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1. INTRODUCCION

La incorporacion de los dispositivos mdviles en el proceso de ensefianza-
aprendizaje provoca modificaciones en la forma de ensefiar y de aprender. El aprendizaje
en movilidad ha propiciado que diversas tecnologias emergentes se introduzcan en el
contexto formativo, como es el caso de la Realidad Aumentada (en adelante RA). En este
sentido, debemos sefialar que esta es una de las tecnologias con mayor impacto en la
educacion en los ultimos afios, ya que ofrece la posibilidad de combinar informacion
digital y fisica en tiempo real, contribuyendo a la creacion de entornos de aprendizaje
mas atractivos, motivadores y constructivistas (Duh y Klopher, 2013; Wojciechowski y
Cellary, 2013; Huang, Chen y Chou, 2016). Al mismo tiempo, el uso de esta tecnologia
puede influir positivamente en la motivacion, atencion y rendimiento de los alumnos
(Redondo, Fonseca, Sanchez y Navarro, 2014; Di Serio, Ibafiez y Delgado, 2013;
Reinoso, 2012; Sommerauer y Muller, 2014).

La RA ofrece grandes oportunidades a la formacion, pero la rapida incorporacién
de esta tecnologia en la ensefianza hace que las investigaciones sobre su uso didactico se
encuentren en un estado embrionario, por lo que es necesario realizar estudios que
faciliten su incorporacién en educacién, con el fin de crear contextos de aprendizaje de

calidad que extraigan el maximo rendimiento a esta tecnologia.

Con este fin surge la presente tesis doctoral, la cual se enmarca dentro de un
proyecto I+D+i financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno
de Espafia, 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). El cual pretende alcanzar diferentes
objetivos que se pueden consultar en la pagina Web del proyecto

(http://intrasav.us.es/proyectorafodiun), y entre los que encontramos “Analizar el nivel

de aceptacion y satisfaccion que despierta esta tecnologia en los estudiantes
universitarios”. Para tal fin, se han creado diferentes objetos de aprendizaje de RA para
incorporarse en diferentes estudios universitarios, entre los que estan los utilizados en
esta tesis doctoral, llevada a cabo con estudiantes del grado de Educacion Primaria de la

Universidad de Sevilla.
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1.1. Resumen de la investigacion

La presente tesis doctoral perseguia conocer el nivel de motivacion y aceptacion
que provoca la utilizacién de objetos de aprendizaje de RA en estudiantes del grado de
Educacion Primaria, a la vez que pretendia “Conocer si el género y la calidad de los
objetos de aprendizaje de RA influian positivamente en el uso y aceptacion de esta
tecnologia”. También queriamos “Analizar si el rendimiento de los alumnos aumentaba
tras el uso de objetos de aprendizaje de RA”. Para conseguir los objetivos presentados, se
realizd un estudio experimental con estudiantes de la citada titulacién de la Universidad
de Sevilla en el curso académico 2015/2016, el cual consistio en utilizar dos objetos de
aprendizaje de RA en la asignatura denominada “Tecnologias de la informacion y la
comunicacion aplicadas a la educacion”, y en la evaluacion de los mismos por parte de
los estudiantes tras interaccionar con ellos. Para la evaluacion de estos recursos, los
alumnos contestaron a un cuestionario sobre la calidad técnica y facilidad de navegacion
de cada uno, y sobre la aceptacion que habia despertado el uso de esta tecnologia en el
alumnado, el cual se basaba en el modelo de aceptacion tecnolégica formulado por Davis
(1989). Para conocer si el rendimiento de los alumnos aumentaba tras utilizar los objetos
de aprendizaje de RA, estos contestaron a un cuestionario (pretest) antes de interaccionar
con los objetos de aprendizaje; y una vez que habian trabajado con estos objetos de
aprendizaje volvieron a cumplimentar dicho instrumento (postest). En total participaron
274 estudiantes en nuestro estudio, existiendo una representacion mayor del sexo
femenino que del masculino. Los resultados alcanzados revelan el alto grado de
aceptacion que provoca esta tecnologia en los futuros maestros de Educacion Primaria,
indicandonos que hay que prestar especial interés al disefio del material, puesto que

influye en el uso y aceptacion de la tecnologia.
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Capitulo 2: Fundamentacion Teorica
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2. MARCO TEORICO
2.1.Tecnologias emergentes
No podemos negar que las tecnologias de la informacién y de la comunicacion

(TIC) son las responsables de gran parte de las mutaciones que se producen en la
actualidad, determinando las formas de comunicacion, de ocio, de trabajo y de
relacionarnos (Malita, 2011). Por este motivo y como consecuencia del acelerado
desarrollo de la sociedad actual, el ambito educativo se esta enfrentando a grandes retos,
implicando enormes esfuerzos de formacion y adaptacion para lograr procesos formativos
de calidad.

Al respecto, debemos sefialar que en los ultimos afios estan surgiendo diferentes
tecnologias, como consecuencia de la importancia que esta adquiriendo la Web 2.0, la
reduccién de los costes de los equipos y la fuerte penetracién de los dispositivos moviles
en nuestra vida diaria (Cabero y Garcia, 2016; Cabero y Barroso, 2016a). Por ello, son
diferentes los autores (Cabero y Barroso, 2016a; Johnson, Smith, Levine y Stone, 2010;
Johnson et al., 2016) que se han centrado en estudiar las tecnologias emergentes, con el
fin de hacer frente a los desafios y de realizar una incorporacion adecuada en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Diferentes autores han destacado que las tecnologias inalambricas y mévil estan
introduciéndose en educacion en los ultimos afios, ya que su uso facilita la
individualizacion del aprendizaje, incentiva el trabajo colaborativo y permite compartir
informacién (Chinnery, 2006; Huang, Yang, Chiang y Su, 2016; Olaoluwakotansibe,
2013). Ademas, da la oportunidad de aprender en cualquier lugar y en cualquier momento
(Liang y Huang, 2014; Shadiev, Hwang y Huang, 2015; Hwang y Tsai, 2011; De la Torre,
Martin-Dorta, Carbonell y Contero, 2013), contribuyendo a la flexibilidad del
aprendizaje. Esta significacion ha repercutido para que diferentes autores e instituciones
indiquen que su penetracion en la ensefianza seria de forma urgente, asi Castafio y Cabero
(2013, p.14) ponian de manifiesto que su penetracion en la ensefianza no seria superior a

dos o tres afios, gracias a:

e La portabilidad que estan alcanzando las tecnologias.

e Lafacilidad en su manejo.
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e Lareduccion de los costes de los equipos y de la conexion a Internet.

e El aumento de la conectividad inalambrica.

e La convergencia funcional que empieza a aparecer entre diferentes dispositivos.

e La répida adopcion de teléfonos inteligentes en nuestra sociedad, y
especificamente en el colectivo de profesores y estudiantes.

e La penetracion en las Ultimas generaciones de los dispositivos mdviles como las
tabletas.

e El aumento del tamafio de la pantalla.

Igualmente, diferentes Informes Horizon (Johnson et al., 2013a; Johnson, et al.,
2010; Johnson, Smith, Willis, Levine, y Haywood, 2011; Durall, Gros, Maina, Johnson y
Adams, 2012) han efectuado referencias sobre las mismas, revelando su répida

penetracion.

Durall et al. (2012) punteaban que en cuatro o cinco afios se implantarian en
educacion el aprendizaje basado en el juego, las tabletas, los entornos personales de
aprendizaje, la geolocalizacion, la identidad digital, las interfaces naturales, el Internet de
los objetos y la computacién basada en gestos. Indicar que entre las tecnologias que
valoraban para adoptar en dos o tres afios encontramos la RA y la Realidad Virtual (en
adelante RV).

Por otro lado, Johnson et al. (2013b) consideraban la adopcion del juego y de
learning analytics en un plazo de dos o tres afios, mientras que afirmaban que en cuatro
0 cinco afos la impresion 3D y wearable technology iban a invadir el sector educativo.
En este momento, exteriorizan que esta ultima aumentaria su influencia a medida que

tecnologias como la RA o las pantallas TFT incrementasen su uso.

De igual modo, Cabero y Barroso (2016a) manifiestan como tecnologias
emergentes la gamificacion, las analiticas de aprendizaje, la realidad aumentada, la web
semantica, la computacion en nubles, los MOOC, los entornos personales de aprendizaje

y el Internet de las cosas.
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La Fundacién Orange (2016) presenta un estudio realizado por la Agencia Evoca
sobre las tendencias que rigen la transformacion digital en el ambito educativo,

acentuando que vendra determinada por las siguientes:

e M-learning y u-learning.

e Hibridacion tecnoldgica y metodoldgica.

e Entornos virtuales de aprendizaje y redes sociales.
e Customer experience.

e BYODenelaula.

e MOOC.

e |oT y weareables.

e Cultura Maker.

e Personalizacion.

e RV y formacion inmersiva.

Al mismo tiempo, Johnson et al. (2016) identifican para implantar en un afio o
menos: el aprendizaje adaptativo, trae tu propio dispositivo y analiticas de aprendizaje.
Igualmente, estos autores revelan que en dos o tres afios la RA, la RV y makerspaces
irrumpiran en el terreno educativo. También ponen de relieve que en cuatro o cinco afos

se implementaran la informatica afectiva y la robotica.

Como referencias finales del cimulo de tecnologias que se estan acercando al
contexto educativo, podemos citar las propuestas que el observatorio de innovacion
Educativa del Tecnoldgico de Monterrey realiza (http://observatorio.itesm.mx/edutrens).

Asi en su radar de innovacion educativa de 2015 (Tecnoldgico de Monterrey, 2015), nos
sefiala que en un afio la tecnologia que se adoptaria seria la de los laboratorios remotos y
virtuales; y entre uno y dos afios el aprendizaje ubicuo, los entornos personalizados de
aprendizaje, la RA vy el aprendizaje adaptativo; y a mas de dos afios el Internet de las
cosas. También en el radar de Innovacion Educativa de preparatoria de 2016
(Tecnoldgico de Monterrey, 2016), se nos indica que en menos de un afio se incorporaran
el aprendizaje en redes sociales y los entornos colaborativos de aprendizaje, asi como las
insignias y microcréditos; y entre uno y dos afios los entornos personalizados de

aprendizaje, el aprendizaje adaptativo, y la RA.

29


http://observatorio.itesm.mx/edutrens

Béarbara Fernandez Robles

Llegado este momento es cuando vamos a hablar de lo que en el presente trabajo
entendemos por tecnologia emergente. Estas son las tecnologias que en los ultimos
tiempos estan apareciendo en el terreno tecnoldgico, y que propician la creacion de
nuevas formas de comunicacion sincrénicas y asincronicas, el analisis de la realidad
desde multiples perspectivas y visiones, la combinacion de la realidad analogica y la RV,
la creacion de entornos enriquecidos de aprendizaje y la deslocalizacién de la informacion

y su acceso desde diferentes lugares.

Estamos hablando por tanto de un nuevo entramado tecnoldgico que configura
una nueva escenografia para la formacion donde se incorporan tecnologias como los
MOOC, las analiticas de aprendizaje, los entornos personales de aprendizaje, la
gamificacion, o el Internet de las cosas.

Y en una de estas tecnologias como es la RA es la que nos vamos a centrar en

nuestro trabajo de investigacion.

2.2.Realidad Aumentada
2.2.1. Concepto y caracteristicas distintivas

La RA es la tecnologia que permite combinar el mundo real con informacion
digital a través de diferentes dispositivos tecnoldgicos (Cabero y Barroso, 2016b;
Sommerauer y Miiller, 2014; Barroso y Gallego, 2016; Cabero y Garcia, 2016). Prendes
(2015) la define como la tecnologia que superpone a una imagen real obtenida a través
de una pantalla iméagenes, modelos 3D u otro tipo de informaciones generadas por
ordenador (p.188).

Esta tecnologia afiade informacion virtual a la realidad a través de dispositivos
tecnoldgicos, permitiendo al mismo tiempo interaccionar con objetos reales y virtuales
(Estebanell, Ferrés, Cornella y Regas, 2012; De Pedro y Martinez, 2012; Azuma, 1997;
Cabero y Garcia, 2016; Wojciechowski y Cellary, 2013). Segun varios autores (Cabero y
Barroso, 2016b; Chen, Chi, Hung y Kang, 2011; De la Torre et al., 2013) esta interaccion
facilita el acercamiento y el conocimiento del objeto real desde diferentes perspectivas y

a través de diferentes soportes (video, audio, imagenes, url, texto, modelos 3D,
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animaciones), consiguiendo afiadir informacion que falta en el mundo real (El Sayed,

Zayed y Sharawy, 2011; Bower, Howe, McCredie, Robinson y Grover, 2013).

P

Figura 1. Ejemplo interaccion objeto de aprendizaje de realidad aumentada. Fuente:

Elaboracion propia.

Al hilo de lo anterior, podemos decir que el usuario perfecciona la realidad
mediante informacién virtual, gracias a la ampliacion de las imagenes a través de
elementos virtuales (Fombona, Pascual y Madeira, 2012; Reinoso, 2012), o lo que es lo
mismo, la proyeccion de materiales digitales en objetos del mundo real (Cuendet,
Bonnard, Do-Lenh y Dillenbourg, 2013). Por su parte Garcia et al. (2010) aseveran que
el uso de esta tecnologia amplia la percepcion de la realidad, simplificando de esta manera
la complejidad del contexto real. De acuerdo con la Fundacion Telefénica, (2011) la RA
es capaz de potenciar la vista, el oido, el olfato, el tacto y el gusto, gracias a que la

informacidn del mundo real se complementa con la digital.

Figura 2. Ejemplo de perfeccionamiento de la realidad mediante RA. Fuente:

Elaboracion propia.
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Tal y como destacan Di serio et al. (2013, p.587) esta tecnologia se caracteriza

Combinar objetos reales y virtuales en un entorno real.
Alineacion de objetos reales y virtuales entre si.
Y por ejecutarlos de forma interactiva en tiempo real.

Lo comentado hasta el momento nos permite diferenciar la RA y la RV, ya que

esta Ultima reemplaza el mundo real, mientras que la primera conserva el entorno real (De

Pedro y Martinez, 2012; Cézar, Del Valle, Hernandez y Hernandez, 2015; Bower et al.,

2013). Sin lugar a duda, lo que caracteriza a la RA es la interaccion en tiempo real y la

realidad mixta que se produce. Sin embargo, debemos apuntar que tienen algunas

caracteristicas comunes como: la inmersion, la interaccion, la navegacion y la inclusion

de modelos virtuales 2D y 3D.

Figura 3. Diferencia realidad virtual y realidad aumentada. Fuente: Elaboracion propia

Aunando las definiciones y caracteristicas destacadas hasta el momento,

acentuamos algunas particularidades de esta tecnologia:

Interactiva en tiempo real. Combina informacion real y virtual en tiempo real a
través de dispositivos tecnoldgicos.

Permite interaccionar con la informacion fisica y digital en tiempo real.

Ofrece diferentes capas de informacion y de diferentes tipos (modelos 3D, videos,
imagenes, url, modelos 3D...).

Enriquece y altera la realidad fisica.

Seflalar que su utilizacién estd alcanzando a todos los sectores, desde el

publicitario al militar, desde la medicina al del tratamiento de diferentes fobias, desde el
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empresarial al turistico, o desde el ocio al formativo (Prendes 2015; Olesky y Wmuk,
2016; Manuri y Sarma, 2016; Marin, 2016; Schmalstieg y Hollerer, 2016).

2.2.2. Evolucidn de la Realidad Aumentada

Podemos decir que la RA no tiene un Unico creador, sino que es el resultado de la
suma de investigaciones y evoluciones tecnoldgicas lo que han dado lugar a lo que
conocemos en la actualidad como “Realidad Aumentada” (Augmented Reality). A
continuacion y teniendo en cuenta a diferentes autores (Ruiza, 2011; De la Torre et al.,
2013; Cozar, et al., 2015; Cabero y Garcia, 2015; Reinoso, 2012; Badilla y Sandoval,
2015; Villallustre y del Moral, 2016; Schmalstieg y Hollerer, 2016) presentamos algunos

hechos y la evolucion que ha dado lugar a lo que conocemos en la actualidad como RA.

El primer sistema que permitio la inmersion sensorial total con iméagenes, sonido,
vibracion y olfato, fue la maquina Sensorama, creada por Morton Heilig (1962). Esta

proyectaba imagenes en 3D, a la vez que emitia un ambiente multisensorial.

Figura 4. Maquina Sensorama. Fuente: Morton Heilig (1962)
(http://nubr.co/O8KMdQ)

En 1968, Ivan Sutherland cred el dispositivo HMD o Human Mounted Display, el

cual se puede considerar como el primer casco de Vvision estereoscopica.
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Figura 5. Human mounted display. Fuente: Sutherland (1968)
(http://cort.as/vJjC)

Afos mas tarde, Myron Krueger (1975) genera el primer sistema que permite

interactuar con sistemas virtuales, lo que denominé como Videoplace.

Figura 6. Videoplace. Fuente: Krueger (1975) (http://cort.as/vJjM)

Posteriormente, Jaron Lanier (1989) acufio el concepto de RV.

En 1990 Steven Feiner, Blair MaclIntyre y Doree Seligmann, pusieron en marcha
el primer sistema de RA. Este sistema se denomind Karma y se basaba en dar
instrucciones al usuario sobre como recargar la impresora a través de la proyeccién de

iméagenes en 3D. Este mismo afio Boeing Tom Caudell creo el concepto de RA.
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Figura 7. Karma. Primer sistema de RA. Fuente: Feiner, Maclintyre y Doree Seligmann
(1990) (http://timerime.com/es/evento/2161044/KARMA/)

En 1994, Paul Milgram y Fumio Kishino, definen el término de realidad mezclada.
Estos autores representan el proceso para producir la realidad mezclada, desde el entorno
real hasta el virtual, tal y como podemos ver seguidamente:

Realidad Mixta
Entarnos Realidad Virtualidad Entornos
Reales Aurmentada Aumentada Virtuales

Figura 8. Representacion realidad mezclada. Fuente: Milgram y Kishino (1994)

Un afio mas tarde, Durlach y Mavor (1995) la definen como sistemas que
combinan mundo real y virtual.

Por otra parte, Azuma en 1997 diferencié la RV y la RA, sefialando que la
inmersion en la RV impedia al sujeto ver la realidad, mientras que la RA destacaba por
combinar lo real y lo virtual, y por permitir interaccionar en tiempo real.

Ese mismo afio, se inventd el primer sistema de RA movil, denominado The

touring machine. A partir de este momento fueron apareciendo y creciendo innovaciones
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relacionadas con la RA, como ArToolKit (1999), ArQuake (2000), Archeoguide (2001).
Debemos destacar que existe una gran evolucién entre Arquake y Archeoguide, puesto
que este Ultimo permitia ser usado en diferentes dispositivos, mientras Arquake “requeria
un sistema portatil de cobmputo en una mochila, un casco de vision estereoscépica y un
mando” (Cabero y Garcia, 2015, p.17).

En 2003, Siemens gana el primer premio al mejor videojuego para mdviles. Este
videojuego se denominaba Mozzies y fue una gran revolucion, puesto que permitia

experimentar la RA en el mavil, lo cual suponia la superacién de los HMD.

Pero hasta 2008 no se cre0 la primera aplicacion para moviles que no era ludica.
Esta aplicacion se denomina Wikitude, la cual permite obtener informacion de todo lo

que nos rodea a través de RA.

En el afio 2009 se crea el logo oficial de RA, que permite que cualquier persona
ante cualquier objeto pueda reconocerlo como elemento que a través de ciertos

dispositivos pueden enriquecer la informacion de la realidad.

==

Figura 9. Logo realidad aumentada. Fuente: http://cort.as/vJke

En el 2012 se presenta GoogleGlass, aumentando la expectacion e interés por el

uso de esta tecnologia en diferentes areas.

Es importante subrayar que la extension de esta tecnologia se ha visto beneficiada
por la importancia que los dispositivos moviles estan alcanzando en nuestra sociedad y

por la reduccion de los costes de estos dispositivos.
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2.2.3. Niveles de Realidad Aumentada

Hablar de RA es reconocer desde el principio que nos encontramos con diferentes
niveles y tipos, como han indicado distintos autores tanto en nuestro contexto como fuera
(Cabero y Garcia, 2016; Villalustre y Del Moral, 2016; Schmalstieg y Hollerer, 2016).
Sin querer ser exhaustivos, vamos a presentar a continuacion las propuestas realizadas

por distintos autores.
Asi Estebanell et al. (2012, p.82) indican los siguientes tipos:

e RA basada en el reconocimiento de formas: esta se activa al reconocer una
forma determinada a través de la camara de dispositivos tecnoldgicos.

e Marcadores: son unas imagenes en blanco y negro, generalmente cuadradas,
con dibujos sencillos y asimétricos.

e Imagenes: cuando la RA se reproduce al reconocer una imagen.

e Objetos: se centra en la activacion de la RA al reconocer un objeto
determinado a través de la camara de un dispositivo movil o de un ordenador.

e RA basada en el reconocimiento de la posicién: la activacion de la RA
depende de la inclinacion del movil, de su situacion y de la orientacion.
Cabero y Garcia (2015) por su parte clasifican los tipos de RA en base al

componente fisico, al componente virtual y a su funcionalidad. De esta forma,

reconocen los siguientes tipos:

e Segln el componente fisico:
o Patron artificial en blanco y negro: codigo QR y patrones visuales en
RA.
o Unaimagen: imagen, imagen extendida o panoramica, un rostro.
o Unaentidad 3D, puede ser un objeto 3D o un entorno 3D.
o Un punto del planeta determinado por GPS.
e Segun el componente virtual:
o RA basada en imagenes.
o RA basada en 3D, puede ser estatica (naturales, artificiales, Dicom) y
animada.

o RA basada en video.
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o RA basada en audio.
o RA multimedia.
e Segun su funcionalidad:
o Realidad documentada y virtualidad documentada.
o Realidad con percepcién o comprensién aumentadas.
o Asociacion Perceptual de lo real y lo virtual.
o Asociacion comportamental de lo real y de lo virtual.
o Sustitucion de lo real por lo virtual.
e Creacion de un entorno artificial:
o Imaginar la realidad del futuro asociando lo real con lo virtual.
o Imaginar la realidad en un pasado asociando lo real y lo virtual.
o Imaginar una realidad imposible.

Ademas, nos gustaria resaltar la clasificacion realizada por Portales (2008):

e Teniendo en cuenta el entorno fisico en el que se desarrolla la aplicacion:
o Cerrados.
o Abiertos.
o Alaire libre.
e Teniendo en cuenta la extension que abarquen:
o Locales.
o Ubicuos.
e Teniendo en cuenta la movilidad de los dispositivos de registro y/o displays:
o Sistemas moviles.
o Sistemas espaciales.
e Teniendo en cuenta el nimero de usuarios que simultaneamente pueden
interactuar con el sistema:
o Individuales.
o Colaborativos.
e Teniendo en cuenta el tipo de colaboracion establecida
o Presenciales.

o Remotos.

38



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

Por otro lado, Fombona et al. (2012) reconocen diferentes tipos de RA,

destacando: patrones de disparo de software, geolocalizacion, interaccion con internet.

También nos gustaria puntear la diferenciacion que hacen Cabero y Barroso
(2016a): marcadores de posicion, geolocalizacion, y codigos QR. Los marcadores de
posicion, son aquellos que superponen la informacion sobre una imagen, un video o
animacion. Con respecto a los marcadores basados en geolocalizacion, podemos decir
que son aquellos que se basan en localizar la informacion en puntos de interés del espacio,
es decir, puntos relacionados con el planeta tierra. El Gltimo de los casos (codigos QR),
se refiere a cuando la informacion se almacena en una matriz de puntos o un cédigo de
barras bidimensional, que al captarlo a través de la cAmara de un dispositivo tecnolégico

produce la realidad aumentada.

Por ultimo, mencionar que hay autores (Wojciechowski y Cellary, 2013; Cheng y
Tsai, 2013) que realizan una clasificacion algo mas sencilla, reconociendo la RA basada

en imagenes y la basada en la localizacion.

Una vez que conocemos los distintos tipos de RA, destacar que para que se
produzca necesitamos un dispositivo que cuente con las siguientes caracteristicas (Cabero
y Garcia, 2015, p.44):

e Posibilidad de ejecucién y descarga de software.

e Sensores de posicion.

e Posicionamiento GPS.

e Posibilidad de reproducir audio y video.

e Conexion a la red.

e Cémara.

e Pantalla tactil.

La Fundacion Telefonica (2011, p.12) matiza cuatro elementos principales para
producir RA: elementos que capturen las imagenes de la realidad, un elemento sobre el
que proyectar la mezcla de la imagen real y virtual (pantalla de un ordenador, teléfono
movil, consola de videojuegos), elemento de procesamiento, activador de la RA.
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Las cualidades comentadas, las podemos encontrar tanto en dispositivos
personales (mdvil, Tablet, gafas especiales...) como en dispositivos creados para tal fin

(Google Glass, Vuzix...).

No es nuestra pretension analizar aqui el software que suele utilizarse para la
produccién de objetos en RA, pero creemos gque no estaria mal presentar la sintesis de
programas que dentro del proyecto [+D+i “RAFODIUN” se estan evaluando para analizar
uno de los objetivos que persigue el citado proyecto: “Evaluar las posibilidades y
potencialidades que ofrecen diferentes software utilizados para la creacion de entornos

tecnoldgicos bajo la arquitectura de la RA para ser utilizados en contextos formativos

universitarios”.

Nombre
LVAR

ARLab

ARmedia

Arpa

Descripcion

Libreria software para crear aplicaciones de
RA y RV desarrollada por el Instituto Técnico
de Investigacion VTT (VTT Technical
Research Centre of Finland).

ARLab ofrece un amplio portfolio de
soluciones tecnoldgicas para RA

La plataforma ARmedia es un framework de
desarrollo estructurado y modula que incluye
distintos modulos software. Este framework
es independiente del motor de seguimiento en

tiempo real y del motor de renderizacion.

Arpa Solutions es una compaiiia lider en el
desarrollo de productos y aplicaciones de
realidad aumentada a través de su plataforma
propietaria ARPA AR.
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ARToolkit

ArUco

Aurasma

BazAR

Beyond
Face

Catchoom

DAQRI

Designers
ARToolkit

Reality

ARToolkit es una plataforma de Realidad
Aumentada que esta disponible para maltiples

sistemas operativos

Libreria para aplicaciones de RA basada en
OpenCV

Es una solucion de HP que incorpora
reconocimiento automatico de imagenes
BazAR es una libreria de vision por

computador basada en la deteccion de
caracteristicas de la imagen y su posterior
matching. En particular, es adecuada para
detectar y registrar estructuras planares en
iméagenes.

Beyond Reality Face Nxt es una solucion de
tracking facial para desarrolladores y usuarios
que proporciona una API disponible para
todas las plataformas.

Esta herramienta, licenciada por la Empresa
Catchoom Technologies, ofrece la posibilidad
de conectar aplicaciones moviles con los
servicios en la nube de CraftAR

DAQRI es una plataforma RA basada en
vision que ofrece soluciones de visualizacion
e interactivas en 4D apoyadas por un sistema
de datos en la nube

DART es un conjunto de herramientas de
software que permite disefiar e implementar
aplicaciones y experiencias de RA de forma

rapida.
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HOPPALA

IN2AR

Instant Reality

Koozyt

Layar

Béarbara Fernandez Robles

Hoppala Augmentation proporciona un
interfaz gréfico web que permite crear
contenidos de RA de una forma muy facil y
publicar los contenidos en los tres
navegadores de RA mas importantes: Layar,
Junaio y Wikitude.

IN2AR es un motor cross-platform de RA que
es capaz de detectar y estimar la posicion de
las imagenes usando webcams y camaras del
movil. La informacion de posicionamiento se
puede usar para incluir objetos 3D o videos
sobre la imagen y crear de esta forma
aplicaciones o juegos de RA controlados por
movimiento.

Es un framework para sistemas de realidad
mixta que presenta interfaces para que los
desarrolladores accedan a unos componentes
y puedan realizar aplicaciones de RA/RV.
Este sistema ha sido desarrollado por
Fraunhofer IGD y ZGDV en cooperacion con
otros socios industriales.

Comercial SDK Android, i0S. Esta
tecnologia conecta el mundo real y el virtual
poniendo el énfasis en el comportamiento
humano

Layar permite a publicadores, anunciantes y
marcas crear folletos, tarjetas con contenidos
interactivos de RA sin necesidad de hacer

desarrollos o instalar software.
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Mixare

OpenSpace3D

Rox
SDK/

SSTT

Total Immersion

UART

Vuforia

Wikitude

Odometry

Mixare (mix AR Engine) es un browser de
RA libre y de codigo abierto que esta
disponible para Android e iPhone.

Su objetivo es democratizar las aplicaciones
3D en

herramientas para creativos.

tiempo real y proporcionar
Permite construir aplicaciones identificando
con la cémara del dispositivo objetos
pre-grabados y obtener de forma exacta su
posicion y orientacion relativa en tiempo real.
SSTT Bounce es un browser de RA que usa
técnicas de tracking basadas en caracteristicas
naturales de la imagen.

Inmersidn ofrece una plataforma comercial de
RA que integra gréficos 3D interactivos en

tiempo real dentro del flujo de video en vivo.

IUnity AR Toolkit (UART) es un set de
plugins para el motor Unity que permite a los
usuarios desarrollar y desplegar aplicaciones
de RA

VisualSearch Vuforia es una plataforma de
software que permite desarrollar aplicaciones

de RA para moviles y tabletas.

Wikitude es una solucion completa de RA
que incluye reconocimiento de imagenes,

tracking, renderizacion de modelos 3D, etc.
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Win AR

Yvision

ZappCode Creator

BlippAR

Win AR es una plataforma de desarrollo
basada en Windows para realizar aplicaciones
de RA. Proporciona procesamiento de
iméagenes, algoritmos de seguimiento y de

registro.

YVision es un framework que permite

prototipado  répido 'y desarrollo de
aplicaciones. Integra vision por computador,
renderizado en tiempo real, simulacion de
fisicas, RA, inteligencia artificial, etc.

Zapcode Creator son herramientas de creacion

de contenidos para crear experiencias de RA

Permite la creacion de contenido AR mediante
una herramienta web (BlipBuilder) sin
Tiene licencias

conocimiento  técnico.

especificas para educacion.

Béarbara Fernandez Robles

http://ilo.nus.ed
u.sg/for-industr
y/online-softwar
e-licences/m-z-
onlinesoftware-|
icences/win-ar/
http://www.yvis

ion.com/

https://zap.work
s/about/

https://blippar.c

om/

Tabla 1. Sintesis de softwares utilizados para la creacion de entornos tecnolégicos bajo

la arquitectura de la RA. Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.4. Aportaciones y aplicacion de la Realidad Aumentada en educacion

La RA esta siendo una de las tecnologias que en los Ultimos afios esta fuertemente

penetrando en el terreno educativo, prueba de ello son las sucesivas apariciones en

diferentes Informes Horizon:

Informe

Informe Horizon 2010.
Edicién  Iberoamericana
2010

Informe Horizon 2010:

Edicion en espafiol

Informe Horizon 2011

Perspectivas tecnoldgicas.
Educacion
Iberoamérica 2012-2017.
Un analisis Regional del

Informe Horizon del NMC

Superior en

y laUQOC.
NMC Horizon Report:
2016 Higher Education
Edition.

Autores

Garcia,Pefia-Lopez,

Johnson, Smith, Levine,
Haywood

Johnson, Smith, Levine y
Stone

Johnson, Smith, Willis,
Levine y Haywood

Durall,  Gros, Maina
Johnson y Adams

Johnson, Becker,
Cummins, Estrada,

Freeman y Hall

Tiempo de adopcion

Entre cuatro y cinco afos

Entre dos y tres afios

Entre dos y tres afos

Entre cuatro y cinco afios

Entre dos y tres afos

Tabla 2. Aparicion de la realidad aumentada en Informes Horizon. Fuente: Elaboracion

propia.

También esta progresiva incorporacion la podemos observar en los radares

producidos por el Tecnoldgico de Monterrey (2015 y 2016):

Informe
Radar de
educativa de Preparatoria
2015

Autores
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innovacion Tecnoldgico de Monterrey  Entre uno y dos afios
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Radar de innovacién Tecnoldgico de Monterrey Entre uno y dos afios
educativa de Preparatoria

2016

Tabla 3. Aparicion de la realidad aumentada en Radares de Innovacion Educativa de

Preparatoria del Tecnoldgico de Monterrey. Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar un analisis mas exhaustivo de su evolucion y consolidacion nos
podemos basar en el andlisis tecnoldgico que anualmente realiza la empresa de andlisis
tecnoldgico Gartner con su hyperciclo tecnoldgico, con el que pretende analizar el
progreso desde su lanzamiento hasta su consolidacién
(http://lwww.gartner.com/technology/home.jsp). En la figura 10, se refleja la evolucion
de la RA en los tltimos afios, donde podemos observar como esta tecnologia esta llegando
a la denominada “Meseta de la productividad”, y por tanto es el momento en el que se

puede considerar como una tecnologia consolidada.

VISIBILIDAD Hype Cycle de Gartner para Tecnologias Emergentes

Pico de expectativas sobredimensionadas

2011

2013
Meseta de productividad

Rampa de consolidacion

Abismo de desilusion

TIEMPO

Lanzamiento de la tecnologia

Figura 10. Evolucion de la RA en diferentes Hype Cycle de Gartner. Fuente:

Elaboracion propia.

Igualmente, Cearley (2016), vicepresidente de la compafiia Gartner, identifica la
RA como una tecnologia con un gran impacto en 2017, posicionandola en el cuarto lugar
de las diez tecnologias con mayor influencia.
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Tras analizar las particularidades de esta tecnologia y ver la gran
importancia/relevancia que esta alcanzando en los Gltimos tiempos, nos centramos en
especificar y concretar algunas aplicaciones y aportaciones que ofrece la RA al terreno
educativo, para ello nos basaremos en investigaciones y en lo destacado por diferentes

autores sobre esta.

Una caracteristica significativa de la RA es que brinda la posibilidad de trabajar
con metodologias activas y constructivistas (Duh y Klopher, 2013), donde el profesor se
presenta como mediador del proceso de ensefianza-aprendizaje y el alumno tiene un papel
activo en su capacitacion. Esta tecnologia permite al estudiante llevar su propio ritmo
formativo (Martin-Gutiérrez et al., 2015; Wojciechowski y Cellary, 2013), facilitando de
esta forma la sintesis, esquematizacion y asimilacion del contenido (Cubillo, Martin,
Castro y Colmenar, 2014; Martin, Fabiani, Benesova, Meneses y Mora, 2015). Lo
sefialado, incentiva el aprendizaje significativo, ya que permite al discente experimentar
y relacionar el contenido nuevo con experiencias y aprendizajes anteriores. En relacion a
lo comentado y de acuerdo a lo demostrado por diferentes autores (Klopfer y Sheldon,
2010; Chang et al., 2014), podemos decir que los alumnos se involucran mas en el
aprendizaje que cuando trabajan con metodologias tradicionales.

Por otro lado, la interaccién con el objeto de aprendizaje y la visualizacién de la
informacién desde diferentes perspectivas y bajo distintos soportes, favorece el
entendimiento de la realidad (Estebanell et al., 2012; Reinoso, 2012). Caracteristicas que
incentivan la explicacion de conceptos abstractos y dificiles de acceder, como pueden ser
escenarios ya no existentes en este momento o el entendimiento de los 6rganos y huesos

del cuerpo (Cabero y Barroso, 2016b).

