cobertura del dispositivo (1,8%), la conexion a
internet (4.2%), la antigtiedad del dispositivo maévil (9.4%) y el acceso a los cddigos QR
(10.6%), una proporcién considerable, el 35.3%, obtuvo dificultades para visualizar
completamente la imagen aumentada. Sin embargo, es alentador observar que el 38.7%
del alumnado accedié sin problemas a la actividad. Estos hallazgos subrayan la
importancia de garantizar la disponibilidad de dispositivos adecuados y de conexiones
estables para el uso eficaz de la RA en contextos educativos. La superacion de estas
barreras técnicas es esencial para maximizar el potencial de la RA como herramienta
educativa.

Una vez superadas estas barreras iniciales, se observd una division en la
experiencia del alumnado respecto a la interaccion con la imagen tridimensional.
Mientras que el 43.8% pudo visualizar e interactuar con éxito, un porcentaje igual no
logro tener acceso completo a la imagen. De hecho, un 7.9% solo pudo ver la imagen sin
interactuar y un 4.5% necesitd utilizar un dispositivo diferente. Estos datos reflejan la
necesidad de mejorar la compatibilidad y accesibilidad de las aplicaciones de RA para
asegurar que todos los estudiantes puedan beneficiarse plenamente de la actividad.

En términos de captacion de atencidon, la RA demostrd ser efectiva ya que el 59.5%
del alumnado encuestado indicé que la tecnologia capté su atencion de forma inmediata.
Sin embargo, un 20.8% sefialé que tard6 en ver su atencion favorecida y un 19.6% no
sintid un incremento en su interes, una observacion que sugiere que, aunque la RA tiene
un alto potencial para captar la atencion, es crucial disefiar actividades que sean
inmediatamente atractivas y relevantes para maximizar su impacto educativo.

Respecto a la percepcién de la RA como un recurso valido para la asimilacién de
contenidos musicales una mayoria significativa del alumnado —entre el 44.7% vy el
52.6%— considerd que la RA siempre es atil o que puede ser empleada ocasionalmente.
Esto indica una aceptacion positiva generalizada de la RA como herramienta educativa,
aunqgue, por otro lado, también sugiere que algunos estudiantes pueden necesitar mas
convencimiento o exposicion para apreciar completamente sus beneficios.

Finalmente, al evaluar los beneficios educativos especificos percibidos se
encontrd que el 37.5% del alumnado descubri6é una mejora en su interés por el contenido
musical, un 10.9% en la comprension y un 12.1% en la asimilacion. También, un

representativo 35.3% consiguid mejoras en su interés, comprension y asimilacion
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simultaneamente. Solo una pequefia proporcion (4.5%) no percibid beneficios didacticos.
Por lo tanto, estos resultados indican que la RA es eficaz para captar la atencion y para
mejorar la comprension y asimilacion de los contenidos de la ensefianza musical

universitaria.

Conclusiones

La limitada utilizacion de la RA en contextos educativos sugiere que las
instituciones educativas deben tomar medidas proactivas para integrar esta tecnologia en
sus curriculos. Esto podria incluir la creacion de médulos especificos de formacion en
RA, la implementacion de proyectos que utilicen esta tecnologia y la facilitacion de
acceso a recursos y aplicaciones de RA en entornos de aprendizaje. Ademas, es crucial
fomentar un entendimiento claro de las diferencias entre RA 'y RV para evitar confusiones
que puedan obstaculizar la adopcion efectiva de estas tecnologias. De hecho, tal y como
hemos podido atender con anterioridad, aunque hay un nivel prometedor de comprension
basica de la RA entre los estudiantes participante de esta investigacion, laimplementacion
y el uso de esta tecnologia en la educacién musical universitaria requieren de un esfuerzo
mayor para superar las barreras actuales de su desconocimiento y/o confusion.

Mismamente, se ha corroborado como tras la actividad formativa existen varios
puntos clave en relacion con la implementacion de esta tecnologia en la educacion
musical universitaria. A pesar de las barreras técnicas iniciales, como los problemas de
acceso y la visualizacion en los dispositivos, la mayoria del alumnado logro interactuar
con exito con los contenidos aumentados, demostrando asi la viabilidad de la RA en
contextos educativos cuando se dispone de los recursos adecuados. De igual forma,
hemos podido ver como esta tecnologia muestra un gran potencial para captar la atencion
del alumnado. Sin embargo, para maximizar este impacto, es crucial disefiar actividades
atractivas y relevantes desde el inicio.

Asi, pues, la aceptacion positiva de la RA como herramienta educativa por una
mayoria significativa del alumnado refuerza su validez como recurso pedagdgico, aunque
la variabilidad en la percepcion de su utilidad sugiere la necesidad de mas familiarizacion
y demostracion de sus beneficios. Asimismo, los beneficios educativos percibidos, que
incluyen mejoras en el interés, la comprension y la asimilacion de contenidos musicales,

destaca el valor afiadido de la RA en la ensefianza musical pues, la combinacion de estos
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factores sugiere gue esta tecnologia puede enriquecer y potenciar significativamente el
aprendizaje musical. No obstante, para aprovechar plenamente este potencial es necesario
abordar las barreras técnicas, disefiar actividades pedagogicas efectivas y proporcionar
una formacion adecuada tanto a estudiantes como a docentes sobre el uso y los beneficios
de la RA. Con estas medidas, la RA puede convertirse en una herramienta poderosa para
mejorar la educacién musical y preparar a los estudiantes para los nuevos desafios

tecnoldgicos.
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