A lo destacado, debemos agregar que el uso de esta herramienta hace que el
aprendizaje sea mas atractivo, influyendo de forma positiva en el disfrute y en la
satisfaccion mientras se aprende (Wojciechowski y Cellary, 2013; Huang, et al., 2016;
Ibafiez, Di Serio, Villaran y Kloos, 2014; Martin-Gutiérrez et al., 2015).

También nos gustaria hacer hincapié que son numeros los autores (Di Serio et al.,
2013; Chang et al., 2014; Martin-Gutiérrez et al., 2015; Reinoso, 2012; Sommerauer y

Miiller, 2014) que manifiestan que el rendimiento y la atencion de los alumnos mejora al
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trabajar con esta tecnologia. En relacion a lo anterior, es importante acentuar la
investigacion puesta en marcha por Chen, Lee y Lin (2016) con nifios autistas, donde
demuestran que las habilidades sociales y la atencion de estos aumentan tras utilizar esta

tecnologia.

Al mismo tiempo, ofrece grandes posibilidades al terreno profesional, puesto que
permite afiadir en la pantalla informacion adicional sobre técnicas, herramientas o pasos
que hay que seguir para poner en marcha una actividad relacionada con el ambito
profesional estudiado. En este Gltimo aspecto, el uso de esta tecnologia favorece la
posibilidad de crear escenarios simulados, lo cual resulta de gran interés, puesto que se
evitan riesgos fisicos a la vez que los usuarios adquieren competencias practicas (Akcayir,
Akcayir, Pektas y Ocak, 2016; Rosenbaum, Klopfer y Perry, 2007; Fabregat, 2012;
Cabero y Barroso, 2016a). Esta caracteristica permite presentar temas abstractos,
peligrosos o de dificil acceso (Sanabria, 2015; Cubillo et al., 2014; Cabero y Barroso,
2016b), por ello, son muchas las empresas que valoran el gran potencial que tiene la RA
para la formacién de los empleados (Carlton, 2017). Akcayir et al. (2016) demuestran la
eficacia de utilizar escenarios simulados de esta tecnologia en laboratorios de ciencias,
ya que indican que mejora el desarrollo de las habilidades y construye actitudes positivas

en los alumnos.

Figura 11. Ejemplo escenario simulado con RA. Fuente: Elaboracion propia

No queremos dejar atrds la importancia que adquiere en la formacion online,
puesto que tal y como expresa Reinoso (2012) esta tecnologia permite superar algunas

carencias de esta modalidad formativa, como puede ser la adquisicion de conocimientos
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practicos. Fabregat (2012) indica que la utilizacion de RA en entornos e-learning puede
favorecer el aprendizaje, debido a que cada alumno lleva su propio ritmo de aprendizaje
a la vez que se beneficia de las grandes ventajas que ofrece la RA. Ademas, su utilizacion
en entornos de e-learning facilita la reproduccion de contextos laborales a medida,
facilitando la adquisicion de conocimientos que Unicamente se pueden lograr con la

formacion presencial (Reinoso, 2016).

Figura 12. Ejemplo de aplicacién de la RA en la formacion online. Fuente

Elaboracion propia.

Pero quizé una de las grandes revoluciones que esta generando esta tecnologia es
la de incluirse en libros y/o apuntes, de esta forma se reduce el material impreso y se
enriquece la informacion a través de diversos recursos (Reinoso, 2012; Cabero y Barroso,
2016b). Este impacto se refleja en la importancia que la empresa alemana Metaio esta
dando a la creacion de libros aumentados. Ejemplos de este uso lo encontramos en el
proyecto Magic Book (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche y Olabre, 2010; Ruiz, 2011a)
o en el libro interactivo de monumentos andaluces (Ruiz, 2011a). También en el proyecto
Rafodiun se han disefiado algunos apuntes enriquecidos con realidad aumentada, como
es el caso del tema dedicado a “Disefio, produccion y evaluacion de TIC para la
ensefianza” o0 el tema centrado en “El video en la ensefianza”

(http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra).
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Figura 13. Ejemplo de apuntes enriquecidos con realidad aumentada. Fuente:

Elaboracion propia.

Lo comentado hasta el momento hace referencia a las posibilidades que brinda
esta tecnologia cuando el alumno utiliza materiales ya disefiados y producidos bajo la
arquitectura de RA, pero encontramos grandes posibilidades cuando el estudiante se
convierte en productor de RA. En este caso, permite alcanzar la Gltima categoria de
Bloom para la era digital, y que tal y como sefialan Cabero y Barroso (2016b) hace
referencia a cuando se pone al alumno en condiciones formativas para que disefie,
construya, planee, produzca, trace o elabore (p.147). Barroso y Gallego (2017) afirman
que los estudiantes se sienten mas satisfechos y alcanzan los resultados estimados en el
desarrollo de la accion formativa, a la vez que obtienen conocimientos de la tecnologia

con la que trabajan.

Para finalizar y teniendo en cuenta lo destacado, nos gustaria realizar por un lado
una sintesis de las aportaciones mas relevantes de esta tecnologia, y por otro de las

posibilidades y dificultades que presenta para su incorporacion a la formacion.

En lo que respecta a la sintesis de las aportaciones las concretamos en las

siguientes:

e Facilita el entendimiento de la realidad y de temas abstractos.

e Reduce el aprendizaje formal.

e Ofrece la posibilidad de trabajar temas peligrosos y de dificil acceso.

e Favorece la autonomia y libertad de los alumnos, permitiéndoles llevar su
propio ritmo de aprendizaje.

e El alumno adquiere un papel activo en su aprendizaje.
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Provoca un aprendizaje significativo.

Aumenta la motivacion y el disfrute mientras se aprende.

Aumenta el rendimiento tras utilizarla.

Permite crear entornos mas atractivos y constructivistas.

Posibilita el enriquecimiento del material impreso.

Brinda grandes posibilidades para aprender contenidos practicos.

Ofrece grandes ventajas a la formacion online.

Y por lo que se refiere a las posibilidades y dificultades, presentamos la
sintesis efectuada por Cabero y Marin (2018) en un trabajo en publicacion

denominado “Blended learning y Realidad Aumentada: experiencias de disefio

docente” y que se recoge en la tabla 4:

Posibilidades educativas de la Realidad Dificultades para su incorporacion

Aumentada

Enriquece la informacion de la realidad
para hacerla mas comprensible al
estudiante.

Crea entornos formativos multimedias.
Potencia el aprendizaje ubicuo y mavil.
Facilita eliminar informacion superflua
que dificulta la observacion de la
informacién importante.

Permite crear laboratorios o simuladores
seguros para los estudiantes.

los alumnos en
de de

aprendizaje en formato RA.

Puede convertir a

“proconsumidores” objetos

Potencia el enriquecer documentos
escritos con informacion complementaria
en clip de videos o podcast de audio.

Facilita el desarrollo de una formacion

activa.
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Falta de investigaciones.

La novedad de la tecnologia que requiere
unas minimas competencias tecnologicas
para el docente y discente.

La novedad de la tecnologia.

La falta de objetos de aprendizaje para su
incorporacion a situaciones de ensefianza.
La disociacion cognitiva que produce el
interaccionar en un contexto que mezcla lo
real y lo virtual.

La formacion del docente para su
incorporacion educativa.

No disponer de un marco conceptual
consolidado para su incorporacion.

Que es poco conocida para los docentes.

Y la rapidez de cémo esta evolucionando.
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Crea entornos ludicos y motivantes para la
formacion.

Permite el visionado y la observacién de
un objeto desde multiples perspectivas,
que son seleccionadas por el discente.

Y los objetos creados pueden ser
utilizados en diferentes metodologias y

estrategias de ensefianza.

Tabla 4. Posibilidades y dificultades para la incorporacion educativa de la RA. Fuente:
Cabero y Marin (En prensa, p.49).

2.2.4.1.Realidad Aumentada en los estudios universitarios

La sociedad cambiante en la que nos encontramos inmersos requiere de personas
creativas, criticas, emprendedoras, flexibles y adaptables a diversos ambientes laborales
(Leiva y Moreno, 2015). En este sentido, la educacion debe dar respuesta a estas
exigencias, formando a futuros profesionales flexibles y adaptables, lo cual implica
trabajar competencias transversales que favorezcan esta capacitacion. Por lo destacado y
como consecuencia del nuevo marco europeo de educacion superior, la formacion
universitaria requiere avanzar hacia la capacitacion basada en competencias (Cebrian,
Belloch, Bo y Fuster, 2015), siendo de vital importancia que los alumnos adquieran
competencias TIC para su futuro desenvolvimiento en el mercado laboral (Diaz, Belloch,
Suérez y Aliaga, 2015).

Con el fin de dar respuesta a las exigencias comentadas anteriormente y de
mejorar los programas educativos, diversas universidades punteras han comenzado a
utilizar nuevos métodos de visualizacion, logrando un gran papel la RA (De Pedro y
Martinez, 2012; Barroso y Gallego, 2017).

Son diferentes los autores que manifiestan el gran potencial que ofrece esta
tecnologia al nivel universitario (Johnson et al., 2016; Cabero y Barroso, 2016a; Barroso,

Cabero y Moreno, 2016; Barroso y Gallego, 2016; De Pedro y Martinez, 2012), como
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consecuencia en gran parte a que incentiva la autonomia, la colaboracion, la innovacion

y la creatividad (Coimbra, Cardoso y Mateus, 2015; Johnson et al., 2016).

Ademas, su incorporacion esta invadiendo a distintas areas de conocimiento de
nivel universitario, reflejandose en la multitud de proyectos que la utilizan para la
formacion de futuros profesionales. A continuacién, presentamos diversas experiencias

gue se han puesto en marcha.
De Pedro y Martinez (2012) destacan los siguientes proyectos:

e En la Escuela de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile se
utiliz6 un sistema de RA para presentar los proyectos arquitectdnicos de
diferentes estudiantes.

e EIl grupo de investigacion MULTIMEDIA-EHU perteneciente a la Escuela
Superior de Ingenieria de Bilbao, estd aplicando esta tecnologia en los
laboratorios de Ingenieria, con el fin de que los alumnos examinen el
funcionamiento de dispositivos eléctricos 0 mecanicos reales.

e El Laboratorio de Investigacion en Realidad Virtual de la Universidad EAFIT
(Colombia) utiliza la RA para la ensefianza de calculo.

A estos proyectos se unen los destacados por Cabero y Garcia (coord.) (2016):

e Proyecto RAUS. Desarrollado en la Universidad de Sevilla, con el fin de
ensefiar las posibilidades de la RA en la docencia. Igualmente, en esta misma
universidad se estan creando objetos de aprendizaje de RA para diferentes
areas curriculares de nivel universitario, con el fin de potenciar el uso de esta
tecnologia y de enriquecer la transmision de conocimiento. En la pagina del
proyecto se pueden visualizar los diferentes objetos de aprendizaje de RA

(http://realidadaumentada.us.es/).

e EnlaUniversidad la Laguna se esta desarrollando un proyecto relacionado con la
implantacion de la RA en asignaturas de Ingenieria y Periodismo, concretamente
este proyecto lo ha puesto en marcha el grupo Atrae. También estan desarrollando
materiales didacticos enriquecidos con RA en asignaturas de Electricidad,
Quimica, y Lectura e interpretacion de planos.
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e Proyecto Magic Book. Este se ha puesto en funcionamiento por el grupo HIT de
Nueva Zelanda, el cual consiste en incluir la RA en libros, permitiendo ampliar o
enriquecer la informacién del mundo real con informacion digital.

e Proyecto Mentira. Desarrollado por la Universidad de Winconsin—Madison, que
se centra en desarrollar destrezas linguisticas del espafiol a través del juego.

e Proyecto Care. Llevado a cabo por la University College of London (UCL), el
cual se basa en un manual de practicas de enfermeria. Con este los alumnos
mejoran la percepcion y entendimiento del cuerpo humano.

e Proyecto AR.KEY. Puesto en marcha en La Universidad de Valencia, tiene como
fin mejorar las competencias de los trabajadores no cualificados del sector de la
edificacion.

e Proyecto Laboratorio de Fisica con RA, llevado a cabo por el Instituto de
Biocomputacion y Fisica de la Universidad de Zaragoza. Este conforma un
conjunto de unidades didacticas enriquecidas con RA de Fisica, con el objetivo
de que los alumnos entiendan los conceptos trabajados en clase de una forma mas
clara.

Johnson et al. (2016) ponen como ejemplo de la aplicacién de RA en educacién
superior el proyecto GhostHands, desarrollado por Knowledge Media Institute de la Open
University. Es una aplicacion que consiste en la utilizacién de esta tecnologia para
transmitir conocimiento tedrico-practico, en el que el alumno puede observar los
movimientos de la mano del profesor. La aplicacién puede observarse a través del

siguiente enlace: go.nmc.org/ghost

Ademas de los proyectos presentados anteriormente, nos gustaria destacar las

experiencias que mostramos seguidamente:

e Medicina. La RA esta alcanzando un alto nivel de penetracion en los estudios
de medicina, gracias a que esta herramienta facilita la adquisicion de
competencias profesionales de forma rapida y efectiva. Encontramos varios
estudios que han puesto en marcha la RA para ensefiar medicina:

o Barba, Yasaca y Manosalvas (2015) hicieron un estudio con alumnos
de Anatomia Ill de la carrera de Medicina de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo de Ecuador, en la que demuestran que los
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alumnos se encuentran mas motivados y muestran mas interés cuando
utilizan este recurso. También confirman que el uso de esta
herramienta facilita el entendimiento del contenido trabajado.

o Barroso et al. (2016) llevan a cabo un estudio con alumnos de
Medicina de la Universidad de Sevilla, los cuales eran asistentes de la
asignatura “Anatomia humana I”. Estos autores indican que el objeto
de aprendizaje de RA Ilamd la atencién a los estudiantes, influyendo
en su motivacion y satisfaccion.

o En la Facultad de Odontologia de la UNAM han creado diferentes
aplicaciones didacticas de RA. El director de este proyecto (Ricardo
Ortiz) exterioriza que esta herramienta crea un puente entre la teoria y
la préctica, facilitando al alumnado obtener competencias practicas

que sin el uso de esta tecnologia serian de dificil acceso (Torres, 2016).

Figura 14. Ejemplo aplicacion de realidad aumentada en medicina. Fuente: Elaboracion

propia.

Educacion. En la formacion de futuros maestros también se ha utilizado la RA,
lo cual resulta de gran interés, puesto que es de vital importancia que los
futuros profesionales de la educacion se familiaricen y adquieran

competencias TIC. Entre estos estudios sefialamos los siguientes:
o Cozar et al. (2015), realizaron un estudio con estudiantes del grado de
Maestro de Educacion Infantil y Primaria de la Universidad de
Albacete, con el que pretendian conocer el nivel de aceptacidn de esta

tecnologia. Los resultados obtenidos sefialan que los futuros docentes
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valoran de forma positiva el uso de esta tecnologia, mostrando un alto
nivel de aceptacion.

Ke y Hsu (2015), pusieron en marcha un estudio con alumnos de
Magisterio, con el que querian evaluar el impacto del uso de la
tecnologia en el aprendizaje. Los resultados demuestran que las
competencias de los estudiantes mejoraron con el uso de esta
herramienta.

Moreno y Leiva (2017), desarrollaron una experiencia con futuros
profesores de Educacion Primaria en el curso académico 2015/2016,
esta constatdé que los alumnos del grado de Educacion Primaria
aprecian a la RA como un recurso con un gran potencial para utilizar

en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Ingenieria.

o

Martin-Gutiérrez et al. (2015) trabajaron con RA con estudiantes de
Ingenieria Eléctrica, con el fin de evaluar la aceptacion y resultados
que provocaba el uso de una aplicacion (ElectARmanual) que apoyaba
el estudio de maquinas eléctricas. Estos autores sefialan las siguientes
ventajas en el uso de este sistema: reduccién del peligro en el
laboratorio, desarrollo de la autonomia del alumno en su aprendizaje,
actitud positiva de los estudiantes, disminucion del tiempo que el

profesor dedica a la explicacion.

e Arquitectura.

o Fonseca, Redondo y Valls (2016) hicieron un experimento con

estudiantes de Arquitectura y del grado de Ciencias de las Tecnologias
de la Construccion, los cuales trabajan con modelos 3D y RA. Los
resultados demuestran que el uso de esta tecnologia mejora las
competencias y los alumnos se involucran mas en su aprendizaje.

Redondo, Sanchez, Narcis y Regot (2012) ponen en marcha diferentes
estudios para evaluar la usabilidad del mobile learning y de la RA en
estudios universitarios de Arquitectura y de Ingenieria de la
Edificacion en la Universidad Politécnica de Catalufia. Los resultados
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alcanzados permiten a los autores indicar que el uso de la RA aumenta
el rendimiento, la agilidad y la rapidez en la adquisicion del

conocimiento. Al mismo tiempo, sefialan que las competencias

gréaficas de los alumnos también aumentan.

Figura 15. Ejemplo aplicacién de realidad aumentada en arquitectura. Fuente:
http://cort.as/vimX

e Fisica.

o Parroquin, Ramirez, Gonzalez y Mendoza (2016) comprobaron la utilidad
de utilizar RA en un curso de Fisica Il. El uso de esta herramienta influyd
de forma positiva en el conocimiento de los alumnos.

e Historia e historia del arte.

o Es una de las areas en las que esta tecnologia puede aportar grandes
posibilidades, ya que tal y como sefialan Cézar et al. (2015) con esta
tecnologia podemos reconstruir y recrear diferentes momentos histéricos,
ademas de facilitar la vision de monumentos relevantes desde diferentes
perspectivas. En el arte esta alcanzando un alto nivel de expectacion,
despertando un gran interés en los museos. Un ejemplo claro es la
investigacion llevada a cabo por Chang et al. (2014) con estudiantes
universitarios de Arte en una visita al museo, con el que pretendian
apreciar el aprendizaje que propiciaban tres sistemas: guia por sistema de
RA, guia por audio y sin guia. En este estudio demostraron que los
alumnos que se involucraron mas en el aprendizaje eran los que habian

utilizado la guia que se basaba en RA.
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Figura 16. Ejemplo aplicacion de realidad aumentada en museo. Fuente:
http://cort.as/vImi
Comunicacion.

o Meneses y Martin (2016) hicieron un estudio con alumnos del primer
curso de Periodismo y con estudiantes del Master en Ciencias de la
Comunicacién de la Universidad de la Laguna, con el fin de conocer la
percepcion que tenian sobre la incorporacion de RA en los periddicos
impresos y sobre la usabilidad de esta tecnologia en estos medios. Estos
estudiantes indican que esta tecnologia aporta grandes posibilidades para
renovar el soporte papel, ya que la informacidn expuesta puede impactar

mas y mejor con el uso de RA.

Figura 17. Ejemplo de incorporacion de realidad aumentada en periodico
impreso. Fuente: http://nubr.co/jSGGD5

Matematicas.
o Coimbra, Cardoso y Mateus (2015) se plantearon estudiar el potencial de

RA en el aprendizaje de Matematicas en el nivel universitario. Los
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alumnos aceptaron el contenido de analisis matematico presentado en 3D,
afirmando que el uso de esta tecnologia facilita el aprendizaje y mejora la
motivacion de los estudiantes. Estos autores atestiguan que la RA es un
potenciador del aprendizaje de Matematicas, gracias a que la interaccion
y visualizacion facilitan el entendimiento de la realidad.
Las experiencias comentadas anteriormente evidencian el gran valor que alcanza
esta tecnologia en el &mbito universitario, gracias a que facilita la comprension de
conceptos abstractos, permite contextualizar el aprendizaje y refuerza la motivacion del

alumno.
2.2.4.1.1. El proyecto RAFODIUN

El proyecto de I1+D+i “Realidad aumentada para aumentar la formacion. Disefio,
produccion y evaluacion de programas de realidad aumentada para la formacion
universitaria” (EDU-5746-P — Proyecto RAFODIUN), financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad del Gobierno de Espafia, persigue diferentes objetivos, que
van desde “Analizar el nivel de aceptacion y satisfaccion que despierta esta tecnologia en
los estudiantes universitarios™ hasta “Indagar sobre las dificultades técnicas, curriculares
y organizativas que pudiera tener la RA para ser aplicada en los contextos de formacion
universitaria”. Los fines del proyecto se pueden observar en el siguiente enlace:

http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php

Para conseguir los propdsitos del presente estudio, se han desarrollado diferentes
objetos de aprendizaje de RA para utilizarlos en diferentes areas curriculares de nivel
universitario, los cuales se pueden consultar en la pagina Web del proyecto

(http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra). Estos recursos se han

desarrollado en el Secretariado de Recursos Audiovisuales y Nuevas Tecnologias de la
Universidad de Sevilla (SAV). Decir que, todos los objetos producidos tienen una guia

de utilizacion, con el fin de facilitar la interaccion y el entendimiento del sistema.

Ademas, a través de este proyecto se ha creado la comunidad virtual RAFODIUN
(Google+), con la que se pretende compartir informacion relacionada con la RA, de esta
forma, los miembros de esta comunidad colaboran compartiendo experiencias,

aplicaciones, recursos y noticias sobre esta tecnologia. Lo cual resulta de gran interés,
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puesto que facilita el conocimiento de la misma, a la vez que incentiva su integracion

adecuada en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ultimo, sefialar que la presente tesis doctoral se enmarca dentro de este

proyecto de investigacion, pretendiendo lograr algunos de los objetivos planteados.

2.2.4.1.2. La produccién de objetos de RA en el SAV de la Universidad de
Sevilla

El Secretariado de Recursos Audiovisuales y Nuevas tecnologias de la
Universidad de Sevilla tiene la misién de promover el uso de las TIC en la educacion
universitaria. Con respecto a ello, este centro produce materiales didacticos en diferentes
soportes, ademas de asesorar a la comunidad universitaria sobre el uso e integracion de
las TIC.

Con el fin de dar respuesta a los propdsitos que persigue este centro, se han creado
diferentes convocatorias para favorecer la produccion de recursos didacticos por parte de
los profesores, como la produccién de videos didacticos, materiales multimedia o para la
formacion en red. En esta linea, surge la convocatoria de Produccién de Recursos de RA
de la Universidad de Sevilla, a la que se presentaron diferentes departamentos de distintas
areas académicas (salud, educacion, filologia...), con el fin de crear objetos de
aprendizaje de realidad aumentada para integrarlos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Estos, se pueden consultar en la pagina Web del proyecto RAUS
(http://realidadaumentada.us.es/).

2.2.5. Teorias educativas para su incorporacion

La RA constituye una valiosa herramienta para la educacion, que mediante su uso
correcto puede favorecer el aprendizaje. Pero debemos ser conscientes de que la
tecnologia en si no produce cambios, sino que lo que favorece la calidad del aprendizaje
es que su introduccion se encuadre dentro de un planteamiento pedagdgico adecuado
(Cozar et al., 2015; Bower et al., 2013; Olaoluwakotansibe, 2013; Sanchez, 2017).“Uno
de los aspectos méas importantes para la incorporacion de las TIC es no plantearnos su
utilizacion simplemente para mejorar las cosas que hacemos actualmente, sino
principalmente para hacer cosas diferentes, y que no podriamos hacer sin ellas” (Cabero,

2015, p.22). Ademas, su incorporacion debe realizarse dentro de un proyecto educativo,
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el cual se apoye en teorias y paradigmas que favorezcan su utilizacién (Cabero y Barroso,
2016b). En este ultimo aspecto, nos gustaria destacar que es necesario capacitar a los
docentes para integrar las TIC en el aula, con el fin de que su introduccion sea lo mas
efectiva posible (Olaoluwakotansibe, 2013).

Al mismo tiempo, no debemos perder de vista que en su incorporacion hay que
tener en cuenta las exigencias de la sociedad y las caracteristicas de los alumnos actuales,
siendo imprescindible que su introduccion se base en metodologias innovadoras que
estimulen la creatividad, el aprendizaje autbnomo y la adquisicion de competencias
transversales y profesionales (Cebrian et al., 2015; Wojciechowski y Cellary,2013). Es
por ello, que es relevante crear ambientes de aprendizaje activos y constructivistas, donde
el alumno sea responsable de la construccion de su conocimiento (Leiva y Moreno, 2015;
Duh y Klopher, 2013; Olaoluwakotansibe, 2013). Entre estas metodologias destacamos:
el aprendizaje basado en problemas, en el descubrimiento, en el juego, el situado, el

centrado en el disefio y el colaborativo.

Diferentes autores (Squire y Jan, 2007; Bressler y Bodzin, 2013; Fundacién
Telefdnica, 2011) sefialan la importancia de incorporar la RA a través del juego, ya que
influye en la motivacion y en el compromiso de los alumnos. Gomez y Gallego (2015)
ponen de manifiesto la creciente utilizacion de juegos virtuales en el terreno universitario,
como consecuencia de las posibilidades que ofrecen para implicar activamente al
alumnado. De esta manera, su uso promueve el pensamiento, el trabajo colaborativo y la

diversion mientras se aprende (Bressler y Bodzin, 2013; Gaete-Quezada, 2011).

Gaete-Quezada (2011) puntualiza que los alumnos no estan acostumbrados a
trabajar con metodologias activas que propicien poner en préactica el contenido trabajado
en clase, por este motivo, presenta el juego de roles como una herramienta excelente para
superar esta carencia, ya que permite aplicar los contenidos aprendidos y desarrollar
experiencias para el futuro ejercicio profesional. En esta linea Rosenbaum et al. (2007)
incorporan la RA a través del juego de roles, en concreto, los estudiantes asumen
diferentes roles de expertos en salud publica, permitiéndoles diagnosticar y tratar a los

personajes virtuales.
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Por otro lado, Ho, Hung y Chen (2013) sefialan que es relevante que los profesores
disefien actividades como juego de roles, presentacion o discusion en grupo para fomentar

la participacion y la expresion de los alumnos.

Otra posibilidad para incorporar este recurso a traves del juego es la creacion de
gymkanas utilizando codigos QR, herramientas de realidad aumentada geolocalizada, y/o
actividades tipo caza de tesoro (Reinoso, 2016). Bressler y Bodzin (2013) sefialan que el
uso de cddigos QR aumenta el conocimiento y la motivacion. En relacion a esta temética
nos gustaria destacar el proyecto Enreda Madrid, el cual se centraba en ensefiar historia

y cultura de Madrid a través de una gymkana con la ayuda de las nuevas tecnologias.

En lo que se refiere al aprendizaje basado en problemas, destacar que es un método
didéctico que despierta un gran interés en la educacion actual, ya que promueve el
aprendizaje constructivista y el basado en el descubrimiento (Restrepo, 2005;
Manzanares, 2008). Teniendo en cuenta las palabras de Leiva y Moreno (2015) el uso de
la RA en educacion conlleva aprender haciendo y plantea caminos para solucionar
problemas, lo cual implica instruirse descubriendo. En esta metodologia el alumnado
busca la informacion, la selecciona, la organiza e intenta resolver con ella los problemas

planteados (Restrepo, 2005).

En relacion a lo anterior, Squire y Jan (2007) ponen de relieve la importancia de
utilizar juegos basados en RA que provoquen la resolucion de problemas, puesto que su
utilizacion facilita el entendimiento de la realidad y los alumnos se involucran més. En
esta misma linea, Johnson et al. (2013b) sefialan que es importante utilizar simulaciones

centradas en juegos, que incentiven el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

Por otro lado, Reinoso (2012) manifiesta que la utilizacion de aplicaciones que
producen informacion sobre el entorno propicia el aprendizaje basado en el
descubrimiento, a la vez que crea la posibilidad de trabajar fuera del aula. Por lo que su
utilizacion influye en la motivacién del alumno, en las habilidades comunicativas y en la

capacidad para trabajar en equipo (Manzanares, 2008).

En cuanto al aprendizaje basado en el disefio, comentar que es una metodologia
de gran utilidad, puesto que el alumno adquiere conocimientos de la materia de estudio y

desarrolla competencias tecnolégicas (Barroso y Gallego, 2017). Bower et al. (2013)

62



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

muestran un ejemplo llevado a cabo con estudiantes de ensefianza Secundaria, en el que
los estudiantes disefiaron y desarrollaron experiencias con RA para mejorar el

conocimiento sobre esculturas.

Por otra parte, no queremos dejar atras la importancia que adquiere el aprendizaje
colaborativo en el desarrollo cognitivo (Alvarez et al., 2017; Cézar y Saez, 2017), ya que
tal y como sefialaba Vygotsky (1978) el aprendizaje social es imprescindible en el
desarrollo de los individuos. Podemos decir que el uso de RA integrado en el ambiente
de aprendizaje colaborativo promueve el aprendizaje situado (Ke y Hsu, 2013) y
significativo (Bujak et al., 2013). En relacion a lo anterior, Wojciechowski y Cellary
(2013) afirman que para lograr que el aprendizaje situado sea exitoso en el uso de RA, es
necesario que la representacion de la realidad sea fiable, con el fin de que los alumnos

alcancen conocimientos aplicables al mundo real.

En definitiva, para que se produzca aprendizaje significativo con el uso de realidad
aumentada debemos utilizar metodologias que propicien: la investigacion, el analisis, la

comprension, la sintesis, la colaboracion, la contextualizacion y la autonomia.

2.2.6. Retos para su incorporacion en educacion
Uno de los grandes retos a la hora de incorporar esta tecnologia en educacion, es
la falta de publicaciones que se centran en su uso didactico (Cabero y Barroso, 2016a;
Barba et al., 2015). A esta falta de conocimiento se unen los siguientes desafios
(Billinghurst y Duenser, 2012; Cabero y Garcia, 2015; Bower et al., 2014; Carlton, 2017,
Cabero, 2017):

e Falta de capacitacion del docente.

o Falta de recursos y objetos de aprendizaje de RA.

e Escasez de experiencias innovadoras con RA que sirvan de apoyo para la
aplicacion de esta tecnologia.

¢ Insuficiencia de centros que apoyen al profesorado en la produccion de objetos
de aprendizaje de RA.

Por otro lado, la Fundacion Orange (2016) acentla algunas barreras para la

transformacion digital del sector educativo:
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Resistencia al cambio por parte de los docentes.

Escasez de contenidos multimedia para el aprendizaje.

Falta de conocimiento por parte de los formadores en temas digitales.
Explosion en el nimero de evidencias y falta de evidencias.

Escasez de figuras técnicas especializadas.

Limitacion de recursos para invertir en infraestructuras tecnologicas.

Ademas, Carlton (2017) destaca algunos elementos que son necesarios para

hacerla crecer:

Sistemas de autoria.
Mercado de contenido de aprendizaje de RA.

Enfoque de evaluacion de la RA.

Johnson et al. (2016) expresan varios desafios que impiden la adopcién de

tecnologias en la ensefianza, poniendo énfasis en las siguientes:

Mezcla del aprendizaje formal e informal.

Mejora de la alfabetizacion digital.

Modelos de educacién en competencia.
Personalizacién del aprendizaje.

Equilibrar nuestras vidas conectadas y no conectadas.

Mantener la importancia de la educacion.

2.3. Modelo de Aceptacion Tecnoldgica

En 1989 Davis present6 un modelo para evaluar y predecir la aceptacion de una

tecnologia por parte de los usuarios. Su formulacién se apoya en la “Teoria de Accién

Razonada” (Ajzen y Fishbein, 1980) y en la “Teoria de Autoeficacia percibida” (Bandura,

1990). La primera sefiala que el comportamiento de una persona esta determinado por la

actitud de la persona de realizar el comportamiento y su norma subjetiva (Roca, Min-

Chiu y Martinez, 2006; Van Raiij y Schepers, 2008), mientras que la segunda hace

referencia a la capacidad que un sujeto piensa que tiene para poner en marcha una

determinada accion.
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Este modelo sugiere que la adopcion de una tecnologia depende de dos variables:
la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida. Davis (1989) define la utilidad
percibida como “grado en que una persona piensa que una tecnologia en particular
mejorara su rendimiento en el trabajo”, y la facilidad de uso percibida como “el grado
gue una persona cree que usar un determinado sistema estara libre de esfuerzo fisico y
mental” (p.320). Ademas, la facilidad de uso y la utilidad percibida determinan la actitud
hacia aquella y estas actitudes afectan a las intenciones de empleo, lo cual esta en
consonancia con lo propuesto en la teoria de accion razonada. Debemos sefialar que el
TAM no incluia la norma subjetiva como determinante de la intencién de uso. También
es importante decir que este era menos general que la teoria de accion razonada, ya que
el mismo fue disefiado concretamente para utilizarlo en el anélisis del comportamiento
hacia el ordenador (Teo, Lee, Chai y Wong, 2009). En la figura 18 se refleja el modelo
propuesto por Davis (1989).

Utilidad percibida

p . T

Variables externas |~
\ Actitud hacia el uso |—*  Intencidn de uso

— —

Facilidad de uso
Percibida

Figura 18. Modelo TAM. Fuente: Davis (1989).

Este modelo sefiala que hay variables externas que influyen en la utilidad y en
la facilidad de uso percibida de forma directa, destacando que estas variables externas
ejercen una influencia indirecta sobre la actitud hacia el uso, sobre la intencion hacia este
y sobre la conducta (Yong, Rivas y Chaparro, 2010; Yong, 2004). EI modelo fundamenta
que la utilidad percibida se ve influenciada por la facilidad de uso, indicando que cuanto
mas facil sea utilizar una tecnologia, mas Gtil puede ser (Venkatesh, 2000).

De forma paralela al desarrollo de este modelo, se impulsaron otros, como es el caso del
motivacional (Davis, Bagozzi y Warshaw, 1992) o la teoria del comportamiento

planificado (Ajzen, 1991). El primero (Davis et al., 1992) se centraba en estudiar la
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influencia que ejerce tanto la motivacion extrinseca como intrinseca en la aceptacion de
la tecnologia, revelando en este momento que la utilidad y el disfrute percibido
determinan en gran parte las intenciones de uso. En este sentido, Venkatesh (1999)
demuestra que el disfrute intrinseco es una variable que determina la facilidad de uso
percibida, viéndose reflejado este efecto en el tiempo, puesto que los usuarios adquieren
maés experiencia y dominio del sistema. De esta forma, Teo, Lim y Lai (1999) afirmaron
que el disfrute percibido es una de las motivaciones para el uso de Internet. Al mismo
tiempo, hay varios autores (Yi y Whang, 2003; Venkatesh, Speier y Morris, 2002) que

indican que la motivacion intrinseca lleva a mejoras en la percepcién de la extrinseca.

Con respecto a la teoria del comportamiento planificado (Ajzen, 1991),
podemos decir que conservaba las variables determinantes propuestas en la teoria de
accion razonada, afiadiendo la variable “Control del comportamiento percibido”, puesto
gue en este momento descubren que el comportamiento no es totalmente voluntario y
bajo control. En particular, se defiende que la accion humana viene determinada por:
creencias de comportamiento (creencias referidas a las consecuencias propables del
comportamiento), de normativas (creencias referidas a las expectativas normativas de
otros) y controladas (pensamientos sobre factores que pueden facilitar o no la realizacion
del comportamiento).

También encontramos el modelo de utilizacién de PC (Thompson, Higgins y
Howell, 1991), con el que demostraron que las normas sociales y los tres componentes
de las consecuencias esperadas (complejidad de uso, aptos entre el trabajo y capacidades
de PC, y las consecuencias a largo plazo) son fuertes influyentes de la intencion de uso.

A los modelos sefialados, se une el propuesto por Moore y Benbasat (1991),
denominado “Teoria de la difusion de la innovacion”. En este momento disefian y validan
un instrumento para conocer los factores que determinan la aceptacion de la tecnologia,
donde retoman las caracteristicas originales de TDI planeada por Rogers en lo referido a
ventaja relativa (si la innovacion se considera mejor que la practica o sistema que
reemplaza), compatibilidad ( si la innovacion es compatible con las caracteristicas de los
individuos destinatarios) y experimentabilidad (facilidad para probar la eficacia de la
innovacion), adicionandose las caracteristicas de visibilidad (se refiere a la exposicion de

la sociedad a la innovacion ), imagen (si el uso del sistema es visto de forma positiva por
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el grupo), demostrabilidad de los resultados (beneficios tangibles de una innovacion que
son rapidamente visibles) y voluntariedad (la percepcién de que la adopcion de la
tecnologia es voluntaria). Con esta propuesta pretendian estudiar desde una perspectiva
socioldgica la aceptacion de una tecnologia, determinando las caracteristicas sociales de
individuos y grupos que influyen en el uso y aceptacion de una tecnologia.

Por su parte, Taylor y Tood (1995) quisieron comparar la validez que tenia el
modelo de Aceptacion Tecnoldgica y la Teoria del Comportamiento Planificado en el
entendimiento de la aceptacion de una tecnologia, indicando que ambos modelos eran
validos para explicar el comportamiento, no obstante, punteaban que la descomposicién
de las estructuras de la teoria del comportamiento planificado proporcionaba una
comprension mas completa de la intencion de conducta. Este mismo afio, Compeau y
Higgins (1995), demuestran que la autoeficacia es un rasgo determinante en la decision
de utilizar la tecnologia, en concreto, afirman que la autoeficacia ejerce una influencia
significativa en las expectativas de los individuos sobre los resultados de la utilizacion de
la tecnologia, sobre las reacciones emocionales a los ordenadores (ansiedad) y sobre su
uso real. Este ultimo modelo es conocido como Teoria Cognitiva Social.

Venkatesh y Davis (1996) investigaron los antecedentes de la facilidad de uso,
llegando a la conclusion de que la autoeficacia actia como un factor determinante en la
percepcion de facilidad de uso tanto antes como después de utilizar la tecnologia, mientras
que la usabilidad influye en la facilidad de uso una vez que se ha tenido experiencia con
el sistema. Lo sefialado por estos autores queda reflejado en la figura 19:

Auntoeficacia

Y Facilidad de uso

Usabilidad percibida |~

Experiencia directa

Figura 19. Antecedentes de la facilidad de uso. Fuente: Venkatesh y Davis (1996)
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Jackson, Chow y Leitch (1997) desarrollaron y probaron una extension del TAM,
donde incluian la participacion como variable influyente en la formacion de las

percepciones y en la intencién de comportamiento.

Segars y Grover (1998), dudaron de la fiabilidad de los instrumentos propuestos
por Davis (1989). En este mismo afio, Doll, Hendrickson y Xiadong (1998) quisieron
validar la fiabilidad de los originales propuestos por Davis (1989), corroborando en este
momento la propuesta realizada por este autor. Ademas, hicieron un andlisis de la
invariancia multigrupo, con el fin de valorar la equivalencia de los instrumentos
propuestos en el TAM en base al tipo de aplicacidn, a la experiencia con la informatica y

al género.

Afios més tarde, Venkatesh (2000) estudia algunos factores que influyen en la
percepcion de facilidad de uso a medida que los usuarios evolucionan desde las primeras
etapas de experiencia hasta que tienen mayor dominio. En este estudio destaca que la
autoeficacia, la motivacion intrinseca y la emocion son variables que determinan la
percepcion de facilidad de uso. Por este motivo, recalca que hay que dedicar mas tiempo
a factores independientes del sistema, como la autoeficacia percibida y la ansiedad al

equipo.

Sefialar que, Venkatesh y Davis (2000) desarrollaron una extensién del modelo,
denominado TAM 2, con el que pretendian comprender los determinantes de la utilidad
percibida. En este momento ponen de manifiesto que la utilidad percibida y las
intenciones de uso estan determinadas por la influencia social (norma subjetiva, la
voluntariedad y la imagen) y por los procesos cognitivos instrumentales (relevancia del
trabajo, facilidad de uso, calidad de la produccion, demostracion del resultado). En
concreto, se incorporan diferentes variables como determinantes de la utilidad percibida:
norma subjetiva (percepcién de la persona de que la mayoria de las personas importantes
para él piensan que debe 0 no debe realizar un comportamiento determinado), imagen
(percepcion respecto a si el uso del sistema mantiene una imagen favorable en un grupo),
voluntariedad (grado de obligatoriedad para adoptar la tecnologia), relevancia en el
trabajo (importancia que el individuo piensa que ese sistema puede adquirir en su trabajo),

calidad de la produccion (percepcién que tienen los individuos sobre la capacidad del
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sistema para generar actividades de calidad), demostracion de resultados (los resultados

favorables del sistema influyen de forma positiva en la utilidad percibida).

Experiencia Voluntariedad
Norma subjetiva
Imagen \: — —
W Utilidad percibida
4
S/ " ."-..\ ¥
Relevancia en el i 4 Intencién de Uso » Intencién de
trabajo /S / 4 comportamiento
/] Facilidad de uso
Calidaddela | |/ percibida
produccion

Demostracion de
resultados

Figura 20. TAM 2. Fuente: Venkatesh y Davis (2000)

Debemos indicar que el TAM se volvié a revisar y se amplid, surgiendo como
consecuencia el TAM 3, en el que se incluyen las siguientes variables (Venkatesh y Bala,
2008): autoeficacia con la computadora (capacidad que una persona piensa que tiene para
trabajar con la tecnologia), percepcion de control externo (grado en que un individuo cree
que los recursos técnicos y organizativos disponibles apoyan el uso del sistema), disfrute
percibido (grado en que un persona piensa que el uso de la tecnologia es agradable),
usabilidad objetiva (nivel real del esfuerzo necesario para completar tareas especificas),
ansiedad a la computadora (ansiedad o miedo que provoca el uso de la tecnologia), alegria
hacia la tecnologia (grado de espontaneidad cognitiva en las interacciones con la

tecnologia). Esta ampliacion queda reflejada en la figura 21.:
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Figura 21. TAM 3. Fuente: Venkatesh y Bala (2003)

Ademas de las modificaciones del TAM inicial, también se han creado modelos

mas diferenciados como es el caso de la Teoria Unificada de Aceptacion de la Tecnologia

(Venkatesh, Morris, Davis y Davis, 2003). Esta teoria se basa en cuatro constructos:

expectativa percibida (grado en que una persona piensa que el uso de la tecnologia

mejorara su desempefio laboral), expectativa de esfuerzo (grado de facilidad asociado al

uso de la tecnologia), influencia social (grado en que las personas perciben el significado

que otras personas dan a su uso tecnoldgico) y condiciones de facilitacion (grado en que

una persona cree que una infraestructura organizativa o técnica apoya el uso de la

tecnologia).
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Expectativa del funcionamiento |-

Expectativa del esfuerzo Su
) Intencion de la conducta Conducta de uso

Influencia social

Condiciones de facilidad

Género Edad Experiencia Voluntad de uso

Figura 22. Teoria Unificada de aceptacion. Fuente: Venkatesh, Morris, Davis y Davis
(2003)

Segun varios autores (Olaoluwakotansibe 2013; Terzis y Economides, 2011) estas
cuatro variables surgen de ocho modelos de aceptacion de la tecnologia: Teoria de Accion
Razonada, Modelo de Aceptacién Tecnoldgica, Modelo de Motivacién, Teoria del
Comportamiento Planeado, Modelo de Aceptacion Tecnoldgica y la Teoria del
Comportamiento Planeado Combinado, Modelo de Utilizacion de PC, la Teoria de la

Difusidn de la Innovacion y, Teoria Cognitiva Social.

Teniendo en cuenta los modelos propuestos para conocer la aceptacion de la
tecnologia, nos gustaria indicar que el Modelo de Aceptacién Tecnoldgica despierta un
gran interés en el estudio de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (Yiy
Hwang, 2003; Padilla-Meléndez, Aguila-Obra y Garrido-Moreno, 2013), pero debemos
tener presente que su aplicacion debe contextualizarse y debe adaptarse a cada
investigacion (Lopez-Bonilla y Lopez-Bonilla, 2011), siendo imprescindible tener en
cuenta las variables externas que pueden influir en la aceptacion de la tecnologia de
estudio. Entre estas variables encontramos entre otros: el género, la edad, la experiencia,
la voluntariedad, el nivel de educacion, la formacion académica, la especialidad de los
estudios, la posicion en el trabajo, la cultura, la autoeficacia, la ansiedad al equipo, la

calidad del sistema.

A continuacion, pasamos a presentar investigaciones que han utilizado este

modelo para conocer la aceptacion de tecnologias por parte de los usuarios, al igual que
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nos centraremos en indagar sobre estudios que han analizado la influencia del género y

de la calidad del sistema sobre la aceptacion de tecnologias.

2.3.1. Investigaciones que han utilizado el Modelo de Aceptacion Tecnoldgicay

resultados mas relevantes

Multitud de estudios han utilizado el TAM para predecir la aceptacion de
tecnologias, debido a que la comprension de las actitudes de los usuarios facilita la
creacion de entornos adecuados (Liaw, 2008). La utilidad de este modelo se demuestra
en su amplia utilizacion para estudiar diversas tecnologias: e-learning (Liu, Liao y Pratt,
2009; Liaw, 2008; Cabero, Sampedro y Gallego, 2016), WebCT (Sanchez-Franco, 2010),
aplicaciones de google (Cheung y Vogel, 2013), LMS (Schoonenboom, 2014), entorno
virtual de aprendizaje (Van Raaij y Schepers, 2008; Padilla-Meléndez et al., 2013),
portafolios (Tzeng, 2011), podcast (Merhi, 2015), etc.

Diferentes trabajos han demostrado consistentemente lo expuesto por Davis
(1989), en lo referido a que la utilidad percibida y la facilidad de uso son altos indicadores
de la aceptacion de una nueva tecnologia (Najmul, 2013; Armenteros, Liaw, Fernandez,
Flores y Arteaga, 2013; Ngai, Poon y Chan, 2007; Sanchez Franco, 2010; Cheung y
Vogel, 2013; Schoonenboom, 2014; Teo, Lee, Chai y Wong, 2009; Liu et al., 2009; Van
Raaij y Schepers, 2008).

A este respecto, son diversas las investigaciones que han querido probar la
influencia que ejerce la facilidad de uso y la utilidad percibida sobre la aceptacion del e-
learning (Najmul, 2013; Liu et al., 2009; Van Raaij y Schepers, 2008; Liaw, 2008). En
esta linea, Van Raaij y Schepers (2008) puntean que la utilidad percibida tiene un efecto
directo sobre el uso de entornos virtuales de aprendizaje, sin embargo, la percepcion de
facilidad de uso y la norma subjetiva unicamente tenian efectos indirectos a través de la
utilidad percibida. Estos autores indican que la capacidad de innovacion personal y la

ansiedad al equipo tienen efectos directos en la facilidad de uso.

Al igual que Van Raaij y Schepers (2008), Najmul (2013) ha manifestado que la
utilidad percibida influye de forma directa en el uso y aceptacion de e-learning, mientras
que otros autores (Liu et al., 2009; Ong, Lai y Wang, 2004) demostraron que la percepcion

de facilidad de uso es un antecedente de la utilidad percibida. En relacién a lo anterior,
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Cheung y Vogel (2013) también sefialan la influencia que ejerce la facilidad de uso sobre
la utilidad percibida, pero en este caso hacen referencia a la aceptacion de aplicaciones
de Google. Igualmente, Schoonenboom (2014) manifiesta la influencia que realizan la
facilidad de uso y la utilidad percibida en la intencion de usar LMS. No obstante,
Martinez-Torres et al., (2008) demostraron que la percepcion de facilidad de uso no tuvo

un impacto significativo sobre la actitud hacia el uso.

Ademaés, Liaw (2008) revela que la utilidad percibida y la satisfaccion percibida
contribuyen en la intencion de comportamiento de los estudiantes para utilizar e-learning.
Liaw y Huang (2013) indican que la utilidad percibida en entornos de e-learning puede

verse influenciada por la autoeficacia y por satisfaccion percibida.

En relacién a lo anterior, Tarhini, Hone y Liu (2015) revelan que la percepcion de
utilidad, de facilidad de uso, las normas sociales, las percepciones de calidad laboral, la
autoeficacia computacional y las condiciones facilitadoras son determinantes del
comportamiento y del uso de e-learning. Ademas, encontraron diferencias entre libaneses
y britanicos con respecto a la facilidad de uso, a las normas sociales y a la percepcién de

la calidad.

Por otro lado, diferentes autores (Ngai et al., 2007; Sanchez-Franco, 2010) han
demostrado que la percepcion de utilidad y facilidad de uso ejercen un efecto directo

significativo en el uso e intencion de utilizar WebCT.

Desde otra perspectiva, Armenteros et al. (2013) afirman que la intencién de uso
de materiales didacticos multimedia por parte de docentes depende de la utilidad
percibida, seguido por el disfrute percibido, por la facilidad de uso y por la calidad de la
ensefianza multimedia. De igual modo, Teo y Noyes (2011) expresan que el disfrute
percibido fue un predictor significativo de la percepcion de utilidad, de facilidad de uso
y de la intencidn de utilizar la tecnologia. Yi y Hwang (2003) destacan la importancia que
adquiere el disfrute en la utilidad percibida, afiadiendo que la autoeficacia y la orientacion

a la meta son también determinantes del uso.

Terzis y Economides (2011) también hacen hincapié en la importancia que
adquiere el juego y la facilidad de uso en la evaluacion basada en ordenador. Ademas,
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sefialan que la utilidad percibida, la autoeficacia con la computadora, la influencia social,

las condiciones y el contenido tienen efectos indirectos.

Por otra parte, Celik y Yesilyurt (2013) revelan que en la aceptacion y uso de TIC
por parte de futuros maestros influye la actitud hacia la tecnologia, la autoeficacia
percibida y la ansiedad al equipo. Con respecto a la influencia de la actitud, destacar la
investigacion de Tzen (2011), en la que puntea que la actitud hacia el portfolio tiene un
efecto directo sobre las intenciones de uso.

Destacar que segin Mohammadi (2015) la intencion del estudiante de usar un
podcast esta influenciada por el disfrute percibido, por la imagen, por la percepcion de
utilidad, por la facilidad de uso, por la autoeficacia, y por la ventaja relativa. En este
sentido, Teo, Lee, Chai y Wong (2009) destacan que la intencion de utilizar la tecnologia
influye en la actitud hacia el uso de la computadora. Al mismo tiempo, la concentracion
de los usuarios puede tener relacion con la intencion de utilizar la tecnologia (Liu et al.,
2009).

Por otra parte, Wojciechowsk y Cellary (2013) hacen hincapié a que la intencién
de utilizar RA depende mas del disfrute percibido que de la utilidad percibida. En relacion
a lo sefialado por estos autores, nos gustaria puntear que Padilla-Meléndez et al. (2013)
exteriorizan que la utilidad percibida y el juego son dos factores que determinan la
adopcion de la tecnologia.

De igual modo, Yi y Hwang (2003) expresan claramente que el disfrute y la
autoeficacia son determinantes en el uso de tecnologias basadas en la Web (Yi y Hwang,
2003). Todavia cabe destacar que la autoeficacia percibida es un factor fundamental que
influye en la satisfaccion de los alumnos en el sistema de e-learning (Liaw, 2008), al igual
que la autoeficacia con la computadora determina la percepcion de facilidad de uso y
utilidad en la aceptacion de e-learning (Ong et al., 2004). En contraste con lo anterior,
Mohammadi (2015) en un estudio sobre la adopcion de Podcast en entornos e-learning,
demostro que la autoeficacia no influia en la facilidad de uso, explicando que esto era
debido a que los estudiantes no necesitaban altas habilidades técnicas para manejarlo.

A lo destacado hasta el momento, nos gustaria afiadir la relevancia que han puesto
diferentes autores (Ho et al., 2013; Venkatesh y Davis, 2000; Mohammadi, 2015) a la
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influencia que ejerce las opiniones de las personas que nos rodean sobre la intencién de
utilizar un nuevo sistema. En este sentido, Ho et al. (2013) expresan que las opiniones de
la familia, amigos y superiores son determinantes en la adopcion de un nuevo sistema. En
esta misma direccion, Mohammadi (2015) revela que la intencion de utilizar podcast en

e-learning viene influenciada por la imagen.

Por otra parte, hay varios autores (Liaw, 2008; Roca, Chiu y Martinez, 2006;
Bhattacherjee, 2001a; Chen, Lai, Ho, 2015; Liaw y Huang, 2013) que han manifestado la
importancia que alcanza la satisfaccion en la intencion y aceptacion de una tecnologia.
En este caso, Liaw (2008) demuestra que la satisfaccion y la utilidad percibida
contribuyen en la intencion de utilizar el sistema. Roca, Chiu y Martinez (2006)
demuestran que en la permanencia en e-learning influye la satisfaccién, que a su vez esta
determinada por la utilidad percibida, por la calidad de la informacion, por la calidad del

sistema, por la calidad del servicio y por la facilidad de uso.

En relacion a lo anterior, Bhattacherjee (2001b) indica que en la intencion de
continuidad de servicios de comercio electronico influye la satisfaccion con el servicio
inicial y la utilidad percibida. Chen et al. (2015) comentan que la satisfaccion en el uso
de blog influye en la utilidad percibida. Ademas, Liaw y Huang (2013) afiaden que la
satisfaccion percibida en entornos de e-learning puede verse afectada por la autoeficacia

percibida y por la ansiedad percibida.

No debemos perder de vista la influencia que ejercen las caracteristicas del sistema
en la aceptacion y uso de las TIC, porque tal y como acenttan Liu et al. (2009) el uso de
medios de comunicacion ricos como el video, audio o texto pueden influir en la

aceptacion del usuario.

No nos gustaria dejar atras la importancia que Yong et al. (2010) dan a la
formacion previa y a la orientacion vocacional como influyentes de la aceptacion y uso
de las TIC. Ademas comprueban que en el caso de los docentes, el nivel de educacion, el
area de los estudios de posgrado, la posicion en el trabajo, la antigledad y el area del

lugar de trabajo estan asociados positivamente con el uso de las TIC.

75



Béarbara Fernandez Robles

2.3.1.1. Investigaciones TAM y RA

Sefalar desde el principio que son minimas las investigaciones que han utilizado
el modelo de aceptacion tecnoldgica para conocer la aprobacion de la RA por parte de los
usuarios, lo cual es consecuencia en gran parte del estado inicial en el que se encuentran
las investigaciones sobre la misma. Este hecho se refleja en la investigacion puesta en
marcha por Solano, Casas y Guevara (2015), en la que no presentan los resultados de
aplicar el TAM al uso de realidad aumentada en el aprendizaje de biologia porque todavia
no ha culminado el estudio. No obstante, encontramos algunas investigaciones que se han
centrado en este modelo para conocer la aceptacion de la RA (Garay, Tejada y Castafio,
2017; Wojciechowski y Cellary, 2013; Cabero, Barroso y Obrador, 2017).

Este es el caso de Garay et al. (2017), en un estudio que llevaron a cabo con
estudiantes de un master denominado “Tecnologia, aprendizaje y educacion”, impartido
en la Universidad del Pais VVasco en Santo Domingo. En esta investigacion se afirma que
el nivel de aceptacién de esta tecnologia es alto, siendo la utilidad percibida la variable
que determina con mayor fuerza la aceptacion de la RA. Estos autores manifiestan la
relevancia que adquiere el disefio del sistema, puesto que la aceptacion de esta tecnologia
estd intimamente ligada con el disefio de los objetos de aprendizaje de RA, por ello, es

primordial que el disefio se adapte al contexto de aprendizaje.

Wojciechowski y Cellary (2013) también utilizan el modelo de aceptacion
tecnoldgica para conocer el nivel de aceptacion de objetos de aprendizaje de RA por parte
de alumnos, en concreto, de estudiantes de Educacion Secundaria. En esta investigacion
revelan que el disfrute determind la aceptacion de la tecnologia. Estos autores indican que
el disefio de la interfaz basada en marcadores fisicos influyé en la facilidad de uso,
mientras que el disefio de la interfaz y la facilidad de uso tuvieron un efecto débil sobre
el disfrute percibido. Sin embargo, estas variables si ejercieron influencia sobre la utilidad

percibida.

Los resultados de las investigaciones presentadas anteriormente (Garay et al.,
2017; Wojciechowski y Cellary, 2013) no coinciden en la variable que detectan como
mas determinante en la aceptacion de esta tecnologia, ya que, en el caso de Garay et al.

(2017) la utilidad percibida es la que influye mas en la aceptacion de la tecnologia, y en

76



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

la investigacion de Wojciechowski y Cellary (2013) la variable central es la percepcion
de disfrute. Quiza, esta diferencia es provocada por las divergencias existentes en las

caracteristicas de las muestras de ambas investigaciones (Garay et al., 2017).

En esta linea, Cabero, Moreno y Obrador (2016) utilizan el modelo de aceptacién
tecnoldgica para analizar el nivel de aceptacidn que despierta en estudiantes de Medicina
de la Universidad de Sevilla el uso de objetos de aprendizaje de RA. Estos autores indican
que el género de los alumnos no interviene en la percepcion de disfrute, en la de utilidad,
ni en la utilidad percibida de objetos de aprendizaje de RA. Ademas, sefialan que:

e La percepcién de facilidad de uso influye positiva y significativamente
sobre la percepcion de disfrute, sobre la utilidad percibida y sobre las
actitudes hacia la tecnologia.

e La utilidad percibida afecta positiva y significativamente sobre la
percepcion de disfrute, en las intenciones de uso y en las actitudes que se
tenga de RA.

e La percepcion de disfrute afecta positiva y significativamente hacia las
actitudes y en las intenciones de uso de la RA.

e Laactitud hacia el uso de la RA afecta positiva y significativamente en el
uso que se haga de la misma.

Para finalizar, nos gustaria hacer hincapié en la importancia que tiene realizar mas
investigaciones desde la perspectiva del TAM para analizar los factores que determinan
el uso y aceptacion de la RA, ya que se presenta como un medio eficaz para analizar la
aceptacion de tecnologias y son escasos los estudios que se centran en estudiar esta
tecnologia desde este modelo.
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2.3.2. Influencia del género en la aceptacion de las TIC

La necesidad de comprender los factores que influyen en la aceptacién y uso de
las TIC han provocado la puesta en marcha de multitud de investigaciones. En este
sentido, debemos declarar que son mdltiples los factores que han llamado la atencién
como posibles determinantes de la adopcion de las TIC, adquiriendo un gran peso el
género. Al respecto, enfatizar que son diferentes las variables que han sido estudiadas
como influyentes en la aceptacién de las tecnologias en funcién del género, entre las que
podemos destacar: la ansiedad hacia la tecnologia (Mayer-Smith, Pedretti vy
Woodrow,2010; Tsali, Lin, y Tsai, 2001), la utilidad percibida (Shashaani y Khalili,2001;
Varma, 2009), la usabilidad percibida (Drabowicz, 2014; Oosterwege, Littleton y Light,
2004; Padilla-Meléndez et al., 2013), la autoeficacia (Temte y Hatlevik, 2011; Aesaert 'y
Braak, 2015) y la cultura (Li y Kirup, 2007; Temte y Hatlevik, 2011).

Una de las variables que ha sido estudiada como posible influyente en la
aceptacion de las tecnologias es la ansiedad al equipo. Esta variable fue afiadida por
Venkatesh y Bala (2008) en el TAM 3, destacando que el miedo que provoca el uso de la
tecnologia puede influir en su uso y aceptacion. Son maltiples los autores (Mayer-Smith
et al., 2010; Tsai et al., 2001) que han querido indagar sobre si hay diferencias de género

en la ansiedad que provoca el uso de un dispositivo tecnolégico.

En relacion a lo anterior, Mayer-Smith et al. (2010) en una investigacion llevada
a cabo a lo largo de un periodo de siete afios, afirman que no existen diferencias en la
ansiedad que provoca aprender a través de la tecnologia. En contraposicion, encontramos
la investigacion de Tsai et al. (2001), con la que afirman que existen diferencias de género

respecto a la ansiedad y confianza en el uso de Internet.

Indicar que la diferencia de afos entre una investigacion y otra nos hace pensar
que las diferencias de género provocadas por la ansiedad hacia los equipos informaticos
han ido disminuyendo con el paso de los afios, como consecuencia en cierto modo de la

introduccion de dispositivos tecnoldgicos en nuestra vida diaria.

Otros aspectos que han llamado la atencion a investigadores para estudiar la
influencia del género en la aceptacion de las TIC han sido la utilidad y la usabilidad

percibida. Y al respecto, sefialar que son diversos los resultados obtenidos, es decir,
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encontramos investigaciones que demuestran que existen diferencias en la percepcion de
la usabilidad y la utilidad de las TIC en funcion del género (Varma, 2009; Drabowicz,
2014) y estudios que manifiestan que no hay diferencias en lo que se refiere a este aspecto
(Shashaani y Khalili, 2001; Oosterwege et al., 2004).

Al mismo tiempo, son varias las investigaciones (Li y Kirup, 2007; Temte y
Hatlevik, 2011; Yong et al., 2010) que han estudiado las diferencias en la aceptacion de
las tecnologias entre paises en funcion del género. En esta linea, Li y Kirkup (2007)
analizaron las diferencias en el uso y las actitudes hacia Internet entre estudiantes chinos
y britanicos en funcion del género. Estos autores indican que los hombres en ambos paises
se mostraban mas seguros en el uso del ordenador que las mujeres, manifestando que

existian mayores diferencias en el grupo britanico que en el chino.

Siguiendo con el estudio de las diferencias de género en funcion del pais, Temte
y Hatlevik (2011) indagan sobre la relacion entre la autoeficacia en funcion del género y
sobre las diferencias entre Finlandia y Noruega. Demuestran que existen divergencias
entre ambos paises, indicando que en Finlandia los hombres obtienen valores mas
positivos en la autoeficacia en tareas de Internet y con TIC, mientras que en Noruega las
mujeres logran resultados mas positivos en el aspecto comentado. No obstante, revelan
que en el grupo de Noruega los chicos alcanzan niveles mas favorables en tareas de

autoeficacia de alto nivel.

A las investigaciones destacadas, nos gustaria afiadir la llevada a cabo por Ong y
Lai (2006), con la que pretendian estudiar el uso del ordenador y la aceptacién de e-
learning con trabajadores de diferentes empresas internacionales de Taiwan en funcion
del género. Estos autores demostraron que existian diferencias de género en la aceptacion
de la tecnologia, concretamente afirmaron que los hombres obtuvieron resultados mas
positivos que las mujeres en aspectos relacionados con la autoeficacia, con la utilidad
percibida, con la facilidad de uso y con la intencién de conducta. Ademas, manifiestan
que la aceptacion de la tecnologia por parte de las mujeres estaba influenciada por la
autoeficacia y por la facilidad de uso, sin embargo, los hombres se veian mas

influenciados por la percepcion de utilidad.
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Por otro lado, Padilla-Meléndez et al. (2013) demuestran que la facilidad de uso
es un factor importante para explicar la actitud de las estudiantes de sexo femenino hacia
la aceptacion y el uso de Moodle, sin embargo, en los hombres influye la utilidad
percibida. Estos autores dicen que este hecho puede ser debido a que los hombres se

sienten mas seguros al utilizar la tecnologia.

Hasta el momento hemos visto que hay diferentes investigaciones que muestran
la existencia de diferencias en el uso de las TIC respecto al género, pero debemos destacar
que también encontramos estudios que sefialan que no existen divergencias en funcion
del género (Barroso et al., 2016; Ramirez-Correa, Rondan-Catalufia y Arenas-Gaitan,
2013; Yong et al., 2010; Olaoluwakotansibe, 2013; Padilla-Meléndez et al., 2013).

Este es el caso del estudio de Barroso et al. (2016), donde revelan que el género

no influye en la aceptacion de objetos de aprendizaje de RA en estudiantes de Medicina.

Igualmente, encontramos el trabajo de Ramirez-Correa et al. (2013), en la que
demuestran que no existen diferencias significativas entre estudiantes universitarios en la
adopcion de una plataforma e-learning. A los resultados obtenidos por estos autores, se
unen los alcanzados por Padilla-Meléndez et al. (2013), que también afirman que el

género no influye en el uso de plataformas de e-learning.

Del mismo modo, Yong et al. (2010) manifiestan que no hay diferencias en
funcidon del género en la aceptacion de las TIC, indicando que no existian diferencias en
funcién del género ni en alumnos ni en profesores. En este sentido, Olaoluwakotansibe
(2013) exterioriza que el género no influye en la adopcion de las TIC por parte de los

docentes.

En definitiva, son diferentes los resultados alcanzados por las investigaciones,
pudiendo afirmar que cuando existen diferencias de género por lo general son a favor del
masculino. Por lo comentado, nos gustaria apuntar la investigacion puesta en marcha por
Hohlfeld, Ritzhaupt y Baron (2013), en la cual se expone que las mujeres obtuvieron
resultados mas positivos que los hombres en el uso de las TIC. Ademas, diferentes autores
(Aesaert y Braak, 2015; Nistor, 2013) manifiestan que las nifias tienen mejores
habilidades y competencias comunicativas con las TIC, mostrandose en la participacion

en la comunicacién en linea.
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2.3.3. Influencia de la calidad técnica en la aceptacion de las TIC

Indicar desde el principio que son muchas las investigaciones (Mayer-Smith et al., 2010;
Tsai et al., 2001; Li y Kirup, 2007; Temte y Hatlevik, 2011) que se han centrado en
examinar las caracteristicas de los individuos como determinantes de la aceptacion de un
sistema, pero es menor el numero de estudios que exploran la influencia que ejercen las
caracteristicas del sistema y el estilo de la interfaz sobre la aceptacion de una tecnologia
(Huey-Min y Wen-Lin, 2009). De todas formas, son varios los autores (Huey-Min y Wen-
Lin, 2009; Mohammadi, 2015; Wojciechowski y Cellary, 2013; Roca, Min-Chiu y
Martinez, 2006; Hasan y Ahmed, 2007) que han examinado la influencia que ejerce la

calidad del sistema sobre la aceptacion y uso de un sistema.

En esta direccion, Roca, Min-Chiu y Martinez (2006) en un estudio sobre la
continuidad y uso de e-learning, revelan que la permanencia de los usuarios viene
determinada tanto por la calidad de la informacion y del sistema, como por la del servicio.
En esta misma linea, Hasan y Ahmed (2007) basandose en las palabras de Davis (1989),
ponen de relieve gque las caracteristicas del sistema influyen en la percepcion que tienen
los usuarios sobre una tecnologia. Al mismo tiempo, Davis (1993) demostré en un estudio
centrado en conocer las percepciones de los usuarios sobre el correo electronico y el editor
de texto la influencia que ejercen las caracteristicas del sistema sobre la percepcién de

facilidad de uso.

Ademas, son varias las investigaciones (Wojciechowski y Cellary, 2013; Hasan y
Ahmed, 2007; Sun y Cheng, 2009) las que han confirmado el dominio que realiza el estilo
de la interfaz sobre el uso y la aceptacion de un sistema. En concreto, Wojciechowski y
Cellary (2013) expusieron gue el estilo de la interfaz basada en marcadores en entornos
de RA determinaba la percepcion de facilidad de uso. Hasan y Ahmed (2007) expresaron
que el estilo de la interfaz influia mas en la facilidad de uso que en la percepcion de la
utilidad. No obstante, los resultados de este estudio demuestran que el estilo de la interfaz
influye en la facilidad de uso, en la utilidad percibida y en el comportamiento.
Schoonenboom (2014) también sefiala que en la aceptacion de los LMS influye la interfaz
donde se realiza la tarea. Al mismo tiempo Hong, Hwang, Hsu, Wong y Chen (2011)
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ponen de manifiesto la importancia que adquiere la calidad del disefio de la interfaz en

los archivos digitales, puesto que influye en su uso.

Autores como Sun y Cheng (2009) y Huey-Min y Wen-Lin (2009) muestran que

el estilo de la interfaz influye en la percepcion de facilidad de uso en aplicaciones de RV.

Igualmente, Mohammadi (2015) exterioriza que los factores tecnolégicos juegan
un papel relevante en la adopcion de podcast, por ello sefialan que es importante prestar

atencion al disefio, empleando estrategias que faciliten su utilizacion.

En este mismo sentido, Chunga y Tan (2004) estudiaron los factores que influian
en la aceptacion de Internet, destacando que las caracteristicas del sitio Web adquieren

un papel dominante.

Por otro lado, Huey-Min y Wen-Lin (2009) sefialan que es importante tener en
cuenta el componente ludico en el disefio de la interfaz, puesto que afecta en la aceptacion

del usuario.

Como hemos podido ver en este apartado, la calidad del sistema influye de forma

determinante en el uso y aceptacion de tecnologias.
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SEGUNDA PARTE: PROCESO DE INVESTIGACION
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Capitulo 3: Metodologia y Disefio de la investigacion
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3. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1. Definicion del problema y objetivos
La realidad aumentada es una de las tecnologias emergentes con mayor impacto
en el ambito educativo en los ultimos afios. Esta tecnologia estd ganando protagonismo
en todos los niveles educativos y areas curriculares, alcanzo un alto nivel de expectacion
y aceptacion en el nivel universitario (Barroso y Cabero, 2016a; Barroso et al., 2016;
Barroso y Gallego, 2016).

Las caracteristicas de esta tecnologia pueden favorecer y enriquecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pero como cualquier otra tecnologia es necesario conocer con
precision las pautas que hay que seguir para su adecuada insercion en el aula. En este
sentido, debemos destacar que las investigaciones sobre su uso didactico se encuentran
en un estado incipiente (Cabero y Garcia, 2016, Prendes, 2015; Bacca, Baldiris, Fabregat,
Graf y Kinshuk, 2014) y que son minimos los estudios que analizan los factores que
influyen en su uso y aceptacion. Por este motivo, es necesario realizar mas
investigaciones al respecto, con el fin de crear conocimiento sobre su integracion y uso

correcto en educacion.

De esta necesidad surge el presente estudio. En concreto, la investigacién que

proponemos persigue alcanzar los siguientes objetivos:

e Conocer el nivel de aceptacion que despierta en los estudiantes el hecho de utilizar
objetos de RA en su aprendizaje.

e Valorar si el uso de objetos de aprendizaje de RA influye en el rendimiento de los
alumnos.

e Indagar si el género interviene en la aceptacién y uso de objetos de aprendizaje de
RA.

e Analizar si las valoraciones de la calidad de los objetos de aprendizaje de RA
varian segun el objeto de aprendizaje.

e Conocer los factores que influyen en el uso y aceptacion de objetos de aprendizaje
de RA.

e Averiguar si el grado de aceptacion de la tecnologia depende del objeto de

aprendizaje de RA.
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Estos objetivos se concretaran a partir del modelo TAM que formularemos

para nuestra investigacion, aspecto al que nos dedicaremos a continuacion.
3.2. TAM desarrollado e hipotesis

Con el fin de dar respuesta a los objetivos y al problema presentado anteriormente,
planteamos el TAM que aparece en la figura 1. Para la justificacion de la variable externa
“Género” nos basamos en diferentes investigaciones significativas (Yong et al., 2010;
Olaoluwakotansibe, 2013; Cruz, 2016), al igual que para la seleccion de la variable
“Calidad técnica” (Mohammadi, 2015; Sun y Lin, 2009; Huey-Min y Wen-Lin, 2009).

Utilidad
percibida
H6
Género H16
HS HB8 Hl4 HI5
H4 —
H3 Faclllda-d .de HI0 | Actitud hacia [H17 | Intencién de '%|  Rendimiento
uso percibida el uso uso
Hs Hi12
Calidad técnica H2 HY
H11 H13

del sistema Percepcion de

H1 disfrute

Figura 23. Modelo TAM generado para la investigacion. Fuente: Elaboracion propia
De este modelo se desprenden las siguientes hipotesis de investigacion:

H1. La percepcion de la calidad técnica del objeto en RA producido puede afectar
positiva y significativamente en la percepcion de disfrute de uso de objetos de

aprendizaje en RA.

H2. La percepcidn de la calidad técnica del objeto en RA producido puede afectar
positiva y significativamente en la percepcion de facilidad de uso de objetos de
aprendizaje en RA.

H3. La percepcidn de la calidad técnica del objeto en RA producido puede afectar

positiva y significativamente sobre la utilidad percibida

H4. El género del sujeto puede afectar positiva y significativamente en la

percepcion de disfrute de uso de objetos de aprendizaje en RA.
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H5. El género del sujeto puede afectar positiva y significativamente en la

percepcion de facilidad de uso de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H6. El género del sujeto puede afectar positiva y significativamente en la utilidad
percibida de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H7. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y significativamente

sobre la percepcion de disfrute de objetos de aprendizaje en RA.

H8. La percepcidn de facilidad de uso puede afectar positiva y significativamente
sobre la utilidad percibida de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H9. La utilidad percibida de uso de objetos de aprendizaje en RA puede afectar

positivamente y significativamente respecto a la percepcion de disfrute.

H10. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y significativamente
hacia las actitudes de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H11. La percepcion de disfrute puede afectar positiva y significativamente hacia

las actitudes de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H12. La percepcion de disfrute puede afectar positiva y significativamente en las

intenciones de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H13. La percepcion de disfrute puede afectar positiva y significativamente en el
rendimiento académico alcanzado por los alumnos en el de uso de objetos de

aprendizaje en RA.

H14. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en la actitud
hacia el uso de objetos de aprendizaje en RA.

H15. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en las

intenciones de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H16. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en el
rendimiento académico alcanzado por los alumnos en el de uso de objetos de

aprendizaje en RA.

H17. La actitud hacia el uso puede afectar positiva y significativamente en la

intencion de uso de uso de objetos de aprendizaje en RA.
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H18. La intencion de uso de los objetos de RA puede afectar positiva y
significativamente en el rendimiento académico alcanzado por los alumnos en el

de uso de objetos de aprendizaje en RA.

Ademas de las hipotesis que surgen del modelo TAM, nos plantearemos las

siguientes para alcanzar los diferentes objetivos formulados:

H19. El conocimiento de los alumnos aumenta tras utilizar los objetos de

aprendizaje de RA.

H20. Las valoraciones de los estudiantes respecto a la calidad de los objetos de

aprendizaje de RA varian segun el objeto de aprendizaje de RA.

H21. El grado de aceptacién de la tecnologia depende del objeto de aprendizaje
de RA producido.

3.3. Enfoque metodoldgico

El enfoque de investigacion que utilizaremos para cumplir los objetivos y
contrastar las diferentes hipétesis planteadas sera de tipo cuantitativo, ya que es el mas
adecuado para conocer opiniones, creencias 0 actitudes sobre un tema determinado
(Buendia 2012).

Esta metodologia es caracteristica de un planteamiento cientifico positivista, el
cual se centra en explicar, relacionar y predecir variables (Sabariego, 2014). Ademas,
segun diferentes autores (Clares, 2016; Sabariego 2014; Rosado, 2006) tiene sus bases en
el método hipotético-deductivo, en el que “el investigador actia sobre los sujetos de
estudio, manteniendo el investigador el control sobre todo el proceso y produciendo

descripciones sobre los sujetos de estudio” (Rosado, 2006, p. 9).

A continuacion, presentamos las caracteristicas mas destacables de esta

metodologia (Hernandez, Fernandez-Collado y Baptista, 2006):

e Usa la recoleccidn de datos para probar hipétesis.

e Mide fenébmenos.

e Utiliza estadisticas.

e Se basa en experimentos, es decir, introduce cambios con el fin de comprobar

y observar los efectos que se producen (Clares, 2016; Rosado, 2006).
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En concreto, pondremos en marcha los siguientes estudios:
++ Estudio experimental de tipo preexperimental pretest-postest con un grupo

Para conocer si el rendimiento de los alumnos aumenta tras utilizar los objetos de
aprendizaje de RA, realizaremos un estudio preexperimental pretest-postest con un grupo.
En este caso, los estudiantes realizaran un pretest antes de utilizar los objetos de
aprendizaje de RA, después trabajaran con el objeto de aprendizaje de RA y finalmente

realizaran un postest para valorar si se producen cambios.
% Estudio experimental de tipo preexperimental de solo postest con un grupo

Para conocer la percepcién que tienen los alumnos de la calidad técnica y de la
aceptacion de los objetos de aprendizaje de RA utilizados, se seguird un estudio
preexperimental de solo postest con un grupo, el cual se caracteriza por proporcionar un
tratamiento y a continuacién realizar una observacion. En este caso, el tratamiento seria
el uso de los objetos de aprendizaje de RA, y la observacion son las valoraciones que
hacen los estudiantes sobre la calidad técnica y sobre la aceptacion de estos objetos de

aprendizaje.
«» Estudios correlacionales

Tras recabar la informacion de los estudios comentados anteriormente, llevaremos
a cabo diferentes estudios correlacionales, con el fin de contrastar las hipotesis que hacen
referencia a la influencia de una variable sobre otra. Este tipo de estudio se suele utilizar

una vez que la intervencion ha concluido (Hernandez y Maquilén, 2012).
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3.4. Fases de la investigacion

Toda investigacion debe seguir unos pasos sistematicos y rigurosos, ya que, como
destaca Hernandez (2012): “para lograr una investigacion de calidad debemos recurrir al
método cientifico, consistente en una secuencia de pasos aceptados por la comunidad

cientifica” (p.8).

Por este motivo, tras presentar el problema de la investigacion, los objetivos, las
hip6tesis y el enfoque metodoldgico, pasamos a mostrar las diferentes fases por las que

hemos pasado para realizar el presente estudio.

Seleccion del método y
disefio de la
investigacion

Figura 24. Fases de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia

Evidentemente, el primer paso fue identificar el problema de investigacion. Para
ello, fue relevante el andlisis de informacion existente sobre la tematica de estudio. Tras
definir el problema de investigacion realizamos una revision bibliogréfica en

profundidad.

Seguidamente, seleccionamos el método y realizamos el disefio de la
investigacion, donde formulamos las hipdtesis, seleccionamos la muestra de la
investigacion, y planificamos la recogida de informacion y su anélisis.
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A continuacion, se procedio al disefio de los instrumentos de recogida de
informacidn: instrumento pretest, instrumento postest, instrumento calidad técnica de los

objetos de aprendizaje, instrumento aceptacion de los objetos de aprendizaje de RA.

Tras disefiar los instrumentos de recogida de informacion, pasamos a recolectar la
informacién. Una vez que teniamos los datos, procedimos a su andlisis e interpretacion.
Para ello, nos apoyamos en el programa SPSS en su version 20. Por altimo, elaboramos

las conclusiones.

Todo lo indicado debe articularse en los objetivos mas amplios, y por tanto en la

estructura de investigacion seguida en el proyecto RAFODIUN.
3.5. La poblacion y muestra de estudio

El tipo de muestreo utilizado en la presente investigacion es no probabilistico-
incidental, en el que el investigador selecciona directamente la muestra porque es
representativa y tiene facil acceso (Sabariego, 2004). Este tipo de muestreo es el méas

frecuente en investigacion educativa (McMillan y Schumacher, 2001).

La experiencia se realizé durante el curso académico 2015-2016, en la asignatura
denominada Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion Aplicadas a la Educacion,
perteneciente al primer curso del grado de Educacion Primaria de la Universidad de
Sevilla. En este estudio participaron todos los alumnos asistentes a esta materia y que
interaccionaban con objetos de aprendizaje de RA. En concreto, habia dos temas que se
impartian a través de recursos de RA, estos temas eran los dedicados a: “Formas de
utilizar el video en la ensefianza” y al “Disefio, produccion y evaluacion de TIC para la

ensefianza”.

En total la muestra estuvo formada 274 estudiantes. Tal y como se presenta en la
figura 25, habia una representacion mayor de mujeres que de hombres (218 mujeres-
79,6% y 55 hombres-20,4%). Puntear que una persona no hizo mencion a este aspecto.
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Figura 25. Muestra del estudio en funcion del género. Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la edad, la mayoria tenia menos de 20 afios (69%, f=189),
siguiéndole la etapa entre 20 y 29 afios (29,2%, f=80). Destacar que habia una
representacion minima con edades comprendidas entre 30 y 39 afios (0,7%, f=2), y entre
40y 49 afos (0,4%, f=1). Por ultimo, indicar que 2 personas no contestan a esta cuestion
(0,7%).

Edad

Entre 40y 49 afios | 0,4%
Entre 30y 39 afios | 0,7%
Entre 20 y 29 afios

L 292%
Menos de 20 afios |GG

No contesta | 0,7%

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 26. Muestra del estudio en funcion de la edad. Fuente: Elaboracion propia.

Para finalizar este apartado, nos gustaria indicar que el nimero de alumnos que
trabajaron con cada objeto de aprendizaje de RA no era el mismo, debido a que habia
grupos de clase que no tenian en su programacion la imparticion del tema dedicado a
“Disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza” a través de RA. En concreto,

198 estudiantes evaluaron el objeto de aprendizaje de RA del tema “Formas de utilizar el
94



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

video en la ensenanza” y 76 estudiantes evaluaron el objeto de aprendizaje de RA del

tema “Disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza”.
3.6. Procedimiento

Para contrastar las diferentes hipodtesis, los alumnos que participaron en nuestro
estudio trabajaron con dos objetos de aprendizaje de RA. La presentacion y utilizacion de

estos se realizod en distintas fases, las cuales pasamos a concretar a continuacion.

Antes de presentar el objeto de aprendizaje de RA, los alumnos hicieron un pretest
para analizar el conocimiento que tenian sobre la temética y conocer si este aumentaba
con el uso del recurso de aprendizaje de RA. Tras contestar al pretest, se les explic en
clase el funcionamiento del objeto de RA y el lugar donde podian descargar la aplicacion
y los marcadores. Una vez que los estudiantes conocian el funcionamiento, se les dejé
dos semanas para trabajar el contenido. Pasado este tiempo, contestaron a un cuestionario

via internet, que constaba de los siguientes apartados:

e Valoracion del conocimiento de los alumnos tras utilizar el objeto de aprendizaje
de RA (postest).

e Valoracion de la aceptacion del objeto de aprendizaje de RA.

e Valoracion de la calidad técnica del objeto de aprendizaje de RA utilizado.

Figura 27. Alumnos trabajando con el objeto de aprendizaje de RA del tema del video

en la ensefianza. Fuente: Elaboracion propia.

Es pertinente indicar que se procedio a la explicacion y presentacion del objeto de
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aprendizaje del tema del video en la ensefianza una vez que el alumnado habia trabajado
y valorado el objeto de aprendizaje dedicado al tema “Disefio, produccion y evaluacion
de TIC para la ensefianza”. En ambos recursos de aprendizaje se siguié el mismo

procedimiento.

3.7. Los objetos producidos

Como hemos comentado, para la presente investigacion se desarrollaron dos
objetos de aprendizaje de RA, que hacian referencia a temas que se impartian en la
asignatura Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion Aplicadas a la Educacion,
asignatura perteneciente al primer curso del Grado de Educacion Primaria de la
Universidad de Sevilla. Ambos objetos de aprendizaje estaban formados por distintos
recursos (videos, documentos pdf, animaciones en 3D...), pero debemos mencionar que
el objeto de aprendizaje de RA del tema de Disefio, produccion y evaluacion de TIC en
la ensefianza requeria mas destrezas tecnoldgicas y mayor concentracion para su
seguimiento. Esto era debido a que este objeto de aprendizaje incluia mas acciones para
acceder a la informacién y el volumen era mayor que el objeto de aprendizaje de RA del

tema del video en la ensefanza.

Figura 28. Imagen objeto en RA tema del video en la ensefianza. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 29. Imagen objeto de aprendizaje de RA del tema de disefio, produccién y

evaluacion de TIC para la ensefianza. Fuente: Elaboracion propia.

Para la creacion de estos objetos de aprendizaje se utilizaron diferentes

softwares:

Software

Para qué se utilizo

Metaio Creator
Metaio SDK
Eclipse
Xcode

Adobe After
effects
Adobe

Photoshop
Macromedia
Fireworks
Unity 5
Ffmpeg

Programacion realidad aumentada.

Kit de desarrollo de software RA.

Entorno de desarrollo Java. Exportacion apk para android.
Entorno de desarrollo Java. Exportacion .ipa para I0S. Subida a la
App store.

Postproduccion de video y sonido: Chroma, Rotobrush, Key Light.

Postproduccion de imagen. Grafismos: Photomerge. Texturizado
3D.

Postproduccion de imagen. Grafismos.

3D. Entorno de desarrollo.
Programacion sobre el codec para exportacion videos 3g2.
Augment----RA.
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MS Powerpoint Botones en formato video con efectos de transicion.
Notepad ++  Editor profesional de texto para retoque de codigo.
Metaio toolbox = Extraccion marcador basado en 3D.
Autocatch123D Fotogrametria.
Artec Studio  Escaneo 3D.
Astrum Creador de instalador Windows.
Tabla 5. Softwares utilizados para la produccion de los objetos de aprendizaje de RA'y

su uso. Fuente: Elaboracion propia.

Cada objeto de aprendizaje tiene una guia para su utilizacion, la cual puede
descargarse desde la siguiente direccion Web:

http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra

Desde un punto de vista técnico los materiales fueron producidos desde el SAV
de la Universidad de Sevilla, en el marco del proyecto Rafodiun, encontrdndose las
fichas de los materiales producidos en el Anexo de la presente tesis doctoral (Anexo 7 y
Anexo 8).

3.8. Instrumentos de recogida de la informacion

En nuestra investigacion se han utilizado tres tipos de instrumentos, para conocer
el rendimiento académico, el grado de aceptacion que los alumnos tuvieron hacia RA, y
uno destinado a la evaluacion de la calidad de los objetos producidos con esta tecnologia.
Temporalmente fueron administrados en dos momentos:

e Primer momento (antes de comenzar la experiencia de la utilizacion de los
objetos de RA): pretest rendimiento.

e Segundo momento (al finalizar la experiencia de utilizacion de los objetos
de RA): postest de rendimiento, cuestionario TAM, y calidad de los objetos
producidos en RA.

A continuacion, pasaremos a presentar los diferentes instrumentos, pero indicar

desde el principio que todos fueron administrados via Internet.
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3.8.1. Instrumento de diagnostico del TAM

Para el analisis del Grado de Aceptacion de la Tecnologia (TAM) se aplico una
version adaptada del formulado por Davis (1978). El instrumento estaba compuesto por

15 items que recogian informacion de las siguientes dimensiones:

e Utilidad percibida (4 items)

e Facilidad de uso percibido (3 items)
e Disfrute percibido (3 items)

e Actitud hacia el uso (3 items)

e Intencion de utilizarla (2 items)

El instrumento estaba construido bajo la modalidad tipo Likert, con 7 opciones de
respuestas, que iban desde 1=Extremadamente improbable/en desacuerdo a 7=

Extremadamente probable/ de acuerdo.
En el anexo 5 de la presente investigacion se puede consultar el instrumento.

A continuacion, pasamos a presentar el analisis que efectuamos para obtener el
indice de fiabilidad. Destacar que se utilizo el céalculo del Alfa de Cronbach para tal fin,
ya que es una de las técnicas mas utilizadas para estimar la consistencia interna de
instrumentos de medida con construccidn tipo Likert como son los nuestros (Ledesma,

Molina y Valero, 2002; Gonzélez y Pazmifio, 2015).

Debemos destacar que el coeficiente varia entre 0 y 1, siendo 1 el valor mas
elevado. Para la interpretacion de los resultados debemos tener presente que las
correlaciones situadas entre 0,8 y 1 son consideradas como muy altas (Mateo, 2004), y
que valores inferiores a 0,7 revelan niveles no adecuados de fiabilidad (O"Dwyer y
Bernauer, 2014).

Tras la aplicacion del estadistico Alfa de Cronbach, obtuvimos el valor de 0,942,
lo que demostraria de acuerdo con Mateo (2004) y O'Dwyer y Bernauer (2014) un
elevado indice de fiabilidad. Quisimos obtener el indice de fiabilidad para cada una de
las dimensiones del instrumento TAM (tabla 6). Podemos ver que los diferentes indices
de fiabilidad obtenidos son todos aceptables, puesto que presentan valores superiores o
cercanos a 0,7. Sefialar que la puntuacion baja alcanzada en la dimension “Actitud hacia
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el uso”, es debida a que es la Unica dimension en la que existe un item formulado
negativamente (Me he aburrido utilizando el sistema de RA); si dicho item lo
codificaramos de manera positiva el valor que alcanzaria el alfa de Cronbach para dicha

dimensién seria de 0,781.

Dimensién @ Alfa de

Cronbach
Utilidad ,902
percibida
Facilidad de ,848
uso
percibida
Disfrute ,920
percibido
Actitud ,640
hacia el uso

Intencion de ,856
utilizarla
Tabla 6. Fiabilidad de las diferentes dimensiones del instrumento TAM. Fuente:

Elaboracion propia.

Realizamos una correlacion item-total, con el objetivo de conocer si eliminando
algun item del instrumento mejoraria la fiabilidad. Los valores los presentamos en la
tabla 7, indicar que para su obtencion el item 12 se valor6 de forma positiva en las
contestaciones ofrecidas por los estudiantes, ya que el valor bajo obtenido en la dimension

Actitud hacia el uso es debido a que dicho item se incorporaba en la citada dimension.
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El uso de este
sistema de RA
mejorarda  mi
aprendizaje y
rendimiento
en esta
asignatura

El uso del
sistema de RA
durante las
clases me
facilitaria la
comprension
de ciertos
conceptos
Creo que el
sistema de RA
es util cuando
se esta
aprendiendo
Con el uso de
la RA
aumentaria mi
rendimiento
Creo que el

sistema de RA

M de escala si
el elemento se

ha suprimido

68,83

68,77

68,61

68,87

68,85

Varianza  de
escala si el
elemento se ha

suprimido

223,476

221,209

220,137

223,433

227,385

101

Correlacién
total de
elementos

corregida

,698

122

, (64

,683

,599

Alfa de
Cronbach si el
elemento se ha

suprimido

,938

,937

,936

,938

,940



es facil de

usar

Aprender a
usar el
sistema de RA
no es un

problema para

mi

Aprender a
usar le
sistema de RA

es claro vy
comprensible
Utilizar el
sistema de RA
es divertido
Disfruté con
el uso del
sistema de RA
Creo que el
sistema de RA
permite
aprender
jugando

El uso de un
sistema de RA
hace que le
aprendizaje
sea mas

interesante

68,50

68,55

68,51

68,50

68,24

68,25

227,577

222,058

214,998

216,244

214,793

215,676
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,707

197

,7199

,825

,842
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No me he

aburrido 68,69 234,392 ,295 ,950
utilizando el

sistema de RA

Creo que el

uso de un 68,22 218,223 774 ,936
sistema de RA

en el aula es

una buena

idea

Me gustaria

utilizar en el 68,31 218,465 ,766 ,936
futuro el

sistema de RA

Si tuviera

oportunidad

Me gustaria

utilizar el 68,43 220,707 122 ,937
sistema de RA

para aprender

anatomia

como  otros

temas

Tabla 7. Correlacion item-total del instrumento TAM. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 7 se demuestra que la eliminacion de algun item no originaria
diferencias significativas del valor de alfa global, por lo que se decide mantener todos los
items; aunque cambiaramos la codificacion de la contestacion en el item 12 (“No me he
aburrido utilizando el sistema de RA”) como si hubiera sido formulado positivamente,

recomendacion que efectuamos para futuras aplicaciones del instrumento.

Los valores de alfa obtenidos pueden considerarse de acuerdo con Mateo (2004)
y O'Dwyer y Bernauer (2014) como muy elevados, lo que garantiza una elevada
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fiabilidad del cuestionario. No obstante, también quisimos conocer si la eliminacion de

algln item concreto aumentaria la correlacion de cada dimension, y para ello obtuvimos

la correlacion-item total de cada dimension del instrumento (tablas 8, 9, 10, 11, 12).

El uso de este
sistema de RA
mejorara  mi
aprendizaje vy
rendimiento en

esta asignatura

del

sistema de RA

El uso
durante las
clases me
facilitaria la
comprension

de ciertos

conceptos

Creo que le
sistema de RA
es (til cuando
se esta

aprendiendo

M de escala si
el elemento se

ha suprimido

14,07

14,01

13,84

Varianza  de
escala si el
elemento se ha

suprimido

13,388

12,949

13,283
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Con el uso de

la RA 14,11 13,377 ,766 878
aumentaria mi

rendimiento

Tabla 8. Correlacion item-total dimension utilidad percibida. Fuente: Elaboracion

propia.
M de escala si Varianza  de Correlacion Alfa de
el elemento se escala si el total de Cronbach si el
ha suprimido elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido corregida suprimido
Creo que el
sistemade RA 9,83 6,338 ,672 ,828
es facil de
usar
Aprender a
usar el 9,47 6,045 ,704 799

sistema de Ra
no es un
problema para
mi
Aprender a
usar le 9,53 5,606 773 ,730
sistema de RA
es claro vy
comprensible
Tabla 9. Correlacion item-total dimension facilidad de uso percibida. Fuente:

Elaboracion propia.
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Utilizar el
sistema de RA
es divertido

Disfruté con
del

sistema de RA

el uso
Creo que el
sistema de RA
permite
aprender

jugando

M de escala si
el elemento se

ha suprimido

10,13

10,12

9,86

de

el

Varianza
escala si
elemento se ha

suprimido

7,778

8,038

8,178

Correlacién

total
elementos

corregida

,848

,853

,814

de
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Alfa de
Cronbach si el
elemento se ha

suprimido

877

873

,904

Tabla 10. Correlacion item-total dimension disfrute percibido. Fuente: Elaboracién

El uso de un
sistema de RA
hace que le
aprendizaje sea

mas interesante

No me he
aburrido
utilizando el

sistema de RA

M de escala si
el elemento se

ha suprimido

9,97

10,41

propia.
Varianza  de
escala si el

elemento se ha

suprimido

6,094

7,026
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total
elementos

corregida

,593

,250

de

Alfa

Cronbach si

de
el
elemento se ha

suprimido

,853

,842



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

Creo que el uso
de un sistema 9,94 6,220 ,566 ,890
de RA en el
aula es una

buena idea

Tabla 11. Correlacién item-total dimension actitud hacia el uso. Fuente: Elaboracién

propia.
M de escala si Varianza  de Correlacion Alfa de
el elemento se escala si el total de Cronbach si el
ha suprimido  elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido corregida suprimido
Me gustaria
utilizar en el 5,01 1,989 ,748 912
futuro el
sistema de RA
Si tuviera
oportunidad
Me gustaria
utilizar el 5,12 2,050 ,748 931
sistema de RA

para aprender

anatomia

como  otros

temas

Tabla 12. Correlacion item-total dimension intencién de utilizarla. Fuente: Elaboracion

propia.

Los resultados que se reflejan en las tablas 8, 9, 10, 11, 12 nos llevan a concluir
que la eliminacion de alguno de los items en estas dimensiones no mejoraria la
consistencia interna. Por ello, se decide mantener todos los items, dentro de cada una de

las dimensiones.
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A nivel de sintesis de los resultados obtenidos respecto al indice de fiabilidad del
instrumento TAM que utilizamos para el diagnostico de la variable “Aceptacion de la
tecnologia por el usuario”, podemos afirmar que el instrumento muestra un alto indice de
fiabilidad, tanto de manera global como en las diferentes dimensiones que lo conforman,

y que no requiere la eliminacion de ningun item en su aplicacion.

Tras realizar el andlisis que establece la fiabilidad de los items y la consistencia
interna en las diferentes dimensiones que forman el modelo TAM elaborado, nos
centramos en analizar el modelo estructural formulado mediante la obtencion de los
coeficientes de regresion estandarizados y los R2. Con este coeficiente determinamos el
porcentaje de varianza de un constructo que se explica por las variables predictoras del
mismo, consiguiendo estimar el efecto y las relaciones entre distintas variables (Ruiz,
Pardo y Martin, 2010).

Ello lo efectuamos con el objeto de analizar al mismo tiempo la viabilidad del

modelo TAM formulado por Davis y al cual nos referiremos en su momento.
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tam.1 tam.2 tam.3 tam.4

TAM Todos (R cuadrado)

rend T.1.1 |
LS
rend T.1.2

Calidad Técnica

Srrute gercibid
J 09315 o332 09213

!

‘ tam.8 tam.9 tam.10

Figura 30. Modelo estructural del modelo TAM formulado. Fuente: Elaboracién propia
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Encontramos que 72,96% de la varianza de la variable latente “Actitud hacia el uso” es
explicada por las variables latentes “Facilidad de uso percibida”, “Utilidad percibida” y
“Disfrute percibido”; 68,35% de la varianza latente “Intencion de uso” esté explicada por
las variables latentes “Utilidad percibida”, “Actitud hacia el uso” y “Disfrute percibido”;
58,34% de la variable latente “Disfrute percibido” esté explicado por las variables latentes
“Utilidad percibida”, “Facilidad de uso percibida” y “Calidad técnica”, y Unicamente el
24,28% de la varianza de la variable “Facilidad de uso percibida” esta explicado por la
variable “calidad técnica”. Por otro lado, la varianza de la variable latente “Rendimiento”
es explicada por las variables latentes “Utilidad percibida”, “Disfrute percibido”,

“Intencidn de uso”.
Lo obtenido nos lleva a confirmar la consistencia interna del modelo.
3.8.2. Instrumento para el analisis de la calidad de los objetos producidos en RA

Para el andlisis de la calidad de los objetos producidos en RA, construimos un
instrumento “ad hoc” a partir de los elaborados en su momento por Cabero y Llorente
(2009), Llorente y Cabero (2013), Cabero y Marin (2013), y Marin, Cabero y Barroso
(2014).

El instrumento se elabor6 siguiendo una escala de respuesta tipo Likert, que es la
usual para instrumentos dedicados a la evaluacion de materiales de ensefianza (Barroso
y Cabero, 2010).

El instrumento estaba formado por 12 items, que recogian informacion de las

siguientes dimensiones:

e Aspectos técnicos y estéticos (4 items)
e Facilidad de navegacion y desplazamiento por el objeto (6 items)

e Evaluacion guia/ tutorial del programa (2 items)

Las opciones de respuestas fueron 6, que iban desde 1 muy positivo/ muy de

acuerdo a 6 muy negativo/ muy en desacuerdo.

Seguidamente, pasaremos a presentar el valor del indice de fiabilidad alcanzado

en el instrumento.
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En primer lugar, aplicamos el Alfa de Cronbach para obtener el indice de
fiabilidad global del instrumento, alcanzando 0,956, lo cual demostraria de acuerdo con
las propuestas elaboradas por Mateo (2004) y O"Dwyer y Bernauer (2014) altos niveles
de fiabilidad.

También quisimos analizar los valores alfa alcanzados en cada una de las
dimensiones, obteniéndose los valores encontrados en la tabla 13. Teniendo en cuenta
los resultados que aparecen en esta tabla, podemos afirmar que se logran altos indices de

fiabilidad, puesto que se encuentran todos por encima de 0,8.

Dimensién = Alfa de

Cronbach
Aspectos ,891
técnicos
Facilidad de ,916
navegacion
Tutorial del ,855
programa

Tabla 13. Fiabilidad de las diferentes dimensiones del instrumento calidad técnica.

Fuente: Elaboracidn propia.

También en este caso seguiremos el mismo procedimiento anterior, respecto a
obtener primero la correlacion item total para la globalidad del instrumento y de las

diferentes dimensiones que lo conforman.

Con la finalidad de conocer la relacion de cada uno de los componentes internos
de cada item con el total del coeficiente interno, hemos obtenido la correlacion item total

de la globalidad del instrumento. En la tabla 14 presentamos los resultados alcanzados.
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M de escala Varianza de Correlacion @ Alfa de

sielelemento escala si el total de Cronbach si
se ha elementose ha elementos el elemento
suprimido suprimido corregida se ha

suprimido

El funcionamiento del

recurso en RA que te 27,93 98,898 ,820 ,952
hemos presentado es:

En general, la estética 27,96

del recurso producido 100,860 ,740 ,954
en RA lo consideras:

En general, el

funcionamiento técnico 27,79 99,327 ,791 ,952
del recurso producido

en RA lo calificaria de:

En  general, coémo

valorarias la 27,91 98,847 770 .953
presentacion de la

informacion  en la

pantalla

Como calificarias la

facilidad de utilizacion 27,85 99,405 771 ,953
y manejo del recurso en

RA que te hemos

presentado:

Como calificarias la

facilidad de 27,78 98,456 767 ,953
comprension del

funcionamiento técnico

del recurso en RA que te

hemos presentado
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Desde tu punto de vista,

como valorarias el 27,80 99,001 ,793 ,952
disefio  general  del

recurso en RA que

hemos elaborado:

Desde tu punto de vista,

como valorarias la 27,63 98,049 ,753 ,954
accesibilidad/usabilidad

del recurso en RA que te

hemos presentado:

Desde tu punto de vista,

como valorarias la 27,65 97,797 ,803 ,952
flexibilidad de

utilizacion del material

en RA que te hemos

presentado:

El utilizar el recurso en

RA producido te fue 27,80 94,884 ,808 ,952
divertido:

En  general, coémo

calificaria de eficaz y 27,87 97,224 ,848 ,951
comprensible la

informacion  ofrecida

para manejar el recurso

en RA que te hemos

presentado:
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La informacion ofrecida
para manejar el recurso 27,75 97,816 176 ,953
en RA te fue simple y

comprensible

Tabla 14. Correlacion item-total instrumento calidad técnica. Fuente: Elaboracion

propia.

En la tabla 14 se demuestra que la eliminacion de algin item no originaria
diferencias significativas, por lo que decidimos mantener todos los items. Los valores de

alfa obtenidos son muy elevados lo que garantiza una elevada fiabilidad.

Ademas, quisimos conocer si la eliminacion de algun item concreto aumentaria la
correlacion de la dimensidn, por ello hicimos la correlacidn-item total de cada dimension.

A continuacién, mostramos los resultados alcanzados en cada una de las dimensiones.

El valor Alfa de Cronbach de la dimension “Aspectos técnicos y estéticos” es de

0,891, lo que demuestra un alto indice de fiabilidad.

Una vez presentado el valor de Alfa de Cronbach de esta dimension, mostramos
la Correlacion item-total:

M de escala si Varianza de Correlacion  Alfa de
el elemento se escala si el total de Cronbach si
ha suprimido  elemento se ha elementos el elemento
suprimido corregida se ha
suprimido

El funcionamiento

del recurso en RA 7,34 7,509 ,780 ,853

que te hemos

presentado es:

En  general, la

estética del recurso 7,37 7,695 770 ,857

producido en RA lo

consideras:
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En  general, el
funcionamiento 7,21 7,470 N ,854
técnico del recurso
producido en RA lo
calificaria de:
En general, como
valorarias la 7,32 7,472 ,719 877
presentacion de la
informacion en la
pantalla
Tabla 15. Correlacion item-total dimension aspectos técnicos y estéticos. Fuente:

Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los resultados de la correlacién item total de esta dimensidn,

decidimos mantener todos los items.

Por otro lado, el Alfa de Cronbach obtenido en la dimension “Facilidad de
navegacion y desplazamiento por el entorno” ha sido de 0,916, y la correlacion item-total
se puede consultar en la tabla 16.

En esta dimension se obtiene un Alfa de Cronbach elevado, aun asi, quisimos
corroborar que la eliminaciéon de algin item concreto no originaria cambios en la
fiabilidad (tabla 16).

M de escala Varianza de Correlacion @ Alfa de

sielelemento escala si el total de Cronbach
se ha elementose ha elementos Si el
suprimido suprimido corregida elemento
se ha
suprimido

Como calificarias la
facilidad de utilizacion 13,06 23,389 , 764 901

y manejo del recurso en
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RA que te hemos

presentado:

Como calificarias la

facilidad de 12,98 22,827 ,761 ,901
comprension del

funcionamiento técnico

del recurso en RA que te

hemos presentado

Desde tu punto de vista,

como valorarias el 13,01 23,257 N ,900
disefio  general  del

recurso en RA que

hemos elaborado:

Desde tu punto de vista,

cébmo valorarias la 12,84 22,763 , 7136 ,905
accesibilidad/usabilidad

del recurso en RA que te

hemos presentado:

Desde tu punto de vista,

como valorarias la 12,86 22,650 ,790 ,897
flexibilidad de

utilizacion del material

en RA que te hemos

presentado:

El utilizar el recurso en

RA producido te fue 13,00 21,485 , 7166 ,902
divertido:

Tabla 16. Correlacion item-total dimension facilidad de navegacion y desplazamiento

por el entorno. Fuente: Elaboracion propia.

Decidimos mantener todos los items originales, puesto que la consistencia interna

de la dimension no mejoraria eliminando algun item.
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Sefialar que, el valor de Alfa de Cronbach de la dimension “Guia/tutorial

programa” es de 0,855, bastante elevado.

En latabla 17 se muestra la correlacion item-total de la dimension “Guia/ Tutorial

programa’.

En general, como
calificaria de eficaz y
comprensible la
informacion ofrecida
para manejar el
recurso en RA que te
hemos presentado:

La informacion
ofrecida para
manejar el recurso en
RA te fue simple y

comprensible

M de escala si = Varianza de Correlacién @ Alfa de

el elemento se escala si el total de Cronbach
ha suprimido  elemento se ha elementos Si el
suprimido corregida elemento se
ha
suprimido
2,59 1,288 , 748
2,47 1,177 , 748

Tabla 17. Correlacion item-total dimension guia tutorial programa. Fuente: Elaboracién

propia.

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 17, decidimos mantener todos los

items originales de esta dimension.

A nivel de sintesis de los resultados obtenidos respecto al indice de fiabilidad del

instrumento que utilizamos para el diagndstico de la variable “Calidad técnica de los

objetos de aprendizaje de RA”, podemos revelar que el instrumento muestra un alto indice
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de fiabilidad, tanto de manera global como en las diferentes dimensiones que lo

conforman, y que no requiere la eliminacion de ningun item en su aplicacion.

Una vez establecido la fiabilidad de los instrumentos que hemos utilizado en el

estudio, pasaremos a presentar los resultados alcanzados.
3.8.3. Instrumento de analisis del rendimiento académico

Para el anélisis del rendimiento académico se construy0d un instrumento de
eleccion mdltiple, que estaba formado por 15 items que pretendian recoger informacion

de tres categorias de la Taxonomia de Bloom:

e Aplicar (4 items)
e Recordar (6 items)

e Comprender (5 items)

El instrumento se administrd via Internet, bajo las modalidades de pretest y
postest. Ambas versiones estaban compuestos por los mismos items, aunque alterando su

orden.

Logicamente, se desarrollé un instrumento para el objeto de contenido referido al
“video en la ensenanza”, y otro para el de “disefio, produccion y evaluacion de las

tecnologias de la informacidon y la comunicacién aplicadas a la educacion”.
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Capitulo 4: Resultados de la investigacion
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Para facilitar la comprension de los resultados por los lectores seguiremos el

siguiente procedimiento:

e Primero mostramos los resultados descriptivos de ambos objetos de
aprendizaje y después de cada objeto de aprendizaje de RA por separado.

e A continuacion, pasamos a contrastar las hipotesis que surgen del TAM
planteado en nuestro estudio, primero de ambos objetos de aprendizaje y
después de cada uno de ellos por separado.

Sefialar que los resultados se presentan en tablas, teniendo en cuenta las palabras
de Bisquerra (2012): “los resultados deben exponerse de la forma mas completa y precisa
posible, sintetizando los resultados en tablas, cuadros, diagramas o cualquier otro

procedimiento grafico generado por el analisis estadistico” (p.157).
4. 1. Resultados descriptivos de las variables de estudio
4.1.1 Resultados descriptivos de ambos objetos de aprendizaje de RA

En este apartado pasamos a presentar los resultados descriptivos del instrumento

TAM y del que media la calidad técnica de los objetos de aprendizaje producidos.

Empezaremos presentado los resultados del instrumento TAM. Para una correcta
interpretacion se debe tener en cuenta que las opciones de respuestas que se ofrecieron
eran siete (1= extremadamente en desacuerdo; 2=bastante en desacuerdo; 3=ligeramente
en desacuerdo; 4= ni en desacuerdo ni de acuerdo; 5= ligeramente de acuerdo; 6= bastante
de acuerdo; 7=extremadamente de acuerdo).

A continuacion, mostramos las frecuencias y porcentajes de cada item y la

interpretacion que realizamos.
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Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
< > © 1 2 v v v
ae S

- 15 5,5 5,5 6,2
o S % ’ 1 )
S 5 G

E ¢ «© 3 31 11,3 11,3 17,5
g QP «

3 & 8 4 87 31,8 31,8 49,3
q" - —

2 E g 5 69 25,2 25,2 74,5
g ¢ &

o 8 E 6 45 16,4 16,4 90,9
S o 5

o 2 5 7 25 9,1 9,1 100,0

Tabla 18. Resultados del item 1 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Podemos observar que hay mas encuestados que estdn de acuerdo (25,2%
ligeramente de acuerdo, [f=69]; 16,4% bastante de acuerdo, [f=45]; 9,1%
extremadamente de acuerdo, [f=25]) que en desacuerdo (0,7% extremadamente en
desacuerdo, [f=2]; 55% bastante en desacuerdo, [f=15]; 11,3% ligeramente en
desacuerdo, [f=31]) con que el uso del sistema de RA mejorara su aprendizaje y
rendimiento en la asignatura. Destacar que hay alumnos gque no se posicionan ni de

acuerdo ni en desacuerdo (31,8% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=87]) con esta

cuestion.
Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
< @ @ 1 3 11 1,1 1,1
£ E 2
o 'S 2 17 6,2 6,2 7,3
° g 2
S g 9o 3 37 13,5 13,5 20,8
e =
s © Z g
3 E 2 4 55 20,1 20,1 40,9
T — = 2 5 88 32,1 32,1 73,0
o \g 8
§ % S 8 6 48 17,5 17,5 90,5
o3 &8 & 7 26 9,5 9,5 100,0
Tabla 19. Resultados del item 2 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.
Los alumnos se muestran mas de acuerdo (32,1% ligeramente de acuerdo, [f=88];

17,5% bastante de acuerdo, [f=48]; 9,5% extremadamente de acuerdo, [f=26]) que en
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desacuerdo (6,2% bastante en desacuerdo, [f=17]; 1,1% extremadamente en desacuerdo,
[f=3]) con que el uso del sistema de RA durante las clases facilita la comprension de
ciertos conceptos. Destacar que hay estudiantes que no estan ni de acuerdo ni en

desacuerdo (20,1% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=55]) con esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones  F. % % vélido % acumulado

< 1 5 1.8 1.8 1.8

x 3

[«B} 2 9 3,3 3,3 5!1

© o

g ” 3 29 10,6 10,6 15,7

g o

2 2 4 63 23,0 23,0 38,7
o

— =]

© O -§ 5 73 26,6 26,6 65,3

S - ¢

S5 g 6 68 24,8 24,8 90,1

S g8 7 27 9,9 9,9 100,0

Tabla 20. Resultados del item 3 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Hay mas alumnos que se posicionan de acuerdo (26,6% ligeramente de acuerdo,
[f=73]; 24,8% bastante de acuerdo, [f=68]; 9,9% bastante de acuerdo; [f=27]) que en
desacuerdo (10,6% ligeramente en desacuerdo, [f=29]; 3,3% bastante en desacuerdo,
[f=9]; 1,8% extremadamente en desacuerdo, [f=5]) con el item que hace mencién a que
el sistema de RA es Util cuando se esta aprendiendo. Hay estudiantes que no se posicionan

ni de acuerdo ni en desacuerdo (23% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=63]) con este

item.

Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
< 1 3 1,1 1,1 11
@
& 2 18 6,6 6,6 7,7
< 3 31 11,3 11,3 19,0
2 5 o 4 83 30,03 30,03 49,3
S5 = c

(B}
= % £ 5 67 24,5 24,5 73,7
§ % g 6 51 18,6 18,6 92,3
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7 21 1,7 1,7 100,0
Tabla 21. Resultados del item 4 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Con respecto a si el uso de RA aumenta el rendimiento, la mayoria esta de acuerdo
(24,5% ligeramente de acuerdo, [f=67]; 18,6% bastante de acuerdo, [f=51]; 7,7%
extremadamente de acuerdo, [f=21]) con esta cuestion, no obstante, hay alumnos que se
posicionan mas en desacuerdo (11,3% ligeramente en desacuerdo, [f=31]; 6,6% bastante
en desacuerdo, [f=18]; 1,1% extremadamente en desacuerdo, [f=3]). Destacar que hay un
alto porcentaje que muestra indiferencia a este item (30,03% ni de acuerdo ni en
desacuerdo, [f=83]).

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
< 1 1 ’4 ’4 ,4

o

S 2 16 58 5,8 6,2
S 3 46 168 168 23,0
D

g - 4 59 21,5 21,5 44,5
— (72]

® = 5 78 28,5 28,5 73,0
L ©

= 6 59 21,5 21,5 94,5
g &

A 7 15 58 55 100,0

Tabla 22. Resultados del item 5 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Hay mas alumnos que estan de acuerdo (28,5% ligeramente de acuerdo, [f=78];
21,5% bastante de acuerdo, [f=59]; 5,5% extremadamente de acuerdo, [f=15]) que en
desacuerdo (16,8% ligeramente en desacuerdo, [f=46]; 5,8% bastante en desacuerdo,
[f=16]; 0,4% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con el item que sefiala que el sistema
de RA es facil de usar. Destacar que hay alumnado que no esta ni de acuerdo ni en
desacuerdo (21,5% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=54]) con esta cuestion.
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Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
] < 1 1 ’4 14 ,4

c £

2 = 2 12 4,4 4,4 4,7
2 3

= S 3 29 10,6 10,6 15,3
fa =

g > 4 56 20,4 20,4 35,8
< 2 5 70 255 255 61,3
q-) C N —

2 © E 6 74 27,0 27,0 88,3
o @ ©

T g 8 7 32 11,7 11,7 100,0

Tabla 23. Resultados del item 6 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Con respecto a si no es un problema aprender a usar el sistema de RA, hay mas
alumnos que se acercan a estar de acuerdo (25,5% ligeramente de acuerdo, [f=70]; 27%
bastante de acuerdo, [f=74]), 11,7% extremadamente de acuerdo, [f=32]) que en
desacuerdo (10,6% ligeramente en desacuerdo, [f=29]; 4,4% bastante en desacuerdo,
[f=12]; 0,4% extremadamente en desacuerdo, [f=1]). Revelar que hay estudiantes que

muestran indiferencia (20,4% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=56]) a esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
g > 1 1 ’4 ’4 14
3 o 2 11 40 40 44
> 3

T © 3 37 13,5 13,5 17,9
g g 4 51 186 186 36,5
© = 5 79 288 288 65,3
g € &

| 6 58 21,2 21,2 86,5
5 £

g 8 3 7 37 13,5 13,5 100,0

Tabla 24. Resultados del item 7 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

La mayoria piensa que aprender a usar el sistema de RA es claro y comprensible (28,8%
ligeramente de acuerdo, [f=79]; 21,2% bastante de acuerdo, [f=58]; 13,5%
extremadamente de acuerdo, [f=37]), no obstante, hay alumnos que se posicionan mas en

desacuerdo (13,5% ligeramente en desacuerdo, [f=37]; 4% bastante en desacuerdo,
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[f=11]; 0,4% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con esta afirmacion. Destacar que

hay estudiantes que muestran indiferencia (18,6% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=51])

a esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones

" 1
< 2
[«B}

S 3
[3+]

5 4
2

wn

T o 5
S ©

S= 6
=

5 5 7

F.
6
12
31
56
59
63
47

%
2,2
4,4
11,3
20,4
21,5
23,0
17,2

% valido
2,2

4,4

11,3

20,4

21,5

23,0

17,2

% acumulado
2,2

6,6

17,9

38,3

59,9

82,8

100,0

Tabla 25. Resultados del item 8 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Gran parte de los estudiantes piensa que utilizar el sistema de RA es divertido
(21,5% ligeramente de acuerdo, [f=59]; 23% bastante de acuerdo, [f=63]; 17,2%

extremadamente de acuerdo, [f=47]), no obstante, hay un pequefio porcentaje que se

postula mas en desacuerdo que de acuerdo (11,3% ligeramente en desacuerdo, [f=31];

4,4% bastante en desacuerdo, [f=12]; 2,2% extremadamente en desacuerdo, [f=6]).

También hay alumnos que no se manifiestan ni de acuerdo ni en desacuerdo (20,4% ni de

acuerdo ni en desacuerdo, [f=56]) en este item.

Pregunta

Disfruté con el uso del sistema de

RA

Puntuaciones

1

F.
6

10

27

61

60

68

%
2,2

3,6

28l

22,3

21,9

24,8
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2,2

3,6
28l
22,3

21,9

24,8

% acumulado

2,2
5,8
15,7
38,0

59,9

84,7



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

7 42 15,3 15,3 100,0
Tabla 26. Resultados del item 9 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Hay més alumnos que se posicionan de acuerdo (21,9% ligeramente de acuerdo,
[f=60]; 24,8% bastante de acuerdo, [f=68]; 15,3% extremadamente de acuerdo, [f=42])
que en desacuerdo (9,9% ligeramente en desacuerdo, [f=27]; 3,6% bastante en
desacuerdo, [f=10]; 2,2% extremadamente en desacuerdo, [f=6]) con la afirmacion que
sefiala que disfrutaron con el uso de RA. Destacar que hay estudiantes que no se
posicionan ni de acuerdo ni en desacuerdo (22,3% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=61])

en esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones F. % % véalido % acumulado
1 S 1,8 1,8 1,8

xr o

v O 2 11 4,0 4,0 5,8

© &

g 2 3 22 8,0 8,0 13,9

[<5] —

s 4 40 14,6 14,6 28,5

— &

5 5 64 23,4 23,4 51,8

s g

o = 6 74 27,0 27,0 78,8

g E

O 8 7 58 21,2 21,2 100,0

Tabla 27. Resultados del item 10 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Podemos apreciar como hay mas alumnos que se postulan de acuerdo (23,4%
ligeramente de acuerdo, [f=64]; 27% bastante de acuerdo, [f=74]; 21,2% extremadamente
de acuerdo, [f=58]) que en desacuerdo (8% ligeramente en desacuerdo, [f=22]; 4%
bastante en desacuerdo, [f=11]; 1,8% extremadamente en desacuerdo, [f=5]) con que el
sistema de RA permite aprender jugando. Para finalizar con este item, destacar que un
pequefio porcentaje de alumnos no se posiciona ni de acuerdo ni en desacuerdo (14,6%

ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=40]) con esta cuestion.
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Pregunta
< 3
(ne n
v o
T <
c N
E ©
L 5
(%) —_
57 o 2
c ¢ 5
> @ a8
(<5} @ =
T S5 9
o o C
2 =
D
S5 o 2
— ©
w <= £

Puntuaciones

1
2
3
4
)
6

7

F.
2
15
18
42
65
82
50

%

7
5,5
6,6
15,3
23,7
29,9
18,2

% valido
v

55

6,6

15,3

23,7

29,9

18,2
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% acumulado
v

6,2

12,8

28,1

51,8

81,8

100,0

Tabla 28. Resultados del item 11 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Aludiendo a si el sistema de RA hace que el aprendizaje sea mas interesante, la

mayoria piensa que es asi (23,7% ligeramente de acuerdo, [f=65]; 29,9% bastante de

acuerdo, [f=82]; 18,2% extremadamente de acuerdo, [f=50]). No obstante, hay un

pequefio porcentaje que muestra indiferencia (15,3% ni de acuerdo ni en desacuerdo,

[f=42]) y desacuerdo (6,6% ligeramente en desacuerdo, [f=18]; 5,5% bastante en

desacuerdo, [f=15]; 0,7% extremadamente en desacuerdo, [f=2]).

Pregunta
g g !
g8 °
3+ g 3
D
22z 4
zg °
s 6
o
2 § |7

Puntuaciones

F.

13
17
42
44
42
69
47

%
4,7
6,2
15,3
16,1
15,3
25,2
17,2

% vélido
4,7

6,2

15,3
16,1
15,3
25,2
17,2

% acumulado
477

10,9

26,3

42,3

57,7

82,8

100,0

Tabla 29. Resultados del item 12 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Hay mas alumnos que sefialan que no se han aburrido utilizando el sistema de RA
(15,3% ligeramente de acuerdo, [f=42]; 25,2% bastante de acuerdo, [f=69]; 17,2%

extremadamente de acuerdo, [f=47]) que alumnos que declaran lo contrario (15,3%

ligeramente en desacuerdo, [f=42]; 6,2% bastante en desacuerdo, [f=17]; 4,7%
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extremadamente en desacuerdo, [f=13]). Indicar que hay estudiantes que no estan ni de
acuerdo ni en desacuerdo (16,1% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=42]) en esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
S g 1 1 4 4 4

P % 2 14 5,1 5,1 55

g © 3 18 6,6 6,6 12,0

>

_ & s 4 45 16,4 16,4 28,5

o %

v 8 s O 71 25,9 25,9 54,4

- g ERG 63 23,0 23,0 77.4

5 &2 £ [7 62 22,6 22,6 100,0

Tabla 30. Resultados del item 13 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

La gran mayoria de los participantes en este estudio indican que estan de acuerdo
(25,9% ligeramente de acuerdo, [f=71]; 23% bastante de acuerdo, [f=63]; 22,6%
extremadamente de acuerdo, [f=62]) con que el uso de RA en el aula es una buena idea,
no obstante, hay un pequefio porcentaje que no esta tan de acuerdo (6,6% ligeramente en
desacuerdo, [f=18]; 5,1% bastante en desacuerdo, [f=14]; 0,4% extremadamente en
desacuerdo, [f=1]) con esta cuestion, y otro porcentaje que muestra indiferencia (16,4%
ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=45]).

Pregunta Puntuaciones F. % % véalido % acumulado

= 1 1 A 4 4

<

5 © 2 13 4,7 4,7 51

5 <

= 2

T S 3 21 7,7 7.7 12,8
o

& o

a2

S 3 4 54 19,7 19,7 32,5

s o

@ é 5 72 26,3 26,3 58,8

58

S © 6 53 19,3 19,3 78,1

o £

q_) 8

> 3
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7 60 21,9 21,9 100,0
Tabla 31. Resultados del item 14 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

Vemos como a la mayoria le gustaria utilizar en el futuro el sistema de RA (21,9%
extremadamente de acuerdo, [f=60]; 19,3% bastante de acuerdo, [f=53]; 26,3%
ligeramente de acuerdo, [f=72]), por lo que hay menos estudiantes que estan en
desacuerdo (7,7% ligeramente en desacuerdo, [f=3]; 4,7% bastante en desacuerdo,
[f=13]; 0,4% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) o muestran indiferencia (19,7% ni

de acuerdo ni en desacuerdo, [f=54]) al interés por usar esta tecnologia en el futuro.

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
T S 2 1 2 7 1/ 7
8 &
= o 2 11 4,0 4,0 4,7
N
= < & 3 23 8,4 8,4 13,1
5 X g
= 4 68 24,8 24,8 38,0
£ 8 &
g g 5 59 21,5 21,5 59,5
2> < 8 5
e 2 = 6 64 23,4 23,4 82,8
L ¢ o
%’ 2 o 5 7 47 17,2 17,2 100,0

Tabla 32. Resultados del item 15 de los dos objetos de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia.

A la mayoria le gustaria utilizar el sistema de RA para aprender otros temas como
por ejemplo anatomia (21,5% ligeramente de acuerdo, [f=59]; 23,4% bastante de acuerdo,
[f=64]; 17,2% extremadamente de acuerdo, [f=47]), de esta manera, hay un minimo
porcentaje que no esta tan de acuerdo con esta cuestion (8,4% ligeramente en desacuerdo,
[f=23]; 4% bastante en desacuerdo, [f=11]; 0,7% extremadamente en desacuerdo, [f=1]).
Sefialar que hay alumnos que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo (24,8% ni de
acuerdo ni en desacuerdo, [f=68]).

A modo de sintesis, podemos manifestar que los alumnos han tendido a valorar
como positiva su participacién en la experiencia que han tenido con los objetos de RA
producidos para la investigacion, ya que se manifiestan fuertemente de acuerdo con que

“su utilizacion mejoraria el aprendizaje”, “facilitaria la comprension de los contenidos”,
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y “aumentaria el rendimiento”. Por otra parte, tenemos que enfatizar que los estudiantes
no perciben a esta herramienta tecnoldgica como de dificultad de movilizarlo en la
ensefianza. Por ultimo, destacar que los alumnos “disfrutaron al participar en la
experiencia” y que muestran intenciones de “utilizarla en el futuro” y “aprender con ella

contenidos diferentes” a los utilizados en el presente trabajo.

Presentadas las frecuencias y porcentajes alcanzados en los items, pasamos a
centrarnos en las medias y desviaciones tipicas logradas tanto para la globalidad del
instrumento como en sus diferentes dimensiones: total del instrumento: m=4,86
d.tip=1,06; utilidad percibida: m=4,67 d.tip=1,19; facilidad de uso percibida: m= 4,81
d.tip= 1,18; disfrute percibido: m=5,02 d.tip=1,39; actitud hacia el uso: m= 4,87
d.tip=1,18; intencion de utilizarla: m=5,07 d.tip= 1,33.

Destacar desde el principio que los alumnos han mostrado un elevado nivel de
aceptacion de la tecnologia RA, con puntuaciones un punto y medio por encima del valor
central 3.5.

TAM 4,86 1,06
Utilidad 4767 1,19
percibida
Facilidad 4,81 1,18
de uso
percibida
Disfrute 5,02 1,39

percibido

Actitud 4,87 1,18
hacia el

uso
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Intencion 5,07 1,33
de
utilizarla
Tabla 33. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en la globalidad y en las diferentes

dimensiones del instrumento TAM. Fuente: Elaboracion propia.

Sefialar que las dimensiones intencion de utilizarla (m=>5,07) y disfrute percibido
(m=5,02) son las que obtienen una media superior, revelando que los alumnos se
posicionan méas de acuerdo que en desacuerdo en estas dimensiones. Decir que las
dimensiones utilidad percibida (m=4,67), facilidad de uso (m=4,81) y actitud hacia el uso
(m=4,87) obtienen valoraciones mas bajas, indicando que el alumnado muestra cierta
indiferencia en estas dimensiones, no obstante, se aproximan a estar ligeramente de
acuerdo. En sintesis, nos gustaria recalcar dos aspectos, el alto grado de aceptacion de la
tecnologia de RA por el estudiante, y que los alumnos disfrutaron de la participacion en

la experiencia, mostrando la intencién de seguir colaborando.

Con respecto a la desviacion estandar, matizar que existe cierta variabilidad en las

valoraciones realizadas.

Tras presentar las medias y desviaciones tipicas del instrumento global y de las
dimensiones del cuestionario que valoraba la aceptacion de esta tecnologia, mostraremos
los valores medios y desviaciones tipicas alcanzadas en los diferentes items (tabla 34) de

este instrumento.

M DT
El uso de este sistema de RA mejorara
mi aprendizaje y rendimiento en esta 4,61 1,328
asignatura
El uso del sistema de RA durante las
clases me facilitaria la comprension de | 4,66 1,387
ciertos conceptos
Creo que el sistema de RA es util cuando
se esta aprendiendo 4,83 1,364
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Con el uso de la RA aumentaria mi

rendimiento 4,57 1,355
Creo que el sistema de RA es facil de
usar 4,58 1,318

Aprender a usar el sistema de RA no es

un problema para mi 4,94 1,349

Aprender a usar el sistema de RA es

claro y comprensible 4,89 1,376
Utilizar el sistema de RA es divertido

4,92 1,523
Disfruté con el uso del sistema de RA

4,94 1,470
Creo que el sistema de RA permite
aprender jugando 5,19 1,486
El uso de un sistema de RA hace que le
aprendizaje sea mas interesante 5,19 1,424

No me he aburrido utilizando el sistema
de RA 4,75 1,726
Creo que el uso de un sistema de RA en
el aula es una buena idea 5,22 1,428

Me gustaria utilizar en el futuro el

sistema de RA si tuviera oportunidad 5,12 1,432
Me gustaria utilizar el sistema de RA

para aprender anatomia como otros | 5,01 1,410
temas

Tabla 34. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en los diferentes items del

instrumento TAM. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 34 podemos observar que la puntuacién mas alta se desarroll6 en el

item: “Creo que el uso de un sistema de RA en el aula es buena idea” (m=5,22). El item
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menos elevado es el siguiente: “Con el uso de la RA aumentaria mi rendimiento”
(m=4,57).

Podemos afirmar que los alumnos piensan que el uso de un sistema de RA en el
aula es buena idea (m=5,22), permitiendo aprender jugando (m=>5,19) y haciendo que sea
maés interesante el aprendizaje (m=>5,19). También indican que les gustaria utilizar en el
futuro el sistema de RA (m=5,12), tanto para aprender anatomia como otros temas
(m=5,01).

Los alumnos se posicionan mas indiferentes en las cuestiones relacionadas con el
aumento del rendimiento del aprendizaje (m=4,57) y de la comprensién de ciertos
conceptos con el uso de RA durante las clases (m=4,66). Se aproximan a estar ligeramente
de acuerdo con la facilidad de uso (m=4,58) y claridad del sistema de RA(m=4,89).
También se aproximan a estar ligeramente de acuerdo con la utilidad (m=4,83), diversion
(m=4,92) y disfrute (m= 4,94) cuando utilizan el sistema de RA.

Acentuar que las desviaciones tipicas alcanzadas muestran cierta variabilidad en

las contestaciones de los alumnos.

Una vez que hemos presentado los resultados alcanzados en el instrumento TAM,
pasamos a mostrar los alcanzados en el instrumento que valoraba la calidad técnica de los
objetos de aprendizaje de RA. Para una adecuada interpretacion debemos tener presente
que en este caso habia seis opciones de respuesta, siendo 1 el valor méas positivo y 6 el
mas negativo (1= muy positivo/muy de acuerdo; 2= positivo/de acuerdo; 3= regular
positivo/ moderadamente de acuerdo; 4= regular negativo/moderadamente en

desacuerdo; 5= negativo/ en desacuerdo; 6= muy negativo/ muy en desacuerdo).

La calidad de los objetos producidos ha alcanzado una media de 2,53, lo que nos
permite afirmar que han recibido una valoracion positiva por parte del alumnado.
Seguidamente mostramos las medias y desviaciones tipicas alcanzadas en cada una de las

dimensiones.

M DT
Aspectos técnicos 244 | 90
Facilidad de navegacion 2,59 ,94
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Tutorial del programa 2,53 1,04
Tabla 35. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en las dimensiones del instrumento

calidad técnica. Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar que los alumnos han valorado positivamente la calidad de los
objetos producidos; puesto que la puntuacion media alcanzada no llegaria a la media
tedrica (“3”) del instrumento y por tanto nos lleva a una valoracion positiva en lo que se
refiere a las valoraciones medias alcanzadas en las dimensiones que conforman el

instrumento.

La dimension “Aspectos técnicos” es la que obtiene una puntuacién superior
(m=2,44), siguiéndole tutorial del programa (m=2,53) y facilidad de navegacion
(m=2,59). Podemos decir que todas las dimensiones obtienen una valoracién positiva y

que consiguen resultados bastante igualados.

Como podemos observar las puntuaciones medias en cada una de las dimensiones
del instrumento nos lleva a establecer la valoracion positiva por los alumnos de la calidad

técnica de los objetos producidos y su facilidad de navegacion.

Tras presentar las medias y desviaciones tipicas del instrumento global y de las
dimensiones del instrumento que valoraba la calidad técnica de los objetos presentados,
mostraremos los valores medios y desviaciones tipicas alcanzadas en los diferentes items

(tabla 36) de este instrumento.

M DT
El funcionamiento del recurso de RA
gue te hemos presentado es: 2,41 1,022
En general, la estética del recurso
producido en RA lo consideras: 2,38 0,994
En general, el funcionamiento técnico
del recurso producido en RA lo | 2,55 1,029

calificaria de:
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En general, como valorarias la
presentacion de la informacion en la
pantalla:

Cémo calificarias la facilidad de
utilizacion y manejo del recurso en RA
que te hemos presentado:

Cémo calificarias la facilidad de
comprension del funcionamiento técnico
del recurso en RA que te hemos
presentado

Desde tu punto de vista, como valorarias
el disefio general del recurso en RA que
hemos elaborado:

Desde tu punto de vista, como valorarias
la accesibilidad/usabilidad del recurso
en RA que te hemos presentado:

Desde tu punto de vista, como valorarias
la flexibilidad de utilizacion del material
en RA que te hemos presentado:

Al utilizar el recurso en RA producido te

fue divertido:

En general, como calificaria de eficaz y
comprensible la informacién ofrecida
para manejar el recurso en RA que te
hemos presentado

La informacion ofrecida para manejar el
recurso en RA fue simple vy

comprensible

2,43

2,49

2,56

2,54

2,71

2,69

2,54

2,47

2,59
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1,084

1,048

1,112

1,047

1,156

1,108

1,278

1,089

1,140

Tabla 36. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en los diferentes items del

instrumento calidad técnica. Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 36 podemos apreciar que el item que obtiene una media mas positiva
es el que hace referencia a la estética de los recursos producidos (m=2,38). Destacar que
el menos valorado es el referente a la accesibilidad/usabilidad del recurso en RA

(m=2,71), no obstante, no alcanza una valoracion negativa.

Teniendo en cuenta los resultados, podemos afirmar que los alumnos valoran de
forma positiva la estética (m=2,38), la presentacion de la informacién en la pantalla
(m=2,43) y la informacidn ofrecida para manejar el recurso en RA (m=2,47). También
aprecian de forma positiva el disefio de los objetos de aprendizaje de RA (m=2,54), la
diversion de los objetos de aprendizaje de RA (m=2,54), el funcionamiento técnico
(m=2,55) y la facilidad de comprension del funcionamiento técnico (m=2,56). Por otro
lado, debemos informar que hay items que obtienen valoraciones algo més bajas, aunque
siguen siendo positivas, como son los siguientes: “La informacidn ofrecida para manejar
el recurso en RA fue simple y comprensible” (m=2,59), “la flexibilidad de utilizacion del
material en RA” (m=2,69) y “la accesibilidad/usabilidad del recurso en RA” (m=2,71).

4.1.2 Resultados descriptivos del objeto de aprendizaje de RA que trabajaba la

tematica del video en la ensefianza.

En este apartado analizaremos las frecuencias y porcentajes obtenidos del material
de RA que se centraba en el tema del video en la ensefianza.

A continuacién, mostramos los resultados alcanzados de la valoracion realizada

por los alumnos del item 1 de este objeto de aprendizaje de RA.

Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
< > S 1 2 1,0 1,0 1,0
X o 3

';': S 2 9 4,5 45 5,6
£ s

% 35 @ 3 21 10,6 10,6 16,2
(%2}

D o —

2 E £ o4 60 30,3 30,3 46,5
L ¢ 2 5

o 8 E ®5 50 25,3 25,3 71,7
=3 g8 o

o & o 2 6 38 19,2 19,2 90,9
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7 18 91 91 100,0

Tabla 37. Resultados item 1 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria estd de acuerdo (25,3% ligeramente de acuerdo, [f=50]; 19,2%
bastante de acuerdo, [f=38]; 9,1% extremadamente de acuerdo, [f=18]) con que el uso de
este sistema de RA mejorara su aprendizaje y rendimiento en la asignatura. No obstante,
existe una minoria que no esta tan de acuerdo (10,6% ligeramente en desacuerdo, [f=21];
4,5% bastante en desacuerdo, [f=9]; 1% extremadamente en desacuerdo, [f=2]) con esta
cuestion, y alumnos que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo (30,3% ni de acuerdo ni
en desacuerdo, [f=60]).

Pregunta Puntuaciones F. % % véalido % acumulado
S g 1 2 1,0 1,0 1,0

r s ©

v = 2 2 11 5,6 5,6 6,6

- g ©

= u‘-c: K 3 19 9,6 9,6 16,2

(5 [<B]

5 2 S 4 40 20,2 20,2 36,4

v O g)

T 2 3 , 5 70 35,4 35,4 71,7

© — o 8

2 2 & & 6 35 17,7 17,7 89,4

S S o 8

o 2 « 8§ 7 21 10,6 10,6 100,0

Tabla 38. Resultados item 2 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

La gran mayoria se postula de acuerdo con que el sistema de RA durante las clases
facilita la comprension de ciertos conceptos (35,4% ligeramente de acuerdo, [f=70];
17,7% bastante de acuerdo, [f=35]; 10,6% extremadamente de acuerdo, [f=7]). De todas
formas, debemos destacar que hay alumnos que no estan tan de acuerdo (9,6%
ligeramente en desacuerdo, [f=19]; 5,6% bastante en desacuerdo, [f=11]; 1%
extremadamente en desacuerdo, [f=2]), y alumnos que no estan ni de acuerdo ni en
desacuerdo (20,2% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=40) con la cuestion comentada

anteriormente.
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Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado

< S 1 2 1,0 1,0 1,0

x 3

® 2 3 15 1,5 2,5

© o

g ” 3 22 11,1 111 13,6

Q o

2 2 4 41 20,7 20,7 34,3
®©

— =]

© O -§ 5 62 31,3 31,3 65,7

S - ¢

= 6 48 24,2 24,2 89,9

5 ¢ 5 7 20 101 101 100,0

Tabla 39. Resultados item 3 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Vemos que la mayoria de los participantes piensa que el sistema de RA es til
cuando se esta aprendiendo (31,3% ligeramente de acuerdo, [f=62]; 24,2% bastante de
acuerdo, [f=48]; 10,1% extremadamente de acuerdo, [f=20]), no obstante, hay una
minoria que se aproxima a estar en desacuerdo (1% extremadamente en desacuerdo,
[f=2]; 1,5% bastante en desacuerdo, [f=3]; 11,1% ligeramente en desacuerdo, [f=22]).
Para terminar con este item, destacar que hay alumnos que muestran indiferencia (20,7%

ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=41]) a la cuestion comentada anteriormente.

Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
é o 1 1 5 5 5
5 2 8 4,0 4,0 4,5
< £
=] 3 22 111 11,1 15,7
8 5
- 4 60 30,3 30,3 46,0
% E
- Z 5 52 26,3 26,3 72,2
— ®©
¢ £ 6 42 21,2 21,2 93,4
=
S8 % 7 13 6,6 6,6 100,0

Tabla 40. Resultados item 4 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Hay més alumnos que se posicionan de acuerdo (26,3% ligeramente de acuerdo,
[f=52]; 21,2% bastante de acuerdo, [f=42]; 6,6% extremadamente de acuerdo, [f=13])

que en desacuerdo (11,1% ligeramente en desacuerdo, [f=22]; 4% bastante en desacuerdo,
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[f=8]; 0,5% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con la afirmacion que hace alusién a

que el sistema de RA aumenta el rendimiento. Destacar que hay estudiantes que muestran

indiferencia (30,3% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=60]) a esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones

1
2
3
4
5
6

Creo que el sistema de RA

es facil de usar

7

F.
1
9
35
39
57
46
11

%

)
4,5
17,7
19,7
28,8
23,2
5,6

% véalido % acumulado

)
4,5
17,7
19,7
28,8
23,2
5,6

5
5,1
22,7
42,4
71,2
94,4
100,0

Tabla 41. Resultados item 5 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Hay maés estudiantes que piensan que el sistema de RA es facil de usar (28,8%

ligeramente de acuerdo,

[f=57];

23,2%

bastante de acuerdo, [f=46]; 5,6%

extremadamente de acuerdo, [f= 46]) que personas que no piensan de esta forma (17,7%

ligeramente en desacuerdo, [f=35]; 4,5% bastante en desacuerdo, [f=9]; 0,5%

extremadamente en desacuerdo, [f=1]). Puntear que existen alumnos que no se posicionan

ni de acuerdo ni en desacuerdo (19,7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=39].

Pregunta
c 1
5 5
% 5 2
» O
T = 3
. c
g - 4
(B}
= 5
EC
—c N —
-
g8 8 7

Puntuaciones

F.
1
2
20
44
54
59
18

%
5
1,0
10,1
22,2
27,3
29,8
91

% valido

5
1,0
10,1
22,2
27,3
29,8
91

% acumulado
9

1,5

11,6

33,8

61,1

90,9

100,0

Tabla 42. Resultados item 6 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la
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La gran mayoria expresa estar de acuerdo (27,3% ligeramente de acuerdo, [f=54];

29,8% bastante de acuerdo, [f=59]; 9,1% extremadamente de acuerdo, [f=18]) con la

afirmacion que sefiala que aprender a usar el sistema de RA no es un problema, no

obstante, hay un pequefio porcentaje que se postula en desacuerdo (10,1% ligeramente en

desacuerdo, [f=20]; 1% bastante en desacuerdo, [f=2]; 0,5% extremadamente en

desacuerdo, [f=1). Para terminar con este item, destacar que hay alumnos que muestran

indiferencia a esta cuestion (22,2% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=44]).

i)
—_
(1°
«Q
c
>
~—+
QD

y

claro

RA

comprensible

(«5)
o

Aprender a usar el sistema
es

Puntuaciones

o o1 A WN

v

F.
1
5
22
38
64
43
25

% % vélido % acumulado
9 5 D

2,5 2,5 3,0

11,1 11,1 14,1

19,2 19,2 333

32,3 32,3 65,7

21,7 21,7 87,4

12,6 12,6 100,0

Tabla 43. Resultados item 7 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Hay mas alumnos que estan de acuerdo (32,3% ligeramente de acuerdo, [f=64];

21,7% bastante de acuerdo, [f=43]; 12,6% extremadamente de acuerdo, [f=25]) que en

desacuerdo (11,1% ligeramente en desacuerdo, [f=22]; 2,5% bastante en desacuerdo,

[f=5]; 0,5% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con la cuestién que hace mencién a

que aprender a usar el sistema de RA es claro y comprensible. Decir que hay estudiantes

que no se posicionan ni de acuerdo ni en desacuerdo (19,2% ni de acuerdo ni en
desacuerdo, [f=38]).

Pregunta
T <
04
[<B]
e
= o
N
= [<5]
=T 77
o B

es divertido

Puntuaciones

1

2
3
4

F.
9
6
22
39

% % vélido % acumulado
2,5 2,5 2,5

3,0 3,0 5,6

11,1 11,1 16,7

19,7 19,7 36,4
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5 37 18,7 18,7 55,1
6 50 25,3 25,3 80,3
7 = 19,7 19,7 100,0

Tabla 44. Resultados item 8 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Aludiendo a la diversion de utilizar el sistema de RA, la mayoria se postula méas
de acuerdo (18,7% ligeramente de acuerdo, [f=37]; 25,3% bastante de acuerdo, [f=50];
19,7% extremadamente de acuerdo, [f=39]) que en desacuerdo (11,1% ligeramente en
desacuerdo, [f=22]; 3% bastante en desacuerdo, [f=6]; 2,5% extremadamente en
desacuerdo, [f=5]) con esta cuestion. Decir que hay alumnos que muestran indiferencia a

este item (19,7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=39]).

Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
< 1 5 2,5 2,5 2,5
2 2 3 1,5 1,5 4,0
(%2}

z 3 17 8,6 8,6 12,6
o

3 4 43 21,7 21,7 34,3
(5]

S 5 44 22,2 22,2 56,6
s < 6 51 25,8 25,8 82,3
— [

8 @ 7 35 17,7 17,7 100,0

Tabla 45. Resultados item 9 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados revelan que hay una tendencia mayor a estar de acuerdo (22,2%
ligeramente de acuerdo, [f=44]; 25,8% bastante de acuerdo, [f=51]; 17,7%
extremadamente de acuerdo, [f=35]) que en desacuerdo (8,6% ligeramente en
desacuerdo, [f=17]; 1,5% bastante en desacuerdo, [f=3]; 2,5% extremadamente en
desacuerdo, [f=5]) con la afirmacion que sefiala que disfrutaron con el uso del sistema de
RA. Por ultimo, destacar que hay alumnos que no se posicionan ni de acuerdo ni en

desacuerdo (21,7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=43]) con esta cuestion.
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Pregunta Puntuaciones F.

1
2
3
4
5}
6

Creo que el sistema de R
permite aprender jugando

7

4
2

17
30
a7
54
44

%
2,0
1,0
8,6
15,2
23,7
27,3
22,2

% vélido

2,0
1,0
8,6
15,2
23,7
27,3
22,2

% acumulado
2,0

3,0

11,6

26,8

50,5

77,8

100,0

Tabla 46. Resultados item 10 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria piensa que el sistema de RA permite aprender jugando (23,7%

ligeramente de acuerdo, [f=47];

27,3%

bastante de acuerdo,

[f=54]; 22,2%

extremadamente de acuerdo, [f=44]), aunque hay alumnos que no estan tan de acuerdo

(8,6% ligeramente en desacuerdo, [f=17]; 1% bastante en desacuerdo, [f=2]; 2%

extremadamente en desacuerdo, [f=4]) y alumnos que no estan ni de acuerdo ni en

desacuerdo (15,2% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=30]) con este item.

Pregunta
< 3
ae 7]
o o
E=B=y
c N
o
g £
3 5 8
c ° 5
v 3
D fah) —_
o S 3
o T ¢
2 =
(¢B]
> % 2
w <= &

Puntuaciones F.

1
2
3
4
5
6

7

2

7

16
29
45
65
34

%
1,0
3,5
8,1
14,6
22,7
32,8
17,2

% valido

1,0
3,9
8,1
14,6
22,7
32,8
17,2

% acumulado

1,0

4,5

12,6

27,3

50,0

82,8

100,0

Tabla 47. Resultados item 11 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Hay una tendencia mayor a posicionarse de acuerdo (22,7% ligeramente de

acuerdo, [f=45]; 32,8% bastante de acuerdo, [f=65]; 17,2% extremadamente de acuerdo,

[f=34]) que en desacuerdo (8,1% ligeramente en desacuerdo, [f=16]; 3,5% bastante en

desacuerdo, [f=2]; 1% extremadamente en desacuerdo, [f=2]) con la afirmacion que
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sefiala que el uso del sistema de RA hace que el aprendizaje sea mas interesante. Resaltar

que hay alumnos que no se posicionan ni de acuerdo ni en desacuerdo en este item (14,6%

ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=29]).

Pregunta Puntuaciones

aburrido

he
utilizando el sistema de RA

me

1
2
3
4
5
6

o

> 7

F.
10
14
31
36
29
41
37

%
51
7,1
15,7
18,2
14,6
20,7
18,7

% valido
51

7,1

15,7

18,2

14,6

20,7

18,7

% acumulado
5,1

12,1

27,8

46,0

60,6

81,3

100,0

Tabla 48. Resultados item 12 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los encuestados se posiciona mas de acuerdo (14,6% ligeramente
de acuerdo, [f=29]; 20,7% bastante de acuerdo, [f=41]; 18,7% extremadamente de

acuerdo, [f=37]) que en desacuerdo (15,7% ligeramente en desacuerdo, [f=3]; 7,1%

bastante en desacuerdo, [f=14]; 5,1% extremadamente en desacuerdo, [f=10]) con la

afirmacion que hace alusion a que no se ha aburrido utilizando el sistema de aprendizaje

de RA del tema del video en la ensefianza. Por ultimo, decir que hay alumnos que no se

posicionan ni de acuerdo ni en desacuerdo (18,2% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=36])

en esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones
s 8 !
(4]
= 2

S 3
o © 3
5 &

— < 8 4
28 S
« (<5}
>
3 8 5 6
O &% S

F.

1
7
14
28

50

49

%

3,5
7,1
14,1

25,3

24,7

144

% valido
5

3,5

7,1

141

25,3

24,7

% acumulado
D

4,0

11,1

25,3

50,5

75,3
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7 49 24,7 24,7 100,0
Tabla 49. Resultados item 13 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria piensa que el uso de realidad aumentada en el aula es una buena idea
(25,3% ligeramente de acuerdo, [f=50]; 24,7% bastante de acuerdo, [f=49]; 24,7%
extremadamente de acuerdo, [f=49]), no obstante, hay un minimo porcentaje que no esta
tan de acuerdo (7,1% ligeramente en desacuerdo, [f=14]; 3,5% bastante en desacuerdo,
[f=7]; 0,5% extremadamente en desacuerdo, [f=1]), y otro porcentaje que muestra

indiferencia (14,1% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=28]).

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado

@ 1 1 o 9 D

S = 2 5 2,5 2,5 3,0

g8 g 3 16 8,1 8,1 11,1

= © o

5 g S 4 37 18,7 18,7 29,8

c o

5 » g 5 52 26,3 26,3 56,1

5w o

> o £ 6 40 20,2 20,2 76,3
5 .2

S S § 7 47 23,7 23,7 100,0

Tabla 50. Resultados item 14 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Hay més alumnos que quieren utilizar en el futuro RA (26,3% ligeramente de
acuerdo, [f=52]; 20,2% bastante de acuerdo, [f=6]; 23,7% extremadamente de acuerdo,
[f=47]) que alumnos que no estan de acuerdo (8,1% ligeramente en desacuerdo, [f=16];
2,5% bastante en desacuerdo, [f=5]; 0,5% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con esta
cuestion. Destacar que hay estudiantes que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo

(18,7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=37]) con el item comentado.
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Pregunta Puntuaciones F. % % véalido % acumulado
vy g g 1 1 ,5 ,5 ,5

- SR 2 11 5,6 5,6 6,1

N

= < = 3 18 9,1 9,1 15,2

S5 X g

£ 4 44 22,2 22,2 37,4

£ 8 &

S @ 5 41 20,7 20,7 58,1

3 . 5 E

> g 5 26 49 24,7 24,7 82,8

o & 8 8

s 2 g 57 34 17,2 17,2 100,0
Tabla 51. Resultados item 15 del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Hay més alumnos que se posicionan de acuerdo (20,7% ligeramente de acuerdo,
f=41; 24,7% bastante de acuerdo, [f=49]; 17,2% extremadamente de acuerdo, [f=34]) que
en desacuerdo (9,1% ligeramente en desacuerdo, [f=18]; 5,6% bastante en desacuerdo,
[f=11]; 0,5% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con el interés por usar en el futuro
un sistema de realidad aumentada para aprender anatomia como otros temas. Subrayar
que hay alumnos que muestran indiferencia a este item (22,2% ni de acuerdo ni en
desacuerdo, [f=44]).

Una vez que hemos visto los resultados obtenidos en cada uno de los items,
pasaremos a centrarnos en las medias obtenidas en el instrumento en general y en cada
una de las dimensiones del cuestionario cumplimentado por los alumnos sobre la

aceptacion del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza.

M DT
TAM 4,97 1,03
Utilidad 4,77 1,13
percibida
Facilidad 4,87 1,09
de uso
percibida
Disfrute 5,13 1,35
percibido
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Actitud 5,07 1,19
hacia el
uso
Intencién 5,12 1,34
de
utilizarla
Tabla 52. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en la globalidad y en las diferentes
dimensiones del instrumento TAM del objeto de aprendizaje de RA del tema video en la
ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que el disfrute percibido (m=>5,13), la intencion de utilizarla
(m=5,12) y la actitud hacia al uso (m=5,07) son las dimensiones que tienen una media
superior. Obteniendo la utilidad percibida (m=4,77) y la facilidad de uso percibida
(m=4,87) una media algo inferior. Teniendo en cuenta los resultados, podemos afirmar
que la mayoria de los alumnos se posicionan de acuerdo o se acercan a estar mas
ligeramente de acuerdo en las diferentes dimensiones, alcanzando una media de 4,97 en

el instrumento en general.

Decir que las desviaciones estandar obtenidas nos llevan a destacar que existe

variabilidad en las valoraciones que realizan los estudiantes.

Vistas las medias y desviaciones tipicas alcanzadas en el instrumento y en cada
una de sus dimensiones, presentamos los valores medios y desviaciones tipicas de los

diferentes items (tabla 53).

M DT N
El uso de este sistema de RA
mejorara mi aprendizaje 'y 4,68 1,327 198
rendimiento en esta asignatura
El uso del sistema de RA durante
las clases me facilitaria la 4,79 1,346 198
comprension de ciertos

conceptos
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Creo que el sistema de RA es dtil
cuando se esta aprendiendo

Con el uso de la RA aumentaria
mi rendimiento

Creo que el sistema de RA es

facil de usar

Aprender a usar el sistema de Ra

no es un problema para mi

Aprender a usar el sistema de RA
es claro y comprensible

Utilizar el sistema de RA es
divertido

Disfruté con el uso del sistema de
RA

Creo que el sistema de RA
permite aprender jugando

El uso de un sistema de RA hace
que el aprendizaje sea mas
interesante

Me he aburrido utilizando el
sistema de RA

Creo que el uso de un sistema de
RA en el aula es una buena idea
Me gustaria utilizar en el futuro
el sistema de RA si tuviera

oportunidad

4,93

4,68

4,64

5,01

4,96

5,04

5,08

5,28

5,22

4,67

SRSE

5,23
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1,265

1,253

1,313

1,211

1,294

1,539

1,439

1,415

1,388

1,765

1,400

1,388

Bérbara Fernandez Robles

198

198

198

198

198

198

198

198

198

198

198

198
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Me gustaria utilizar el sistema de
RA para aprender anatomiacomo 5,00 1,453 198
otros temas
Tabla 53. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en los diferentes items del
instrumento TAM del objeto de aprendizaje de RA del tema video en la ensefianza.

Fuente: Elaboracidn propia

Podemos observar que el item que ha obtenido una puntuacion superior es el
relacionado con “El uso de realidad aumentada en el aula es buena idea” (m=5,33). El
item que tiene una media inferior es el item “Creo que el sistema de RA es facil de usar”
(m=4,64).

Los encuestados declaran que el sistema de RA en el aula es buena idea (m=5,33),
logrando aprender jugando (m=5,28) y haciendo que sea mas interesante el aprendizaje
(m=5,22). Tambien les gustaria utilizar en el futuro el sistema de RA (m=5,23), dado que
les resulta divertido (m=5,04) y han disfrutado con este objeto de aprendizaje (m=5,08),
sin ser un problema para ellos (m=5,01). Por lo tanto, nos les importaria utilizar el sistema

de RA para aprender otros temas como anatomia (m=5,00).

Por otro lado, los alumnos muestran mayor indiferencia con la claridad y
comprension (m=4,96) de aprender a utilizar RA, y con la facilidad de uso del sistema de
RA (m=4,64). Tampoco se posicionan ni de acuerdo ni en desacuerdo con el rendimiento
(m=4,68) que puede ocasionar el uso de este sistema de RA en el aprendizaje, con la
facilidad de comprender ciertos conceptos con su uso (m=4,79) o con la utilidad de este
objeto de aprendizaje cuando se esta aprendiendo (m=4,93). No obstante, podemos decir

que los valores sefialados anteriormente se aproximan a estar ligeramente de acuerdo.

Una vez que hemos visto los resultados logrados en el instrumento TAM, pasamos
a presentar las medias y desviaciones estandar del instrumento que media la calidad
técnica del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza. Para una
correcta interpretacion, debemos tener en cuenta que este instrumento tenia 6 opciones

de respuesta, y que 1 era la puntuacion superior y 6 la inferior.
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La calidad del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza ha
alcanzado una media de 2,47. Seguidamente, mostramos las medias alcanzadas en cada

una de las dimensiones de este instrumento en el tema comentado en este momento.

M DT
Aspectos 2,38 ,90
técnicos
Facilidad 2,54 ,95
de
navegacion
Tutorial 2,46 1,03
del
programa
TAM
Tabla 54. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en las dimensiones del instrumento
calidad técnica del objeto de aprendizaje de RA del tema video en la ensefianza. Fuente:
Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados que aparecen en la tabla 54, podemos decir que
las medias estan igualadas. No obstante, la dimension “Aspectos técnicos” (m=2,38) es
la que posee una valoracién mayor, siguiéndole sucesivamente tutorial del programa
(m=2,46) y facilidad de navegacion (m=2,54). Por Gltimo, se puede apreciar que la media
de la calidad técnica (m=2,47) de este objeto de aprendizaje es bastante positiva, lo que
demuestra que los alumnos valoran de forma favorable el disefio y facilidad de

navegacion de este objeto de aprendizaje de RA.

4.1.3 Resultados descriptivos del objeto de aprendizaje de RA que trabajaba

la tematica de disefio, produccion y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion

A continuacion, analizamos las frecuencias y porcentajes alcanzados en cada una
de las preguntas del objeto de aprendizaje de RA del tema de disefio, produccion y
evaluacion de TIC para la ensefianza. También mostramos las medias y desviaciones
estandar obtenidas en cada item.

Seguidamente aparecen los resultados de cada uno de los items.
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Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
s = = § |2 6 7.9 7.9 7.9
e E @

2 3 10 132 13,2 21,1
z s _

@ S o g 27 355 355 56,6
N [<B)

e E 28 &5 19 250 25,0 81,6
o< = g 3

2 @& 2 E ©6 792 9,2 90,8
S L T fo))

oD 8 g8 g7 7 92 9,2 100,0

Tabla 55. Resultados item 1 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

Hay mas alumnos que se posicionan de acuerdo (25% ligeramente de acuerdo, [f=
19]; 9,2% bastante de acuerdo, [f=7]; 9,2% extremadamente de acuerdo, [f=7]) que en
desacuerdo (13,2% ligeramente en desacuerdo, [f=3]; 7,9% bastante en desacuerdo,
[f=6]) con la cuestion relacionada con que el uso del sistema de RA mejorard su
aprendizaje y rendimiento en la asignatura. Hay estudiantes que muestran indiferencia a
este item (35,5% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=27]).

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
< @ @ 1 1 1,3 1,3 1,3
£ E 2

@ ] 2 6 7,9 7,9 9,2
° g 2

g 8 2 3 18 23,7 23,7 32,9
T © g‘ 8

> s = 4 15 19,7 19,7 52,6
T — = 265 18 23,7 23,7 76,3
° a5

g £ £ g6 13 17,1 17,1 93,4
o = &8 27 5 6,6 6,6 100,0

Tabla 56. Resultados item 2 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados revelan que hay mas personas que se posicionan de acuerdo (23,7%
ligeramente de acuerdo, [f=18]; 17,1% bastante de acuerdo, [f=13]; 6,6%
extremadamente de acuerdo, [f=5]) que en desacuerdo (23,7% ligeramente en
desacuerdo, [f=18]; 7,9% bastante en desacuerdo, [f=6]; 1,3% extremadamente en

desacuerdo, [f=1]) con el item relacionado con que el uso de RA durante las clases facilita
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la comprension de ciertos conceptos. Puntear que hay alumnos que no se posicionan ni

de acuerdo ni en desacuerdo (19,7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=15]).

Pregunta Puntuaciones

< 1

o 3

© 2

T o

(404 (7]

c 3

g 3

wn

2 £ 4

T 3 -8 5

T _ &

o =5 © 6
-} c

2 o

S 8 g 7

F.
3
6
7
22
11
20
y

%
3,9
79
9,2
28,9
14,5
26,3
9,2

% valido
3,9

79

9,2

28,9

14,5

26,3

9,2

% acumulado

1Lg)

11,8

21,1

50,0

64,5

90,8

100,0

Tabla 57. Resultados item 3 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a si el sistema de RA es til cuando se esta aprendiendo, hay mas

alumnos que estan de acuerdo (14,5% ligeramente de acuerdo, [f=11]; 26,3% bastante de

acuerdo, [f=20]; 9,2% extremadamente de acuerdo, [f=7]) que en desacuerdo (9,2%

ligeramente en desacuerdo, [f=7]; 7,9% bastante en desacuerdo, [f=6]; 3,9%

extremadamente en desacuerdo, [f=3]) con esta afirmacién. Por Gltimo, se observa que

hay personas que no se posicionan ni de acuerdo ni en desacuerdo (28,9% ni de acuerdo

ni en desacuerdo, [f=22]) en este item.

Pregunta Puntuaciones
1

= g

< 2 2

- £

v O 3

S 5

- 4

o £

N 5

- 3

S £

S = !

F.

2
10
9
23
15
9
8

%

2,6

13,2
11,8
30,3
19,7
11,8
10,5

% valido % acumulado

2,6

13,2
11,8
30,3
19,7
11,8
10,5

2,6
15,8
27,6
57,9
77,6
89,5
100,0

Tabla 58. Resultados item 4 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia
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Existen mas personas que se posicionan de acuerdo (19,7% ligeramente de
acuerdo [f=15]; 11,8% bastante de acuerdo, [f=9]; 10,5% extremadamente de acuerdo,
[f=8]) que en desacuerdo (11,8% ligeramente en desacuerdo, [f=9]; 13,2% bastante en
desacuerdo, [f=10]; 2,6% extremadamente en desacuerdo, [f=2]) con la afirmacion que
sefiala que el uso de RA aumenta el rendimiento. Un alto porcentaje muestra indiferencia
(30,3% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=23]) con la cuestion comentada anteriormente.

Pregunta Puntuaciones  F. % % véalido % acumulado
@ 2 7 9,2 9,2 9,2
<

% 3 11 14,5 14,5 23,7
o

£ 4 20 26,3 26,3 50,0
RZ

2 = 5 21 27,6 27,6 77,6
L n

(<5} >

§ 3 6 13 171 171 94,7
5 & 7 4 5,3 5,3 100,0

Tabla 59. Resultados item 5 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los encuestados piensa que el sistema de RA es facil de usar (27,6%
ligeramente de acuerdo, [f=21]; 17,1% bastante de acuerdo, [f=13]; 5,3%
extremadamente de acuerdo, [f=4]), no obstante, hay una minoria de alumnos que no esta
tan de acuerdo (14,5% estan ligeramente en desacuerdo, [f=11]; 9,2% bastante en
desacuerdo, [f= 7]). En la tabla 59 puede verse que hay alumnos que muestran
indiferencia (26,3% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=20]) a esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones F. % % véalido % acumulado
T 8 ¢ 2 10 13,2 13,2 13,2

s 2 8 3 9 11,8 11,8 25,0

3 s S

4 s 4 12 15,8 15,8 40,8

()

% E % 5 16 21,1 21,1 61,8

S 28 6 15 19,7 19,7 81,6

< 5 S
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7 14 18,4 18,4 100,0
Tabla 60. Resultados item 6 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,
produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion

propia

Hay mas alumnos que se posicionan de acuerdo (21,1% ligeramente de acuerdo,
[f=16]; 19,7% bastante de acuerdo, [f=15]; 18,4% extremadamente de acuerdo, [f=14])
que en desacuerdo (11,8% ligeramente en desacuerdo, [f=9]; 13,2% bastante en
desacuerdo, [f=10]) con que aprender a usar RA no es un problema. En este item se
detecta que hay alumnado que no estd ni de acuerdo ni en desacuerdo (15,8% ni de

acuerdo ni en desacuerdo, [f=12]) con esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
5 o 2 6 79 7,9 7,9
(4]
s © 3 15 19,7 19,7 27,6
N 0
S 2 2 4 13 17,1 17,1 44,7
c @ =2
v 2 5 15 19,7 19,7 64,5
T ° 2
(4] o
g % g 6 15 19,7 19,7 84,2
g2 2 7 12 15,8 15,8 100,0

Tabla 61. Resultados item 7 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

La gran mayoria piensa que aprender a usar el sistema de RA es claro y
comprensible (19,7% ligeramente de acuerdo, [f=15]; 19,7% bastante de acuerdo, [f=15];
15,8% extremadamente de acuerdo, [f=12]), no obstante, hay alumnos que se posicionan
en desacuerdo (19,7% ligeramente en desacuerdo, [f=15]; 7,9% bastante en desacuerdo,
[f=6]). Destacar que hay estudiantes que muestran indiferencia (17,1% ni de acuerdo ni

en desacuerdo, [f=13]) a esta cuestion.
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Pregunta Puntuaciones F. % % vélido % acumulado
B 1 1 1,3 1,3 1,3
x 2 6 7,9 7.9 9,2
§ 3 9 11,8 11,8 21,1
5 4 17 22,4 22,4 43,4
8

2 5 22 28,9 28,9 72,4
L o

g = 6 13 17,1 17,1 89,5
— ()

5 = 7 8 10,5 10,5 100,0

Tabla 62. Resultados item 8 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccion y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados alcanzados, nos permiten afirmar que hay mas alumnos que les ha
resultado divertido el uso de este objeto de aprendizaje (10,5% extremadamente de
acuerdo, [f=8]; 17,1% bastante de acuerdo, [f=13]; 28,9% ligeramente de acuerdo,
[f=22]) que alumnos que se postulan en la posicion contraria(1,3% extremadamente en
desacuerdo, [f=1]; 7,9% bastante en desacuerdo, [f=6]; 11,8% ligeramente en desacuerdo,
[f=9]). Afiadir que, en este item hay un porcentaje de estudiantes que muestran

indiferencia (22,4% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=17]).

Pregunta Puntuaciones F. Porcentaje % valido % acumulado
3 1 1 13 13 13
o 2 7 9,2 9,2 10,5
(%2)

= 3 10 13,2 13,2 23,7
< 4 18 23,7 23,7 474
5 o

° o 5 16 21,1 21,1 68,4
5 g 6 17 22,4 22,4 90,8
Y— (5]

5 2 7 7 9.2 9,2 100,0

Tabla 63. Resultados item 9 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia

Hay més alumnos que se posicionan de acuerdo (21,1% ligeramente de acuerdo,
[f=16]; 22,4% bastante de acuerdo, [f=17]; 9,2% extremadamente de acuerdo, [f=7]) que

en desacuerdo (13,2% ligeramente en desacuerdo, [f=10]; 9,2% bastante en desacuerdo,

155



Bérbara Fernandez Robles

[f=7]; 1,3% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con el item que afirma que disfrutaron
con el uso de RA. Hay estudiantes que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo (23,7%

ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=18]) con el item comentado anteriormente.

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
< 1 1 1.3 1,3 1,3
o

@ 2 9 11,8 11,8 13,2
-

s 3 3 5 6,6 6,6 19,7
E o

2 =2

2 5 4 10 13,2 13,2 32,9
T 3 5 17 22,4 22,4 55,3
8 &

S @ 6 20 26,3 26,3 81,6
g E

o 8 7 14 18,4 18,4 100,0

Tabla 64. Resultados item 10 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados, podemos decir que hay mas alumnos que piensan que este
sistema de RA permite aprender jugando (18,4% extremadamente de acuerdo, [f=14];
26,3% bastante de acuerdo, [f=20]; 22,4% ligeramente de acuerdo; [f=17]) que alumnos
que se postulan mas en desacuerdo con dicha afirmacion (1,3% extremadamente en
desacuerdo, [f=1]; 11,8% bastante en desacuerdo, [f=9]; 6,6% ligeramente en desacuerdo,
[f=5]). Ademas, queremos sefialar que hay estudiantes que no estan ni de acuerdo ni en

desacuerdo (13,2% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=10]).

Pregunta Puntuaciones F. % % valido % acumulado
L 3 g 2 8 10,5 10,5 10,5

= .5 3 2 2,6 2,6 13,2

L S ©

2 © 3 4 13 17,1 17,1 30,3

5 3 o g5 20 26,3 263 56,6

S & N 5

9 T £ 6 17 22,4 22,4 78,9

S5 g O g

o2 o £ 7 16 21,1 21,1 100,0

Tabla 65. Resultados item 11 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados nos indican que hay mas alumnos que piensan que el sistema de
RA permite aprender jugando (22,4% ligeramente de acuerdo, [f=17]; 26,3% bastante de
acuerdo, [f= 20]; 18,4% extremadamente de acuerdo, [f=14]) que alumnos que no estan
de acuerdo (6,6% ligeramente en desacuerdo, [f=5]; 11,8% bastante en desacuerdo, [f=9];
1,3% extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con esta afirmacion. En la tabla 65 se
muestra que hay estudiantes que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo (17,1 %, [f=13])

con esta cuestion.

Pregunta Puntuaciones  F. % % vélido % acumulado
3 < 1 3 3,9 3,9 3,9
S o 2 3 3,9 3,9 7.9
2 ©
© g 3 11 14,5 145 22,4
()
e 2 4 8 10,5 10,5 32,9
o O 5 13 17,1 17,1 50,0
E ©
S 6 28 36,8 36,8 86,8
2 = 7 10 13,2 13,2 100,0

Tabla 66. Resultados item 12 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria expresa que no se ha aburrido utilizando el sistema de RA (17,1%
ligeramente de acuerdo, [f=13]; 36,8% bastante de acuerdo, [f=28]; 13,2%
extremadamente de acuerdo, [f=10]), de todas formas, hay alumnos que se posicionan en
desacuerdo (14,5% ligeramente en desacuerdo, [f=11]; 3,9% bastante en desacuerdo,
[f=3]; 3,9% extremadamente en desacuerdo, [f=3]). Destacar que una minoria no se
posiciona ni de acuerdo ni en desacuerdo (10,5% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=8])

con este item.
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Pregunta Puntuaciones F. % % véalido % acumulado
c = 2 7 9,2 9,2 9,2
> ° 8
g & 2 3 4 53 53 14,5
[3+]
§ é § 4 17 22,4 22,4 36,8
— 1)
e 8 & 5 21 27,6 276 64,5
>
§ = 2 6 14 184 184 82,9
L =
8 2 =3 7 13 17,1 17,1 100,0

Tabla 67. Resultados item 13 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccion y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a si el uso de RA en el aula es buena idea, la gran mayoria se
posiciona a favor de esta afirmacion (27,6% ligeramente de acuerdo, [f=21]; 18,4%
bastante de acuerdo, [f=14]; 17,1% extremadamente de acuerdo, [f=13]). No obstante,
hay alumnos que no estan tan de acuerdo (22,4% ligeramente en desacuerdo, [f=17]; 5,3%
bastante en desacuerdo, [f=4]; 9,2% extremadamente en desacuerdo, [f=7]), y estudiantes

que muestran indiferencia (22,4% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=17]) a este item.

Pregunta Puntuaciones  F. % % vélido % acumulado

c © ®© 2 8 10,5 10,5 10,5

L O )

érs % 5 3 5 6,6 6,6 17,1

s B 4 17 22,4 22,4 39,5
(%0}

(4 J—

5§ ° > gs 20 26,3 263 65,8

s 2 56 13 171 171 82,9
> =

S = é § 7 13 17,1 17,1 100,0

Tabla 68. Resultados item 14 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia

Hay mas alumnos que si le gustaria utilizar en el futuro el sistema de RA (26,3%
ligeramente de acuerdo, [f=20]; 17,1% bastante de acuerdo, [f=13]; 17,1%
extremadamente de acuerdo, [f=13]) que alumnos que no estan de acuerdo (6,6%
ligeramente en desacuerdo, [f=5]; 10,5% bastante en desacuerdo, [f=8]) con esta cuestion.
Ademas, agregar que hay estudiantes que se muestran indiferentes (22,4% ni de acuerdo

ni en desacuerdo, [f=17]).
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Pregunta Puntuaciones  F. % % valido % acumulado
5 = = |1 1 1,3 1,3 1,3
. 8 E
3 S 3 5 6,6 6,6 7.9
= € & g
S % £4 24 31,6 31,6 39,5
g I 3 5 18 23,7 23,7 63,2
S 82 %6 15 19,7 19,7 82,9
S &
225657 13 171 171 100,0

Tabla 69. Resultados item 15 del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

Existe un mayor porcentaje de alumnos que estan de acuerdo (23,7% ligeramente
de acuerdo, [f=18]; 19,7% bastante de acuerdo, [f=15]; 17,1% extremadamente de
acuerdo, [f=13]) que en desacuerdo (6,6% ligeramente en desacuerdo, [f=5; 1,3%
extremadamente en desacuerdo, [f=1]) con el item que hace mencidn a si le gustaria
utilizar en el futuro RA para aprender anatomia como otros temas. Puntear que hay
estudiantes que muestran indiferencia (31,6% ni de acuerdo ni en desacuerdo, [f=24]) a

esta cuestion.

Tras ver las frecuencias y porcentajes de cada uno de los items, mostramos las
medias y desviaciones tipicas alcanzadas en el instrumento en general y en cada

dimension.

TAM 458 1,10
Utilidad 4,41 1,31
Percibida
Facilidad 4,64 1,37
de uso
percibida
Disfrute 4,72 1,46

percibido
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hacia el

uso

Intencién 4,94 1,30

de

utilizarla
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Tabla 70. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en la globalidad y en las diferentes

dimensiones del instrumento TAM del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccidn y evaluacion de TIC aplicadas a la educacién. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados nos llevan a indicar que los alumnos no se posicionan totalmente

de acuerdo ni en desacuerdo en el instrumento en general ni en ninguna de las

dimensiones, aunque se aproximan a estar ligeramente de acuerdo. En este momento

detectamos que las dimensiones intencion de utilizarla (m=4,94), facilidad de uso

percibida (m=4,64) y disfrute percibido (m=4,72) se acercan a estar ligeramente de

acuerdo. Por ultimo, sefialar que en el intrumento en general se alcanza una media de

4,58.

En la tabla 71 mostramos las medias y desviaciones tipicas alcanzadas en cada

uno de los items que los estudiantes han contestado en relacion a la aceptacion del objeto

de aprendizaje del tema de disefio, produccién y evaluacion de TIC aplicadas a la

educacion:

El uso de este sistema de
RA mejorara mi
aprendizaje y
rendimiento en esta
asignatura

El uso del sistema de
RA durante las clases

me facilitaria la

4,42

4,34
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1,319

1,447
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comprension de ciertos

conceptos

Creo que le sistema de

RA es atil cuando se 4,58 1,577 76
esta aprendiendo

Con el uso de la RA

aumentaria mi 4,29 1,565 76
rendimiento

Creo que el sistema de

RA es facil de usar 4,45 1,331 76

Aprender a wusar el

sistema de RAnoesun 4,78 1,654 76
problema para mi

Aprender a usar el

sistemade RAesclaroy 4,71 1,565 76

comprensible

Utilizar el sistema de
RA es divertido 4,63 1,450 76

Disfruté con el uso del
sistema de RA 4,58 1,499 76

Creo que el sistema de
RA permite aprender 4,96 1,645 76

jugando

El uso de un sistema de
RA hace que le 511 1,519 76
aprendizaje sea mas

interesante
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Me he aburrido
utilizando el sistema de 4,96 1,612 76
RA

Creo que el uso de un
sistemade RAenelaula 4,92 1,468 76

es una buena idea

Me gustaria utilizar en
el futuro el sistema de 4,84 1,515 76
RA Si tuviera

oportunidad

Me gustaria utilizar el 5,04 1,301 76
sistema de RA para
aprender anatomia
como otros temas
Tabla 71. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en los diferentes items del
instrumento TAM del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio, produccion y

evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia

Los alumnos piensan que el sistema de aprendizaje de RA hace el aprendizaje mas
interesante (m=5,11), mostrandose interesados en utilizar el sistema de RA en el futuro

para aprender otros temas como anatomia (m=5,04).

Los estudiantes expresan indiferencia en el resto de cuestiones, aunque en algunas
se acercan a estar ligeramente de acuerdo, como por el ejemplo en las cuestiones
relacionadas con que el sistema permite aprender jugando (m=4,96), que es buena idea

utilizar el sistema de RA en el aprendizaje (m=4,92) y con que el sistema de RA es claro
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y comprensible (m=4,71). También se postulan indiferentes, acercandose a estar
ligeramente de acuerdo en aspectos como la facilidad de uso (m=4,45), el aumento del

rendimiento tras su uso (m=4,29) y con el disfrute al utilizar el objeto (m=4,58).

Decir que las desviaciones tipicas conseguidas muestran cierta variabilidad en las

contestaciones ofrecidas por los alumnos.

Pasamos a concretar la media y desviacion estandar de la calidad técnica y de cada
dimension del instrumento que media la calidad técnica de este objeto de aprendizaje de
RA. Con respecto a la primera comprobamos que se encuentra por debajo de los valores
medios (M=2,68; DT=0,88).

En relacion a la segunda, destacar que estan igualadas las medias alcanzadas en
las dimensiones del instrumento que evaluaba la calidad técnica del objeto de aprendizaje
de RA del tema de disefio, produccién y evaluacion de TIC aplicadas a la ensefianza;
aungue los aspectos técnicos (m=2,58) es la que obtiene mayor valoracion, siguiéndole
la facilidad de navegacion (2,73) y tutorial del programa (m=2,73). En definitiva, todas
las dimensiones alcanzan una valoracion positiva, consiguiendo en la calidad técnica de

este objeto de aprendizaje de RA una media de 2,68.

M DT
Aspectos 2,58 ,89
técnicos
Facilidad 2,73 ,92
de
navegacion
Tutorial 2,73 1,05
del
programa

Tabla 72. Medias y desviaciones tipicas obtenidas en las dimensiones del instrumento
calidad técnica del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio, produccién y

evaluacion de TIC aplicadas a la educacion. Fuente: Elaboracion propia

Acentuar que se observa cierta variabilidad en las desviaciones tipicas obtenidas.
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Antes de pasar al contraste de las diferentes hipotesis que hemos formulado,
queremos presentar una sintesis de los hallazgos mas significativos obtenidos

anteriormente:

1. En general los alumnos piensan que el sistema de RA en el aula es buena idea,
puesto que permite aprender jugando y hace que el aprendizaje sea mas

interesante.
2. A la mayoria le gustaria utilizar el sistema de RA para aprender en el futuro.

3. Los estudiantes muestran mas indiferencia en temas relacionados con el
aumento del rendimiento y la comprension de ciertos conceptos cuando utilizan

objetos de aprendizaje de RA, no obstante, se aproximan a estar de acuerdo.

5. Las dimensiones intencidn de utilizarla y disfrute percibido son las que obtienen

una media superior.

6. La calidad técnica de los objetos de aprendizaje de RA utilizados obtienen una
valoracion positiva en todas sus dimensiones, siendo la dimension aspectos

técnicos la que alcanza una media superior.

En definitiva, los alumnos han mostrado una actitud positiva a esta tecnologia,

mostrando interés por utilizar la realidad aumentada en el futuro.
4.2. Contraste de hipétesis TAM

En este momento vamos a presentar los resultados que hemos obtenido de
contrastar las diferentes hipétesis que surgen del TAM planteado en el presente estudio.
Primero presentaremos los resultados alcanzados en ambos objetos de aprendizaje de RA
y luego los obtenidos en cada objeto de aprendizaje. En concreto, contrastaremos las
hipétesis referidas a la relacion existente entre las grandes dimensiones, mas la calidad

técnica, el género y el rendimiento de los objetos producidos en RA.

Uno de las relaciones que queriamos estudiar era la existente entre la calidad
técnicay las dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso percibida, utilidad percibida
y rendimiento. Para ello aplicamos el coeficiente de correlacion de Pearson entre la

calidad técnica y cada una de las dimensiones. Los resultados se muestran en la tabla 73:
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Disfrute Facilidad Utilidad Rendimiento

percibido de uso percibida
percibida
Calidad R 0,534 0,487 0,542 0,275
técnica P 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabla 73. Correlacion de Pearson entre la calidad técnica y dimensiones disfrute
percibido, facilidad de uso percibida, utilidad percibida y rendimiento. Fuente:

Elaboracion propia

El estudio de las hipotesis nulas que hacian referencia a la no existencia de
relacion entre la calidad técnica y las dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso,
utilidad percibida y rendimiento, nos permiten afirmar con un riesgo alfa de equivocarnos
inferior o igual a 0,05 que la calidad técnica afecta positiva y significativamente sobre el
disfrute percibido (R=0,534 y p=0,000), sobre la facilidad de uso (R=0,487 y p=0,000),
sobre la utilidad percibida (R=0,542 y p=0,000) y sobre el rendimiento (R=0,275 y
p=0,000).

A continuacion, mostramos los resultados alcanzados de aplicar el coeficiente de
correlacion de Pearson entre la facilidad de uso percibida y las dimensiones disfrute

percibido, utilidad percibida y actitud hacia el uso.

Disfrute Utilidad Actitud hacia
percibido percibida el uso
R 0,639 0,569 0,570
Facilidad de p 0,000 0,000 0,000

uso percibida
Tabla 74. Correlacion de Pearson entre la facilidad de uso percibida y las dimensiones

disfrute percibido, utilidad percibida y actitud hacia el uso. Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados que aparecen en la tabla 74, podemos afirmar
con un riesgo alfa de equivocarnos de 0,05 que la facilidad de uso afecta positiva y
significativamente sobre el disfrute percibido (R=0,639 y p= 0,000), sobre la utilidad
percibida (R=0,569 y p=0,000) y sobre la actitud hacia el uso (R=0,570 y p= 0,000).
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También quisimos comprobar la influencia y relacion existente entre la utilidad
percibida y las dimensiones disfrute percibido, actitud hacia el uso, intencion de utilizarla

y rendimiento.

Disfrute Actitud Intencion  Rendimiento
percibido hacia el de
uso utilizarla
R 0,690 0,683 0,629 0,240
Utilidad
percibida 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabla 75. Correlacion de Pearson entre la utilidad percibida y las dimensiones disfrute
percibido, actitud hacia el uso, intencidn de utilizarla y rendimiento. Fuente:

Elaboracion propia

Basandonos en los resultados alcanzados, podemos rechazar las hipétesis nulas
formuladas que hacian referencia a la no existencia de relacion entre la utilidad percibida
y las dimensiones disfrute percibido, actitud hacia el uso, intencién de utilizarla y
rendimiento. En consecuencia, podemos afirmar con un riesgo alfa de equivocarnos de
0,05 que la utilidad percibida afecta positiva y significativamente sobre el disfrute
percibido (R=0,690 y p=0,000), sobre la actitud hacia el uso (R=0,683 y p=0,000), sobre
la intencion de utilizarla (R=0,629 y p=0,000) y sobre el rendimiento de los alumnos
(R=0,240 y p=0,000).

Nos propusimos también conocer si habia relacién entre el disfrute percibido y las
dimensiones actitud hacia el uso, intencion de utilizarla y rendimiento. Los resultados se

muestran en la tabla 76:

Actitud Intencién Rendimiento
haciael uso de utilizarla
Disfrute R 0,754 0,733 0,176
percibido P 0,000 0,000 0,003
Tabla 76. Correlacion de Pearson entre el disfrute percibido y las dimensiones actitud
hacia el uso, intencion de utilizarla y rendimiento de los alumnos. Fuente: Elaboracion

propia
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Teniendo presente los resultados de la tabla 76, podemos rechazar las hipotesis
nulas que hacian referencia a la no existencia de relacion entre el disfrute percibido y las
dimensiones actitud hacia el uso, intencion de utilizarla y rendimiento. De esta forma,
podemos confirmar con un riesgo alfa de equivocarnos inferior o igual a 0,05 que el
disfrute percibido afecta positiva y significativamente sobre la actitud hacia el uso
(R=0,754 y p=0,000), sobre la intencion de utilizarla (R=0,733 y p=0,000) y sobre el
rendimiento de los alumnos (R=0,176 y p=0,003).

Seguidamente, mostramos los resultados de contrastar la hipotesis que hacia
referencia a “La intencion de utilizar realidad aumentada influye positiva y

significativamente sobre el rendimiento de los alumnos” (tabla 77).

Rendimiento
R 0,125
Intencion de P 0,038

utilizarla
Tabla 77. Correlacion de Pearson entre intencién de utilizarla y el rendimiento. Fuente:

Elaboracion propia

Basandonos en los resultados de la tabla 77 y con un riesgo alfa de equivocarnos
de 0,05, podemos afirmar que la intencién de utilizarla afecta positiva y
significativamente sobre los resultados obtenidos (R=0,125 y p=0,038), llevandonos a

rechazar la hipétesis nula que sefiala la no existencia de relacion entre ambas variables.

Para analizar la influencia del género sobre las dimensiones disfrute percibido,
facilidad de uso y utilidad percibida, aplicamos la prueba T-Student. Decir que primero
mostramos en la tabla 78 los estadisticos resumen de cada dimensidn (N/tamafio muestra,
media, desviacion estandar y error estandar de la media) y a continuacién exponemos los

resultados de la prueba, donde ofrecemos diferentes datos:

e Prueba de homogeneidad de varianzas (prueba de Levene)
e Unadoble salida de comparacion de medias en los dos grupos, segun si se han

asumido varianzas iguales o no.
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e Laprueba T-Student para igualdad de medias: valor t, grados de libertad (gl),

valor p (Sig.Bilaterial), el valor de la diferencia de medias entre los dos grupos,

su error tipico y el intervalo de confianza al 95% de estas diferencias de

medias.

Para una correcta interpretacion siempre empezaremos por los resultados

obtenidos en la prueba de Levene, para ello debemos tener en cuenta que aquellas

variables en las que el valor p sea igual o inferior a 0,05 rechazaremos la hipétesis nula

de igualdad de varianzas, y las variables en las que p sea superior a 0,05 mantendremos

el supuesto de igualdad de varianzas. Una vez que resolvamos esta prueba, pasamos a

analizar los datos de la prueba T-Student en cada una de las variables de estudio.

Las hipotesis nulas (HO) formuladas se refieren a si el género no tiene influencia

significativa con un riesgo alfa de equivocarnos de 0,05 en la percepcién de disfrute, de

facilidad de uso y de utilidad percibida. En primer lugar, presentamos los valores medios

alcanzados para los sujetos segun su género (tabla 78) y posteriormente los resultados

alcanzados de aplicar la prueba T-Student (tabla 79).

Género N

Disfrute percibido Hombre 55

Mujer 218
Facilidad de uso Hombre 55
percibida Mujer 218
Utilidad percibida Hombre 55
Mujer 218

M

4,9394
5,0367
4,9455
4,7630
4,5818
4,6904

DT

1,60001
1,33398
1,24518
1,16151
1,32467
1,16368

M de error estandar

,21575
,09035
,16790
,07867
,17862
,07881

Tabla 78. Muestra, medias, desviaciones tipicas y media de error estandar de las

dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso percibida y utilidad percibida segun el

género.
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Prueba de Levene Prueba T para la igualdad de medias

de igualdad
varianzas
F Sig. t o] Sig. Diferencia Diferencia de 95% de intervalo de confianza de la
(bilate  de medias  error estandar  diferencia
ral)
Inferior Superior
Disfrute Se asumen varianzas 5,478 ,020 -,464 271 ,643 -,09730 ,20990 -,51055 ,31594
percibido iguales
No se asumen varianzas -,416 74,034 ,679 -,09730 ,23390 -,56336 ,36875
iguales
Facilidad  de Se asumen varianzas ,029 ,865 1,026 271 ,306 ,18246 ,17785 -,16769 ,53260
uso percibida iguales
No se asumen varianzas ,984 79,360 ,328 ,18246 ,18542 -,18658 ,55149
iguales
Utilidad Se asumen varianzas ,870 ,352 -,601 271 ,549 -,10855 ,18069 -,46429 ,24719
percibida iguales
No se asumen varianzas -,556 76,354 ,580 -,10855 , 19523 -,49736 ,28026
iguales

Tabla 79. Prueba de muestras independientes para conocer la influencia del género en
las dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso percibida y utilidad percibida.
Fuente: Elaboracion propia.
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Entre los resultados que aparecen en la tabla 79, se encuentran los
correspondientes a la prueba de Levene para contrastar la igualdad de varianzas. Teniendo
en cuenta los resultados de esta prueba, podemos afirmar que se asumen varianzas iguales
en la utilidad percibida y en la facilidad de uso percibida, dado que en la utilidad percibida
el valor f es igual a 0,870 y le corresponde una significacion 0,352, y en la facilidad de

uso percibida el valor f es igual a 0,029 y le corresponde una significacion 0,865.

Decir que en el disfrute percibido no se asumen varianzas iguales, ya que el valor

fesigual a 5,478 y a este le corresponde una significacion 0,020.

Resuelta la prueba de Levene, pasamos a interpretar los resultados de la prueba T-
Student en cada una de las variables estudiadas, con el fin de conocer si el sexo tiene o
no influencia significativa sobre el disfrute percibido, sobre la utilidad percibida y sobre

la facilidad de uso percibida.
+ Disfrute percibido:

Tomando en consideracion que t (-,416) para 271 grados de libertad arroja un
valor de significacion de 0,679 (p > 0,05), no podemos afirmar, al menos con un nivel de
confianza del 95% que existan diferencias entre los sexos en lo referente al disfrute

percibido.
+ Utilidad percibida:

Coniderando que t (1,026) para 271 grados de libertad arroja un valor de
significacion de 0,306 (p > 0,05), no podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza
del 95% que existan diferencias entre los sexos en la utilidad percibida.

+ Facilidad de uso percibida:

Teniendo en cuenta que t (-,601) para 271 grados de libertad arroja un valor de
significacion de 0,549 (p mayor 0,05), no podemos afirmar, al menos con un nivel de

confianza del 95% que existan diferencias entre los sexos.

Como conclusién de los resultados obtenidos de aplicar la prueba T-Student para
conocer la influencia del género sobre las dimensiones comentadas anteriormente,

podemos afirmar con un nivel de confianza del 95% que no existen diferencias
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significativas con respecto al sexo en el disfrute percibido, en la utilidad percibida y en

la facilidad de uso percibida.

Por otro lado, para saber si existian diferencias en las valoraciones que hicieron

los alumnos en el instrumento TAM en funcién del objeto de aprendizaje de RA,

recurrimos a la aplicacién de un contraste paramétrico, concretamente la prueba de T-

Student para dos muestras independientes. A continuacion, mostramos los resultados

logrados de aplicar esta prueba, asi como de las medias y desviaciones tipicas obtenidas

de cada objeto de aprendizaje en la globalidad del instrumento y en cada una de sus

dimensiones (tabla 80).

TAM

Utilidad percibida

Facilidad de uso percibida

Disfrute percibido

Actitud hacia el uso

Intencidn de utilizarla

Objeto

Video
Disefio
Video
Disefio
Video
Disefio
Video
Disefio
Video
Disefio
Video

Disefio

N

198
76
198
76
198
76
198
76
198
76
198
76

4,9684
4,5789
4,7689
4,4079
4,8670
4,6447
5,1313
4,7237
5,0741
4,3553
5,1162
4,9408

DT

1,02720
1,10440
1,13239
1,31329
1,09438
1,37419
1,34581
1,45591
1,18513
1,01447
1,33828
1,30376

Media de
error
estandar
,07300
,12668
,08048
,15064
07777
,15763
,09564
,16700
,08422
,11637
,09511
,14955

Tabla 80. Muestra, medias, desviaciones tipicas y media de error estandar de la

globalidad y de las diferentes dimensiones del instrumento TAM segln el objeto de

aprendizaje de RA. Fuente: Elaboracion propia
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Utilidad percibida

Facilidad de wuso

percibida

Disfrute percibido

Actitud hacia el uso

Se asumen varianzas
iguales

No se asumen varianzas
iguales

Se asumen varianzas
iguales

No se asumen varianzas
iguales

Se asumen varianzas
iguales

No se asumen varianzas
iguales

Se asumen varianzas
iguales

No se asumen varianzas
iguales

Se asumen varianzas
iguales

No se asumen varianzas

iguales

Prueba de Levene de

igualdad de varianzas

F Sig

,113 737
3,416 ,066
7,930 ,005
,405 ,525
8,366 ,004

prueba t para la igualdad de medias

2,751

2,663

2,258

2,114

1,398

1,265

2,194

2,118

4,670

5,004

172

gl

272

127,716

272

120,188

272

113,402

272

127,061

272

157,684

Sig (bilateral)

,006

,009

,025

,037

,163

,209

,029

,036

,000

,000

Diferencia de

medias

,38940

,38940

,36104

,36104

,22227

,22227

,40763

,40763

,71881

,71881

Diferencia

error estandar

,14156

,14621

,15991

,17079

,15898

17577

,18582

,19245

,15391

,14365

Béarbara Fernandez Robles

95% de confianza para

la diferencia

Inferior Superior
,11071 ,66809
,10009 ,67871
,04623 ,67586
,02289 ,69920
-,09073 ,53526
-,12596 ,57049
,04181 , 77345
,02680 ,78846
,41580 1,02182
,43509 1,00253
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Intencion de

utilizarla

Se asumen varianzas ,576 ,448 978 272 ,329 ,17537 ,17931
iguales
No se asumen varianzas ,990 139,261 324 , 17537 17723
iguales

Tabla 81. Prueba de muestras independientes para conocer si existen diferencias en las

valoraciones que realizan los estudiantes en la globalidad y en las diferentes

dimensiones del instrumento TAM segun el objeto de aprendizaje de RA. Fuente:

Elaboracion propia
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Una vez que hemos presentado los resultados de la prueba T-Student del instrumento
TAM, pasamos a interpretar estos resultados, tanto del instrumento en general como en

cada dimension.

+ TAM

Como podemos comprobar en la tabla 81, el valor de fes igual a0,113 y a este le
corresponde una significacion de 0,737. Considerando un a=0,05, nos vemos obligados
a mantener la hipotesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p>a.
Tomando pues en consideracion que t (2,751) para 272 grados de libertad arroja un valor
de significacion de ,006 (p< a), podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza del
95% que existen diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en el
instrumento TAM en el objeto de aprendizaje del tema del video en la ensefianza y del

tema de disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza.

4 Utilidad percibida

Tal y como podemos ver en la tabla 81, el valor de f es igual a 3,416 y a este le
corresponde una significacion de 0,066. Considerando un a=0,05, nos vemos obligados
a mantener la hipotesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p>a.
Tomando pues en consideracion que t (2,258) para 272 grados de libertad arroja un valor
de significacion de 0,025 (p< a), podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza
del 95% que existen diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en la utilidad
percibida en el objeto de aprendizaje del tema del video en la ensefianza y del tema de

disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza.

4 Facilidad de uso percibida

Como podemos probar en la tabla 81, el valor de f es igual a 7,930 y a este le
corresponde una significacion de 0,005. Considerando un o=0,05, nos vemos obligados
a rechazar la hipotesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p<a.
Tomando pues en consideracion que t (1,265) arroja un valor de significacion de 0,209
(p> o), podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza del 95% que no existen
diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en la facilidad de uso percibida
en el objeto de aprendizaje del tema del video en la ensefianza y del tema de disefio,

produccion y evaluacion de TIC para la educacion.
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+ Disfrute percibido
En la tabla 81 podemos observar que el valor de f es igual a ,405 y a este le
corresponde una significacion de 0,525. Considerando un a=0,05, nos vemos obligados
a mantener la hipotesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p>a.
Tomando pues en consideracion que t (2,194) para 272 grados de libertad arroja un valor
de significacion de ,029 (p< a), podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza del
95% que existen diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en el disfrute

percibido en objeto de aprendizaje del tema del video y del tema de disefio.

+ Actitud hacia el uso

Apreciamos en la tabla 81 que el valor de f es igual a 8,366 y a este le corresponde
una significacion de ,004. Considerando un 0=0,05, nos vemos obligados a rechazar la
hipétesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p<a. Tomando pues en
consideracion que t (5,004) arroja un valor de significacion de ,000 (p< a), podemos
afirmar, al menos con un nivel de confianza del 95% que existen diferencias en las
valoraciones que realizan los alumnos en la actitud hacia el uso en el objeto de aprendizaje
del tema del video en la ensefianza y del tema de disefio, produccién y evaluacién de TIC

para la educacion.

4 Intencion de utilizarla
En este caso, el valor de f es igual a ,576 y a este le corresponde una significacion
de ,448. Considerando un 0=0,05, nos vemos obligados a mantener la hipotesis nula de
igualdad de varianza entre las muestras, pues p>a. Tomando pues en consideracion que t
(,978) arroja un valor de significacion de 0,329 (p>a), podemos afirmar, al menos con
un nivel de confianza del 95% que no existen diferencias en las valoraciones que realizan
los alumnos en la intencion de utilizarla en el objeto de aprendizaje del tema del video en

la ensefianza y del tema de disefio, produccion y evaluacion de TIC para la educacion.

Ademas, quisimos conocer si existen diferencias significativas en las valoraciones
que realizan los estudiantes en la calidad técnica de los objetos de aprendizaje de RA,
para ello aplicamos la prueba T-Student. A continuacion, mostramos los resultados

alcanzados.
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Objeto N M DT M de error
estandar

Calidad Técnica TAM Video 198  2,4708 89774 ,06380

Disefio 76  2,6831 87792 ,10070
Aspectos técnicos TAM Video 198  2,3801 ,89526 ,06362

Disefio 76  2,5822 ,88637 ,10167
Facilidad de navegacion Video 198  2,5357 ,95028 ,06753
TAM Disefio 76 2,7346 ,91780 ,10528
Tutorial del programa Video 198  2,4596 1,02921 ,07314
TAM Disefio 76 2,7303 1,04703 ,12010

Tabla 82. Muestra, medias, desviaciones tipicas y media de error estandar del
instrumento calidad técnica y de sus dimensiones segun el objeto de aprendizaje de RA.

Fuente: Elaboracion propia
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Calidad
Técnica

Aspectos

técnicos

Facilidad de

navegacion

Tutorial del

programa

Tabla 83. Prueba de muestras independientes para conocer si existen diferencias en las

Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas
iguales

Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas
iguales

Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas
iguales

Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas

iguales

Prueba de
Levene de

igualdad  de
varianzas

F Sig.
172 679
,120 729
,279 ,598
,162 ,688

Prueba t para la igualdad de medias

-1,764

-1,781

-1,678

-1,686

-1,566

-1,591

-1,940

-1,925

gl

272

138,776

272

137,226

272

140,373

272

133,935

Sig
(bilat
eral)

,079

,077

,094

,094

,118

114

,053

,056

Diferenci
de

a

medias

-,21235

-,21235

-,20219

-,20219

-,19896

-,19896

-,27067

-,27067

valoraciones que realizan los estudiantes en la globalidad y en las diferentes

dimensiones del instrumento calidad técnica.

177

Diferencia

de

estandar

,12041

,11921

,12048

,11994

,12704

,12508

,13955

,14062

95% de
confianza
diferencia
Inferior
-,44940

-, 44805

-,43937

-,43935

-,44906

- 44624

-,54540

-,54879

intervalo de
de la

Superior
,02471

,02336

,03500

,03498

,05114

,04832

,00406

,00746
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Una vez presentados los resultados, pasamos a interpretarlos, con el fin de conocer
si existen diferencias significativas en las valoraciones que realizan los alumnos en la
calidad técnica de los objetos de aprendizaje de RA utilizados en el presente estudio.

+ Calidad técnica

Como podemos comprobar en la tabla 83, el valor de fes igual a0,172 y a este le
corresponde una significacion de 0,679. Considerando un a=0,05, nos vemos obligados
a mantener la hipdtesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p>o.
Tomando pues en consideracion que t (-1,764) arroja un valor de significacion de ,079
(p> a), podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza del 95% que no existen
diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en la calidad técnica en el objeto
de aprendizaje del tema del video en la ensefianza y del tema de disefio, produccién y
evaluacion de TIC para la educacion.

4 Aspectos técnicos

Como podemos observar en la tabla 83, el valor de f es igual a ,120 y a este le
corresponde una significacion de 0,729. Considerando un a=0,05, nos vemos obligados
a mantener la hipdtesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p>o.
Tomando pues en consideracion que t (-1,678) arroja un valor de significacién de 0,094
(p>a), podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza del 95% que no existen
diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en los aspectos técnicos en el
objeto de aprendizaje del tema del video en la ensefianza y del tema de disefio, produccion

y evaluacion de TIC para la educacion.

4 Facilidad de navegacion

Como podemos apreciar en la tabla 83, el valor de f es igual a ,279 y a este le
corresponde una significacion de 0,598. Considerando un 0=0,05, nos vemos obligados
a mantener la hipotesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p>a.
Tomando pues en consideracion que t (-1,566) arroja un valor de significacion de 0,118
(p> o), podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza del 95% que no existen
diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en la facilidad de navegacion en
el objeto de aprendizaje del tema del video en la ensefianza y del tema de disefio,

produccién y evaluacion de TIC para la educacion.
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+ Tutorial del programa

Como podemos ver en la tabla 83, el valor de f es igual a ,162 y a este le
corresponde una significacion de ,688. Considerando un a=0,05, nos vemos obligados a
mantener la hipotesis nula de igualdad de varianza entre las muestras, pues p>a. Tomando
pues en consideracion que t (-1,940) arroja un valor de significacion de 0,053 (p>a),
podemos afirmar, al menos con un nivel de confianza del 95% que no existen diferencias
en las valoraciones que realizan los alumnos en tutorial del programa en el objeto de
aprendizaje del tema del video en la ensefianza y del tema de disefio, produccion y

evaluacion de TIC para la educacion.

4.2.1. Contraste de hipo6tesis del TAM del objeto de aprendizaje de RA del tema del

video en la enseflanza

En esta ocasion, vamos a presentar los resultados alcanzados de contrastar las
diferentes hipdtesis que surgen del TAM referidas al objeto de aprendizaje de RA del

tema del video en la ensefianza.

Puntear que empezamos presentando los resultados alcanzados de aplicar el
Coeficiente de Correlacién de Pearson entre las grandes dimensiones, mas la calidad
técnica y el rendimiento. Tras presentar los coeficientes de Correlacion de Pearson,
mostramos los resultados de aplicar la prueba T-Student para conocer si el género influye
en el disfrute percibido, en la facilidad de uso y en la utilidad percibida. Seguidamente
presentamos los resultados de aplicar la prueba T-Student para conocer si el uso del objeto

de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza influye en el rendimiento.

Como hemos comentado, empezamos por aplicar el Coeficiente de Correlacién
de Pearson para contrastar algunas hipotesis que se despliegan del TAM planteado.
Comenzamos por el estudio de la relacion entre la calidad técnica y las dimensiones
disfrute percibido, facilidad de uso, utilidad percibida y rendimiento. Los resultados

aparecen en la tabla 84:
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Disfrute Facilidad Utilidad Rendimiento

percibido de uso percibida
percibida
Calidad R 0,486 0,440 0,484 0,167
técnica P 0,000 0,000 0,000 0,019

Tabla 84. Correlacion de Pearson entre la calidad técnica y las dimensiones disfrute
percibido, facilidad de uso percibida, utilidad percibida y rendimiento del objeto de

aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, podemos rechazar las hipétesis nulas
(HO) formuladas respecto a la no existencia de relacion entre la calidad técnica y las
dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso, utilidad percibida y rendimiento. En
consecuencia, podemos confirmar con un riesgo alfa de equivocarnos de 0,05 que la
calidad técnica afecta positiva y significativamente sobre el disfrute percibido (R=0,486
y p=0,000), sobre la facilidad de uso (R=0,440 y p=0,000), sobre la utilidad percibida
(0,484 y p=0,000) y sobre el rendimiento (R=0,167 y p=0,019).

Posteriormente, quisimos conocer la relacion existente entre la percepcion de
facilidad de uso y las dimensiones disfrute percibido, utilidad percibida y actitud hacia el

uso. Los resultados se muestran a continuacion:

Disfrute Utilidad Actitud hacia
percibido percibida el uso
R 0,588 0,548 0,541
Facilidad ~ de p 0,000 0,000 0,000

uso percibida
Tabla 85. Correlacion de Pearson entre la facilidad de uso percibida y las dimensiones
disfrute percibido, utilidad percibida y actitud hacia el uso del objeto de aprendizaje de

RA del tema del video en la ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados, nos vemos obligados a rechazar las hipdtesis
nulas que hacian mencidn a la no existencia de relacion entre la facilidad de uso y las

dimensiones disfrute percibido, utilidad percibida y actitud hacia el uso. En consecuencia,
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podemos confirmar con un riesgo alfa de equivocarnos de 0,05 que la facilidad de uso
afecta positiva y significativamente sobre las dimensiones disfrute percibido (R=0,588 y
p=0,000), utilidad percibida (R=0,548 y p= 0,000) y actitud hacia el uso (R=0,541y
p=0,000).

A continuacidn, presentamos los resultados de aplicar el coeficiente de correlacion
de Pearson entre la utilidad percibida y las dimensiones disfrute percibido, actitud hacia

el uso, intencién de utilizarla y rendimiento.

Disfrute Actitud Intencion Rendimiento

percibido  haciaeluso de

utilizarla
Utilidad R 0,693 0,701 0,640 0,070
percibida 0,000 0,000 0,000 0,328

Tabla 86. Correlacion de Pearson entre la utilidad percibida y las dimensiones disfrute
percibido, actitud hacia el uso, intencion de utilizarla y rendimiento del objeto de

aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 86, podemos rechazar las hipdtesis
nulas referidas a la no existencia de relacion entre la utilidad percibida y las dimensiones
disfrute percibido, actitud hacia el uso, intencién de utilizarla. Sin embargo, no podemos
rechazar la hipotesis nula que afirma la no existencia de relacion entre la utilidad
percibida y el rendimiento de los alumnos. En consecuencia, podemos afirmar con un alfa
de equivocarnos igual o inferior a 0,05 que la utilidad percibida afecta positiva y
significativamente sobre el disfrute percibido (R= 0,693 y p=0,000), sobre la actitud hacia
el uso (R=0,701 y p=0,000) y sobre la intencién de utilizarla (R=0,640 y p=0,000), pero
no influye sobre el rendimiento de los alumnos (R=0,070 y p=0,328).

Tras aplicar el coeficiente de correlacion de Pearson entre la utilidad percibida y
varias variables, pasamos a presentar los resultados obtenidos de aplicar el coeficiente de
correlacion de Pearson entre el disfrute percibido y las dimensiones actitud hacia el uso,

intencion de utilizarla y rendimiento.
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Actitud hacia Intencion de Rendimiento

el uso utilizarla
R 0,779 0,743 -0,050
Disfrute P 0,000 0,000 0,488
percibido

Tabla 87. Correlacion de Pearson entre el disfrute percibido y las dimensiones actitud
hacia el uso, intencion de utilizarla y rendimiento del objeto de aprendizaje de RA del

tema del video en la ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados que se reflejan en la tabla 87, nos obligan a rechazar las hipétesis
nulas que hacian referencia a la no existencia de relacion entre el disfrute percibido y las
dimensiones intencion de utilizarla y actitud hacia el uso, sin embargo, no podemos
rechazar la hip6tesis nula referida a la no existencia de relacion entre el disfrute percibido
y el rendimiento de los alumnos. En definitiva, el disfrute percibido afecta positiva y
significativamente sobre la intencién de utilizarla (R=0,743 y p=0,000) y sobre la actitud
hacia el uso (R=0,770 y p=0,000), pero no sobre el rendimiento de los alumnos (R=0,488
y p=-0,050).

Ademas, quisimos conocer la relacion existente entre la intencion de utilizarla y

el rendimiento, logrando los resultados que se muestran en la tabla 88:

Rendimiento
R 0,013
Intencion de utilizarla P 0,857

Tabla 88. Correlacion de Pearson entre la intencion de utilizarla y el rendimiento de los
alumnos en el objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza. Fuente:

Elaboracion propia

En esta ocasién nos vemos obligados a aceptar la hip6tesis nula referida a la no
existencia de relacion entre la intencion de utilizarla y el rendimiento, pudiendo confirmar
con un alfa igual o inferior a 0,05 que la intencion de utilizar el objeto de aprendizaje de
RA del tema del video en la ensefianza no influye positiva y significativamente sobre el

rendimiento de los alumnos (R=0,013 y p= 0,857).
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Para finalizar con la interpretacion de los Coeficientes de Correlacion de Pearson

alcanzados, subrayar que en el objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza se confirman todas las hipdtesis planteadas que hacian mencion a la relacion

entre variables menos las siguientes:

e La utilidad percibida influye positiva y significativamente con un riesgo alfa de

equivocarnos de 0,05 sobre el rendimiento de los alumnos.

e El disfrute percibido influye positiva y significativamente con un riesgo alfa de

equivocarnos de 0,05 sobre el rendimiento de los estudiantes.

e Laintencion de utilizarla influye positiva y significativamente con un riesgo alfa

de equivocarnos de 0,05 sobre el rendimiento del alumnado.

Una vez presentados los resultados alcanzados de aplicar el coeficiente de

Correlacion de Pearson, pasamos a presentar los alcanzados de aplicar la prueba T-

Student para conocer si el género influye en la percepcion de disfrute percibido, en la

facilidad de uso y en la utilidad percibida en el objeto de aprendizaje de RA del tema del

video en la ensefanza.

Género N
Disfrute percibido Hombre 38
Mujer 160

Facilidad de uso percibida Hombre 38

Mujer 160
Utilidad percibida Hombre 38
Mujer 160

4,8684
5,1938

4,9737
4,8417

4,5658
48172

DT

1,53935
1,29314

1,02339
1,11213

1,27434
1,09484

M de error

estandar

,24972
,10223

,16602
,08792

,20672
,08655

Tabla 89. Muestra, medias, desviaciones tipicas y media de error estandar de las

dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso percibida y utilidad percibida del objeto

de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza segin el género. Fuente:

Elaboracion propia
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Prueba de Prueba T para la igualdad de medias

Levene de

igualdad  de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferenci Diferencia 95% de intervalo de
(bilat a de de error confianza de la diferencia
eral)  medias estandar Inferior Superior
Disfrute percibido Se asumen varianzas 2,815 ,095 -1,342 196 ,181 -,32533 24237 -,80332 ,15266
iguales
No se asumen varianzas -1,206 50,114 234 -,32533 ,26983 -,86727 ,21661
iguales
Facilidad de uso percibida ~ Se asumen varianzas 2,781 ,097 ,668 196 ,505 ,13202 19777 -,25801 ,52205
iguales
No se asumen varianzas ,703 59,575 ,485 ,13202 ,18786 -,24382 ,50785
iguales
Utilidad percibida Se asumen varianzas 738 ,391 -1,232 196 ,219 -,25140 ,20408 -,65388 ,15108
iguales
No se asumen varianzas -1,122 50,747 ,267 -,25140 22411 -,70138 ,19858
iguales

Tabla 90. Prueba de muestras independientes para conocer la influencia del género en
las dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso percibida y utilidad percibida del
objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza. Fuente: Elaboracion

propia
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Para seleccionar el estadistico de contraste adecuado debe analizarse si se cumple
0 no el supuesto de homocedasticidad de varianza. Teniendo en cuenta lo destacado,
podemos decir que se asumen varianzas iguales en todas las variables estudiadas, dado
que p es superior a 0,05 en todas. En concreto, en el disfrute percibido el valor f es igual
a 2,815 y toma un valor 0,095; en la facilidad de uso el valor f es 2,781 y toma un valor
0,097; y por ultimo la utilidad percibida el valor f es igual a 0,738 y su valor es 0,391.

En el contraste mediante la aplicacién del estadistico T-Student para 196 gl,
obtenemos los siguientes resultados: disfrute percibido: t=-1,342 (p= 0,181); facilidad de
uso t=,668 (p=,505); utilidad percibida t=-1,232 (p=,219). Lo que no nos permite rechazar
las HO planteadas, pudiendo concluir que no existen diferencias significativas con una
confianza del 95% en funcion del sexo en la percepcion de disfrute, de utilidad y facilidad

de uso en el objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza.

Para conocer si el uso del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la
ensefianza influia en el rendimiento, los alumnos hicieron un pretest antes de utilizar el
objeto de aprendizaje y un postest una vez que habian trabajado con el recurso de realidad

aumentada.
En nuestro estudio abordabamos la siguiente cuestion:

¢Existe un aumento del rendimiento académico del alumnado tras utilizar el objeto de

aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza?

Para poder responder al problema planteado hemos recurrido a la aplicacién de un
contraste paramétrico, concretamente la prueba T de Student para dos muestras

relacionadas. A continuacién, mostramos los resultados alcanzados:

M N DT M de error estandar
Postest video 9,95 198 2,270 ,168
TAM
Pretest video 4,56 198 3,210 ,238

Tabla 91. Medias, muestra, desviaciones tipicas y media de error estandar alcanzadas
antes y despues de utilizar el objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia
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Diferencias emparejadas
M DT Media de 95% de intervalo de t gl Sig

error confianza de la (bilateral)

estandar diferencia

Inferior ~ Superior
5390 3,882 ,288 4,822 5,958 18,733 197 ,000
Tabla 92. Prueba de muestras relacionadas para conocer si el rendimiento de los

alumnos mejoraba con el uso del objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la

ensefianza. Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia la pregunta planteada, la hip6tesis nula y alternativa

quedarian planteadas de la siguiente manera:

Hipotesis nula (HO): el rendimiento académico del alumnado es menor o
igual al que poseia antes de utilizar el objeto de RA del tema del video en

la ensefanza.

Hipdtesis alternativa (H1): el rendimiento académico del alumnado es
mayor del que poseia antes de utilizar el objeto de RA del tema del video

en la ensefianza.
En la tabla 91 queda recogido el tamafio de la muestra.

Como podemos observar en la tabla “Prueba de muestras relacionadas” el valor t
para 197 grados de libertad es igual a 18,733 y a este le corresponde una significacion
bilateral (p) igual a 0,000. Considerando un 0=0,05, rechazamos la hipoétesis nula, pues
p<a. Podemos afirmar, con un nivel de confianza de 95% que el rendimiento de los
alumnos ha aumentado tras utilizar el objeto de aprendizaje de RA del tema del video en

la ensefianza.
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4.2.2 Contraste de hipédtesis del TAM del objeto de aprendizaje de RA del tema de

disefio, produccion y evaluacion de TIC para la educacion

En esta ocasion, presentamos los resultados obtenidos de contrastar las diferentes
hipédtesis planteadas del objeto de aprendizaje de RA del tema de disefio, produccion y

evaluacion de TIC para la educacion que surgen del TAM.

Seguiremos el mismo procedimiento que anteriormente, es decir, primero
mostramos los resultados alcanzados de aplicar el coeficiente de correlacion de Pearson,
después los conseguidos de aplicar la prueba T-Student para conocer la influencia del
género sobre diferentes dimensiones, y por Gltimo de aplicar la prueba T-Student para
conocer si el rendimiento de los alumnos ha aumentado tras utilizar este objeto de

aprendizaje.

En nuestra investigacion nos plantedbamos varias hipotesis nulas (HO) que hacian
mencidn a la no existencia de relacion entre la calidad técnica y las dimensiones facilidad

de uso, utilidad percibida y rendimiento.

Disfrute Facilidad Utilidad Rendimiento

percibido de uso percibida
percibida
Calidad R 0,632 0,582 0,658 0,515
técnica P 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabla 93. Correlacion de Pearson entre la calidad técnica y las dimensiones disfrute
percibido, facilidad de uso percibida, utilidad percibida y rendimiento del objeto de
aprendizaje de RA del tema disefio, produccién y evaluacion de TIC para la educacion.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos nos obligan a rechazar todas las hipétesis nulas
planteadas, pudiendo afirmar con un riesgo alfa de equivocarnos igual o inferior a 0,05
que la calidad técnica influye positiva y significativamente sobre el disfrute percibido
(R=0,632 y p=0,000), sobre la facilidad de uso (R=0,582 y p=0,000), sobre la utilidad
percibida (R=0, 658 y p= 0,000) y sobre el rendimiento (R= 0,515 y p=0,000).
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A continuacion, presentamos los resultados obtenidos de aplicar el coeficiente de
correlacion de Pearson entre la percepcion de facilidad de uso y las dimensiones disfrute

percibido, utilidad percibida y actitud hacia el uso.

Disfrute  Utilidad percibida Actitud hacia el uso

percibido
R 0,734 0,596 0,673
Facilidad de uso P 0,000 0,000 0,000

percibida

Tabla 94. Correlacion de Pearson entre la facilidad de uso percibida y las dimensiones

disfrute percibido, utilidad percibida y actitud hacia el uso del objeto de aprendizaje de
RA del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la educacién. Fuente:

Elaboracion propia

Los resultados nos permiten afirmar con un riesgo alfa de equivocarnos inferior o
igual a 0,05 que la percepcion de facilidad de uso afecta positiva y significativamente
sobre el disfrute percibido (R=0,734 y p=0,000), sobre la utilidad percibida (R=0,596 y
p=0,000) y sobre la actitud hacia el uso (R= 0,673 y p=0,000).

En este momento pasamos a presentar los resultados alcanzados de aplicar la
correlacion de Pearson entre la utilidad percibida y las dimensiones disfrute percibido,

actitud hacia el uso, intencion de utilizarla y rendimiento.

Disfrute Actitud Intencion  Rendimiento

percibido hacia el de

uso utilizarla
Utilidad R 0.668 0,637 0.606 0.488
percibida 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabla 95. Correlacion de Pearson entre la utilidad percibida y las dimensiones disfrute
percibido, actitud hacia el uso, intencion de utilizarla y rendimiento del objeto de
aprendizaje de RA del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la educacion.

Fuente: Elaboracion propia

188



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

Los resultados de la tabla 95, nos obligan a rechazar todas las hipotesis nulas
planteadas, pudiendo confirmar con un riesgo alfa de equivocarnos igual o inferior a 0,05
la existencia de relacion entre la utilidad percibida y las dimensiones disfrute percibido
(R=0,668, p=0,000), actitud hacia el uso (R=0,637 y p=0,000), intencion de utilizarla
(R=0,606 y p=0,000) y rendimiento (R=0,488 y p= 0,000). Es decir, la utilidad percibida
afecta positiva y significativamente sobre el disfrute percibido, sobre la actitud hacia el

uso, sobre la intencion de utilizarla y sobre el rendimiento.

Posteriormente, mostramos los resultados obtenidos de aplicar el coeficiente de
correlacion de Pearson entre el disfrute percibido y las dimensiones actitud hacia el uso,

intencién de utilizarla y rendimiento.

Actitud hacia Intencion de Rendimiento

el uso utilizarla
R 0,695 0,711 0,532
Disfrute P 0,000 0,000 0,000

percibido

Tabla 96. Correlacion de Pearson entre el disfrute percibido y las dimensiones actitud
hacia el uso, intencién de utilizarla y rendimiento de los alumnos en el objeto de

aprendizaje de RA del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la educacion.

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los resultados, nos vemos obligados a rechazar las hipotesis
nulas que hacian referencia a la no existencia de relacion entre el disfrute percibido y las
dimensiones actitud hacia el uso (R= 0,695 y p=0,000), intencion de utilizarla (R=0,711
y p=0,000) y rendimiento (R=0,532 y p=0,000). En consecuencia, podemos concluir que
el disfrute percibido afecta positiva y significativamente sobre la actitud hacia el uso,
sobre la intencion de utilizarla y sobre el rendimiento de los alumnos en el objeto de
aprendizaje de RA referente al tema de disefio, produccion y evaluacion de TIC para la

educacion.

También quisimos conocer la relacion existente entre la intencion de utilizarla y
el rendimiento de los alumnos tras utilizar este objeto de aprendizaje de RA del tema de

disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza.
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Rendimiento
Intencion de utilizarla R 0,371
P 0,001

Tabla 97. Correlacion de Pearson entre la intencion de utilizarla y el rendimiento en el
uso del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio, produccién y evaluacion de TIC

para la educacion. Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 97, podemos afirmar con un riesgo
alfa de equivocarnos igual a 0,05 que la intencion de utilizarla influye positiva y
significativamente sobre el rendimiento de los alumnos (R=0,371 y p=0,001) en este

objeto de aprendizaje.

Para conocer la influencia del género sobre la percepcion de disfrute percibido,
sobre la facilidad de uso y sobre la utilidad percibida en el objeto de aprendizaje de RA
del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la educaciéon, aplicamos la prueba

T-Student para muestras independientes.

Género N M DT M de error estandar
Disfrute Hombre 17 5,0980 1,76684  ,42852
percibido Mujer 58 4,6034 1,36005 ,17858
Facilidad de uso Hombre 17 4,8824 1,67474 40618
percibida Mujer 58 4,5460 1,27305 ,16716
Utilidad Hombre 17 4,6176 1,47139 35686
percibida Mujer 58 4,3405 1,28136  ,16825

Tabla 98. Muestra, medias, desviaciones tipicas y media de error estandar de las
dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso percibida y utilidad percibida del tema
disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza segun el género. Fuente:

Elaboracion propia
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Prueba de Pruebat para la igualdad de medias

Levene de
igualdad  de
varianzas
F Sig. t al
Disfrute percibido Se asumen varianzas iguales 3,138 ,081 1,229 73
No se asumen varianzas 1,065 21,855
iguales
Facilidad de uso percibida Se asumen varianzas iguales 3,132 ,081 ,889 73
No se asumen varianzas ,766 21,704
iguales
Utilidad percibida Se asumen varianzas iguales ,283 ,597 758 73
No se asumen varianzas ,702 23,577
iguales

Tabla 99. Prueba de muestras independientes para conocer la influencia del género en

las dimensiones disfrute percibido, facilidad de uso percibida y utilidad percibida del

objeto de aprendizaje de RA del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la
educacion. Fuente: Elaboracion propia
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Destacar que se asumen varianzas iguales en todas las variables, dado que en el
disfrute percibido el valor f es igual a 3,138 y le corresponde una significacion 0,081, en
la facilidad de uso percibida el valor f es igual a 3,132 y le corresponde una significacion
0,081, y en la utilidad percibida el valor f es igual a 0,283 y le corresponde una

significacién 0,597.

En el contraste mediante la aplicacion del estadistico T-Student para 73 gl,
obtenemos los siguientes resultados: disfrute percibido: t= 1,229 (p=0,223); facilidad de
uso t= 0,889 (p=,377); utilidad percibida t=0,758 (p=,451). Lo que no nos permite
rechazar las HO planteadas, pudiendo concluir que no existen diferencias significativas
con una confianza del 95% en funcion del sexo en la percepcion de disfrute, de utilidad
y de facilidad de uso en el objeto de aprendizaje de RA del tema de disefio, produccién y

evaluacion de TIC para la ensefianza.

Para contrastar la hipétesis referida a si el uso del presente objeto de aprendizaje
de RA influia en el rendimiento, los estudiantes hicieron un pretest antes de utilizar el
objeto de aprendizaje y un postest una vez que habian trabajado con el recurso de realidad
aumentada. Para conocer si habia aumentado el rendimiento de los alumnos aplicamos la
prueba T-Student para dos muestras relacionadas, los resultados se muestran a

continuacion:

M N DT M de error estandar
Postest disefio 12,25 76 1,951 246
Pretest disefio 7,08 76 4334 546

Tabla 100. Medias, muestra, desviaciones tipicas y media de error estandar alcanzadas
antes y despues de utilizar el objeto de aprendizaje del tema disefio, produccion y
evaluacion de TIC para la educacion. Fuente: Elaboracion propia
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Diferencias emparejadas

M DT

5,175 4,241

Media de 95% de intervalo de t gl Sig
error confianza de la (bilateral)
estdndar  diferencia
Inferior  Superior
,534 4,107 6,243 9,685 75 ,000

Tabla 101. Prueba de muestras relacionadas para conocer si el rendimiento de los alumnos

mejora con el uso del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio, produccién y

evaluacion de TIC para la educacion. Fuente: Elaboracion propia

La cuestion de la que partiamos era la siguiente:

¢Existe un aumento del rendimiento académico del alumnado que ha

utilizado el objeto de aprendizaje de RA del tema de disefio, produccién y

evaluacion de TIC para la educacién?

Para su contraste partimos de las hipotesis planteadas seguidamente:

Hipdtesis nula (HO): el rendimiento académico del alumnado es menor o

igual al que poseia antes de utilizar el objeto de RA del tema de disefio,

produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza.

Hipotesis alternativa (H1): el rendimiento académico de los estudiantes es

superior al que poseia antes de utilizar el objeto de RA del tema de disefio,

produccién y evaluacion de TIC para la ensefianza.

Como podemos observar en la tabla “Prueba de muestras relacionadas para

conocer si el rendimiento de los alumnos mejora con el uso del objeto de aprendizaje de

RA del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la educacion” el valor t para

75 grados de libertad es igual a 9,685 y a este le corresponde una significacion bilateral

(p) igual a 0,000. Considerando un 0=0,05, rechazamos la hipoétesis nula, pues p< a.

Podemos afirmar, con un nivel de confianza de 95% que el rendimiento de los alumnos

gue han contestado al instrumento TAM ha aumentado tras utilizar el objeto de

aprendizaje de RA del tema de disefio, produccién y evaluacién de TIC para la educacion.
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CAPITULO 5:

Discusion y conclusiones, lineas futuras y limitaciones
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES, LINEAS FUTURAS Y LIMITACIONES
5.1. Discusion y Conclusiones

Tras presentar los resultados del presente estudio, pasamos a mostrar las
conclusiones finales a las que llegamos tras analizar los datos logrados. Para tal fin, las

expondremos en base a los objetivos planteados en esta investigacion.

4 Conocer el nivel de aceptacion que despierta en los estudiantes el hecho de utilizar

objetos de RA en su aprendizaje.

Una de las primeras conclusiones que nos gustaria destacar del presente estudio,
es que el instrumento TAM utilizado es un buen predictor de la aceptacion de objetos de
RA. Acentuar que, el indice de fiabilidad obtenido en este instrumento (0,942) es bastante
aceptable como para asegurar su fiabilidad, y se encuentra en armonia con los logrados
por otros autores como Mohammadi (2015). Lo cual nos permite apoyar la capacidad del
TAM para conocer las variables que inciden en la aceptacion y utilizacion de tecnologias,
tal y como han demostrado diferentes autores (Najmul, 2013; Armenteros et al., 2013;
Ngai et al., 2007; Sanchez Franco, 2010; Cheung y Vogel, 2013; Schoonenboom, 2014;
Teo, Lee, Chai y Wong, 2009; Liu et al., 2009; Van Raaij y Schepers, 2008).

Los resultados, nos permiten manifestar que resulta de gran utilidad el uso de RA
en el aprendizaje, ya que tal y como ponen de relieve los alumnos facilita la comprension
de conceptos. Estos hallazgos coinciden con los logrados por Cubillo et al. (2016) que
sostienen que la utilizacion de herramientas basadas en esta tecnologia facilita la

contextualizacion del aprendizaje y la asimilacion de conocimientos.

De esta forma, el alumnado considera que la utilizacion de este recurso influye de
forma positiva en su aprendizaje y rendimiento, estando en consonancia estas
afirmaciones con las realizadas por varios autores (Martin-Gutiérrez et al., 2015; Reinoso,
2012; Chang et al., 2014).

Ademas, su uso ha resultado facil, claro y comprensible de usar. Alegando los
estudiantes que aprender a utilizar el sistema no ha sido un problema. Al respecto,
podemos decir que esta percepcidon de facilidad ha sido propiciada en cierto modo por las

explicaciones realizadas sobre su utilizacion y por las guias presentadas. Por lo tanto, es
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imprescindible que la incorporacion de realidad aumentada en el aula vaya acompafada
de una guia que facilite su utilizacion (Fombona y Pascual, 2017), al igual que es relevante
que exista una figura que coordine todo el proceso de implementacion de la RA (De la
Horra, 2017).

Por otro lado, el uso de RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje resulta
divertido, permitiendo disfrutar mientras se estd aprendiendo. Este aspecto permite
combinar el aprendizaje con la diversion, influyendo en la motivacion de los alumnos
(Squire y Jan, 2007; Bressler y Bodzin, 2013). Podemos declarar que su utilizacion hace
que el aprendizaje sea més interesante, implicando que los alumnos no se aburran

mientras aprenden.

El alumnado piensa que la incorporacion de este recurso digital en el aula es buena
idea. Este hecho, evidencia el alto grado de aceptacion que produce el uso de realidad
aumentada por parte de futuros profesionales de la educacion. En esta linea, podemos
relacionar estos resultados con los logrados por diferentes autores (Cézar et al., 2015;
Barroso y Gallego, 2017; Moreno y Leiva, 2017; Cozar y Saez, 2017), puesto que en estas
investigaciones los autores afirman que los futuros profesionales de la educacién aprecian

esta tecnologia Util para su futuro desenvolvimiento profesional.

La expectacidn y aceptacidn que ha despertado esta tecnologia en los estudiantes
se demuestra en que los alumnos tras utilizarla declaran que les gustaria poder aprender
con realidad aumentada en el futuro, afirmacion que realizan en ambos objetos de

aprendizaje de RA.

En relacion a las actitudes de los alumnos hacia los objetos de RA, podemos decir

que eran muy positivas, permitiéndonos confirmar que los alumnos creen que:

e Su utilizacién incide en la motivacion y en el rendimiento

e Su incorporacion facilita el entendimiento de conceptos

e Su uso es buena idea

e Es facil de usar, resultando su funcionamiento claro y comprensible

e Permite aprender jugando, aumentando la diversion mientras se aprende

e El aprendizaje resulta mas interesante
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e Disminuye el aburrimiento

En definitiva, podemos atestiguar que los estudiantes piensan que es un buen

recurso para facilitar el aprendizaje de manera atractiva, innovadora y motivadora.

+ Valorar si el uso de objetos de aprendizaje de RA influye en el rendimiento de los

alumnos.

Los estudiantes participantes en nuestra experiencia mostraron un aumento del
rendimiento académico tras utilizar ambos objetos de aprendizaje de RA. Estos datos
estan en concordancia con los resultados alcanzados en otras investigaciones (Di serio et
al., 2013; Chang et al., 2014; Martin-Gutiérrez et al., 2015; Reinoso, 2012; Sommerauer
y Miiller, 2014).

Al respecto, nos gustaria decir que en el aumento del rendimiento pueden influir
algunas variables como: la calidad del sistema, la utilidad percibida, el disfrute y la

intencion de utilizar la tecnologia.

En relacion a lo anterior, los resultados confirman que la calidad del sistema
influyd en el rendimiento de los estudiantes, tanto en el objeto del tema del video en la
ensefianza como en el tema dedicado al disefio, produccion y evaluacion de TIC para la

ensefanza.

Por otro lado, la utilidad percibida influye en el rendimiento de los alumnos
dependiendo del objeto de aprendizaje de RA. En nuestro caso, la utilidad percibida
Unicamente influy6 en el rendimiento de los alumnos en el tema dedicado al disefio,
produccidn y evaluacion de TIC para la ensefianza. En este sentido, debemos destacar la
importancia que adquiere que los alumnos aprecien Gtil el material presentado, siendo
primordial que el uso de RA sirva para facilitar la adquisicion de conocimiento. Por este
motivo, debemos olvidar el efecto novedoso que puede tener la tecnologia y utilizarla
solamente cuando su incorporacion permita hacer cosas que no se podrian hacer sin ella
(Cabero, 2015).

La influencia del disfrute percibido sobre el rendimiento dependio del objeto de
aprendizaje de RA. En concreto, podemos decir que el disfrute si influyd en el objeto de

aprendizaje de RA del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza,
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pero no influyd en el tema del video en la ensefianza. Por lo que podemos indicar que la
presentacion de diversos recursos ha influido en el disfrute y como consecuencia en el
rendimiento, ya que en esta unidad se presentaban diferentes soportes para trasmitir la
informacion, mientras que en el tema del video en la ensefianza se utilizaron

exclusivamente videos.

La intencidn de utilizar la tecnologia determind el rendimiento del alumnado en
el tema de disefio, produccion y evaluacién de TIC para la ensefianza. Por lo tanto, la
intencidn de utilizar la tecnologia influye en el rendimiento dependiendo del objeto de
realidad aumentada.

Finalmente, podemos decir que el rendimiento de los discentes aumenta con el
uso de RA, pero depende en gran medida de la calidad del sistema, del disfrute, de la
utilidad percibida y de la intencion de utilizar la tecnologia. Al mismo tiempo, podemos
confirmar que la calidad del sistema influye independientemente del objeto de
aprendizaje de RA, mientras que el disfrute percibido, la utilidad percibida y la intencion

de utilizar la tecnologia influyen en el rendimiento segun el objeto de aprendizaje de RA.

+ Indagar si el género interviene en la aceptacion y uso de objetos de aprendizaje de
RA.

En nuestro estudio el género no interviene en el uso y aceptacion de los objetos
de aprendizaje de RA. En este sentido, cabe puntear que los resultados de otros estudios
coinciden y difieren de los nuestros, no Unicamente en la aceptacion de objetos de esta

herramienta, sino en la aceptacion de otras tecnologias.

Para Ong y Lai (2006), las actitudes gque tenian las personas hacia el e-learning y
el ordenador diferian en funcion del género, destacando que los hombres obtenian
resultados mas favorables que las mujeres en la autoeficacia, en la utilidad percibida, en
la facilidad de uso y en la intencidon de utilizar el sistema. En esta misma linea, Tsai et al.
(2001), afirman que las mujeres mostraban mas ansiedad y desconfianza en el uso de

internet.

En contraposicion, encontramos diversos estudios (Ramirez-Correa et al., 2013;

Aguila-Obra y Garrido-Moreno, 2013; Yong et al., 2010) que demuestran que no hay
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diferencias en funcién del género. A estas investigaciones se une la llevada a cabo por
Barroso et al. (2016), en la que sefialan que el género no influye en la aceptacion de

objetos de realidad aumentada en estudios universitarios de medicina.

Pensamos que los afios que han pasado entre las investigaciones que sefialan que
hay diferencias en funcion del género y las que demuestran que no las hay han influido,
ya que en estos momentos estamos mas familiarizados con las TIC que hace unos afios.
Por ello, creemos que el hecho de que los alumnos utilicen las tecnologias en el dia a dia
ha influido en solventar las desigualdades generadas en funcion de esta variable en la

aceptacion de las tecnologias.

Teniendo en cuenta los resultados alcanzados, podemos afirmar que no influye el
género en la percepcion de disfrute, de utilidad percibida y de facilidad de uso en ninguno

de los objetos de aprendizaje de RA empleados en nuestro estudio.

+ Analizar si las valoraciones de la calidad de los objetos de aprendizaje de RA varian

segun el objeto de aprendizaje

Nos gustaria comenzar diciendo que el indice de fiabilidad obtenido del
instrumento utilizado para el diagnostico de la calidad técnica de los objetos de
aprendizaje de RA es bastante aceptable (0,956), por lo que podemos afirmar que su
utilizacion es fiable para conocer la calidad técnica de objetos de aprendizaje de realidad
aumentada. Una vez dicho esto, pasamos a presentar las conclusiones que obtenemos
sobre si existen diferencias en las valoraciones de la calidad técnica de los objetos de

aprendizaje de RA.

Los resultados alcanzados, nos permiten afirmar que no existen diferencias en las
valoraciones realizadas en la calidad técnica de los objetos de aprendizaje de RA, por lo
gue podemos indicar que los alumnos han valorado de forma positiva los aspectos
técnicos, la facilidad de navegacion y el tutorial del programa en ambos objetos de

aprendizaje de RA.

La dimension aspectos técnicos es la mejor evaluada en ambos objetos de
aprendizaje. Indicar que en el tema del video en la ensefianza, el tutorial del programa

obtiene una media algo mas positiva que la facilidad de navegacion. Mientras que en el
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tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la ensefianza, el tutorial del programa
y la facilidad de navegacion obtienen la misma valoracion. No obstante, debemos destacar
que la calidad técnica ha sido valorada de forma positiva en todas las dimensiones en

ambos objetos de aprendizaje, y que no existen diferencias al respecto.

+ Averiguar si el grado de aceptacion de la tecnologia depende del objeto de aprendizaje
de RA.

Indicar que existen diferencias en las valoraciones que realizan los alumnos en el
instrumento TAM de los objetos de aprendizaje de RA. Podemos confirmar que existen
diferencias en la utilidad percibida, en el disfrute percibido y en la actitud hacia el uso.
Mientras que no existen diferencias en la facilidad de uso y en la intencidn de utilizar la
tecnologia, hecho que se demuestra en que en ambos objetos de aprendizaje los discentes

expresan su intencion de utilizar la tecnologia en el futuro.

Por otro lado, en el tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la
ensefianza, las valoraciones mas positivas se realizan en la intencion de utilizarla, en el
disfrute percibido y en facilidad de uso. Recibiendo valoraciones algo mas bajas la

utilidad percibida y la actitud hacia el uso.

Al mismo tiempo, tenemos que destacar que las dimensiones que obtienen
mejores valoraciones en el objeto de aprendizaje de RA del tema del video en la
ensefianza son el disfrute percibido, la intencién de utilizarla y la actitud hacia al uso. La
utilidad percibida y la facilidad de uso consiguen una media algo inferior, no obstante,

las valoraciones son todas positivas.

Podemos afirmar que, los alumnos muestran mayor indiferencia en las
dimensiones del recurso del tema disefio, produccion y evaluacion de TIC para la
ensefianza. De todas formas, podemos decir que los estudiantes realizan valoraciones
positivas en ambos recursos, pero en el tema del video en la ensefianza los discentes se

posicionan més claramente de acuerdo en las preguntas.

Por todo lo sefialado, concluimos que el grado de aceptacion de la tecnologia

depende del objeto de aprendizaje de RA, y en nuestro caso el objeto elaborado para la
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explicacion del material de “disefio, produccién y evaluacion de TIC para la ensefianza”

era mas complejo su funcionamiento técnico.

4 Conocer los factores que influyen en el uso y aceptacion de objetos de aprendizaje de
RA.

A continuacién, pasamos a presentar los factores que han influido en la aceptacion
de los objetos de aprendizaje de RA utilizados en la presente investigacion. Para ello
primero presentaremos los elementos que han influido en ambos objetos de aprendizaje

y luego los que han influido en cada objeto de aprendizaje.

Podemos afirmar que en la aceptacion de los dos objetos de aprendizaje han
influido las siguientes variables: la calidad técnica, la facilidad de uso, la utilidad

percibida y el disfrute percibido.

La calidad técnica ha influido de forma positiva en el disfrute percibido, en la
percepcion de facilidad de uso, en la utilidad percibida y en el rendimiento de los alumnos.
En concordancia a estos resultados, encontramos los logrados por Wojciechowski y
Cellary, (2013) donde afirman que la calidad de los contenidos determinan el éxito del
aprendizaje basado en RA. Estos resultados también coinciden con los obtenidos
Mohammadi (2015) en un estudio sobre la aceptacion e-learning, en el que revelan que
la calidad del sistema y de la informacion fueron las variables mas influyentes en la
aceptacion. Igualmente, Garay et al. (2017) revelan que la aceptacion de esta tecnologia

estd intimamente relacionada con el disefio del objeto de aprendizaje de RA.

La percepcion de facilidad de uso determind el disfrute percibido. Al igual que
fue un determinante de la utilidad percibida, lo cual coincide con los resultados
alcanzados por otros autores en el estudio de diferentes tecnologias (Cheung y Vogel,
2013; Liu et al., 2009). Ademas, no queremos dejar atras el efecto que ha tenido la
percepcion de facilidad de uso sobre la actitud hacia el uso, siendo similares estos
resultados a los obtenidos en otras investigaciones (Huang, 2016; Padilla-Melendez,
Aguila-Obra, Garrido-Moreno, 2013; Ngai, et al., 2007).

Por otro lado, la utilidad percibida fue un predictor del disfrute percibido. Se debe

agregar que la utilidad percibida determind la actitud hacia el uso, coincidiendo este
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hallazgo con los resultados de otras investigaciones (Cheung, y Vogel, 2013; Ngai et al.,
2007). Todavia cabe sefialar la influencia que tuvo la utilidad percibida sobre la intencion
de utilizarla, resultado que se encuentra en la misma direccion que los obtenidos por
varios autores (Schoonenboom, 2014; Armenteros et al., 2013; Liaw, 2008; Liu, Liao y
Pratt, 2009).

A su vez, el disfrute percibido influyd en la intencion de utilizar la tecnologia.
Este resultado es similar al logrado por Teo y Noyes (2011), ya que afirman que el disfrute
percibido por parte de los profesores en formacion fue un factor determinante en la
intencion de utilizar la tecnologia. Ademas, el disfrute percibido fue un elemento

influyente en la actitud hacia el uso.

Por otra parte, hay diferencias en los resultados obtenidos en la influencia de la
utilidad percibida sobre el rendimiento, en la influencia del disfrute percibido sobre el
rendimiento y en la influencia de la intencion de utilizarla sobre el rendimiento. En este
aspecto podemos afirmar que estas variables no fueron determinantes en el objeto de
aprendizaje de RA del tema del video en la ensefianza, mientras que si influyeron en el
objeto de aprendizaje de RA del tema de disefio, produccion y evaluacion de TIC para la

ensefanza.

Por lo tanto, podemaos indicar que la aceptacion de la tecnologia viene determinada

por el disefio del objeto de aprendizaje de RA.

A las conclusiones destacadas hasta el momento, nos gustaria afiadir algunas
ventajas que ofrece esta tecnologia a la educacion:

e Favorece la utilizacion de metodologias activas y constructivistas.

e El estudiante tiene un papel activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
e El alumno puede llevar su propio ritmo de aprendizaje.

e Puede favorecer el trabajo colaborativo.

e Reduce el aprendizaje formal.

o El aprendizaje que genera es significativo.
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e Facilita el entendimiento y la asimilacién de conceptos abstractos y de dificil

acceso.

e Favorece el entendimiento de la realidad, ya que permite contextualizar el

aprendizaje.

e EIl aprendizaje es mas atractivo, influyendo en la motivacion y en el

rendimiento de los alumnos.
e Puede responder a las acciones de los usuarios.

e Permite nuevas formas de representacion tridimensional y/o de visualizacion

espacial.

e Favorece la creacion de escenarios simulados, evitando riesgos fisicos y

facilitando la adquisicion de competencias practicas.
e Incorpora grandes ventajas a la formacion online.
e Permite salir del aula.
e Permite reducir el material impreso y enriquecerlo con informacion digital.

e Permite a los alumnos convertirse en disefiadores de la tecnologia,
consiguiendo que aprendan contenidos de la materia de estudio y que

adquieran habilidades con las TIC.

e Favorece la visualizacion del objeto desde diferentes perspectivas, lo que
ayuda a entender y a conocer la realidad.

Pero, para beneficiarnos de las cualidades de esta tecnologia es necesario:

o Olvidar el efecto novedoso de la tecnologia y pensar mas en su implementacion y
uso adecuado, lo que implica que su utilizacion no debe ser un acontecimiento

puntual.

« Capacitar a los docentes, pero capacitarlos no exclusivamente en una dimension

técnico-instrumental, sino también metodoldgica y pedagogica.
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o Amplificar las précticas de utilizacion de la RA, de manera que se pueda ir
conformando un conjunto de “buenas practicas”, que faciliten su incorporacion a

la ensefianza.

« Incentivar la creacion de centros que faciliten la integracion de esta tecnologia en

la ensefianza.

o Formar a profesionales para que capaciten a la comunidad educativa sobre su uso

e integracion.
« Difundir las experiencias desarrolladas con realidad aumentada.

Para finalizar nos gustaria presentar algunas recomendaciones y aspectos que se
deben tener en cuenta a la hora de disefiar y de integrar en el aprendizaje realidad

aumentada:

o La tecnologia no produce cambios, sino que su disefio e integracion es lo que
favorece el aprendizaje. Por este motivo, es necesario reflexionar sobre su
integracion desde una perspectiva pedagdgica.

o Antes de utilizarla es necesario pensar si esta tecnologia da respuesta 0 no a
nuestros objetivos. Por ello, debemos anteponer siempre lo pedagdgico a la
tecnologia, con el fin de lograr aprendizajes significativos.

« Suincorporacién debe integrarse dentro de un proyecto educativo.

e En su incoporacién tenemos que tener presente las caracteristicas de los
destinatarios, sus necesidades y el fin del uso de la tecnologia.

o Definir desde el principio los objetivos de aprendizaje.

e Esnecesario crear unas normas y reglas para su uso.

o Laeleccion de los recursos es uno de las variables claves del disefio del objeto de
aprendizaje, por este motivo es primordial definir claramente la funcién que
ejercera cada uno.

« Su utilizacion debe suministrar informacion relevante, que sea enriquecida con el
uso de realidad aumentada.

e Su utilizacién debe generar préacticas diferentes a las habituales.
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o Es fundamental prestar especial atencién a los aspectos técnicos y estéticos, al
igual que es relevante que el objeto de aprendizaje facilite la navegacién y el
desplazamiento por el entorno. Al respecto, recomendamos presentar el material
en pantalla completa y en posicion horizontal, facilitar el desplazamiento con
paneles interactivos plegables, presentar la informacion del objeto de aprendizaje
en una sola pantalla y ofrecer la posibilidad de ampliar la informacion con zoom
(Churchill y Hedberg, 2008).

e Antes de interaccionar con el objeto de aprendizaje, los alumnos deben recibir
informacion sobre su uso y caracteristicas. Ademas, se les debe ofrecer una guia/
tutorial sobre su funcionamiento.

« Recomendamos que al comenzar a interaccionar con el recurso aparezca una
introduccidn del uso y de las caracteristicas del objeto de realidad aumentada.

o Utilizar diferentes soportes para transmitir la informacion (videos, imagenes,
audio, animaciones, modelos 3D, url...).

o Para su introduccion debemos tener en cuenta las metodologias y teorias de
aprendizaje que favorecen su utilizacion: aprendizaje basado en problemas,
aprendizaje basado en el juego, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje
basado en descubrimiento, aprendizaje situado, aprendizaje centrado en el disefio,
aprendizaje colaborativo.

o Prestar especial interés al disefio del sistema, puesto que la calidad determina el
disfrute percibido, la percepcion de facilidad de uso, la utilidad percibida y el

rendimiento de los alumnos.
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5.2. Lineas futuras

Tras la realizacion de esta tesis, y teniendo en cuenta la necesidad de crear

conocimiento sobre la implantacion y utilizacion de RA en educacion, planteamos las

siguientes lineas futuras de investigacion:

Replicar nuestra investigacion en otros estudios universitarios y en otros niveles

formativos.

Realizar la misma investigacion con otros objetos de aprendizaje de RA.
Incorporar en el estudio nuevas variables predictoras.

Replicar la investigacion con otros sujetos de la poblacion universitaria.

Ampliar el tiempo de la investigacion, trabajando con realidad aumentada todos

los contenidos de la asignatura.

Incorporar nuevas técnicas de recogida de informacion, para contrastar la
informacién recopilada. Técnicas que deben venir desde la metodologia
cualitativa, y que se pueden concretar en la observacion no participante, tanto a
docentes como discentes para indagar sobre los diferentes problemas que han

encontrado para su incorporacion a la ensefianza.

Indagar sobre el disefio que deben tener los objetos de realidad aumentada para

influir en el aprendizaje.

Analizar las influencias de diferentes estilos cognitivos de procesamiento de la
informacion, como por ejemplo el de reflexividad-impulsividad, para las

interacciones que los sujetos pueden establecer con los objetos de RA.

Replicar la investigacion con un disefio experimental que facilite la combinacion
de sesiones de RA y formacion presencial, para indagar en el grado de adopcion

que despierta la tecnologia.
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5.3. Limitaciones

Todo trabajo de investigacion presenta una serie de limitaciones, en el presente

asumimos las siguientes:

e Hemos realizado nuestra investigacién en unos estudios universitarios
muy concretos, de ahi, que sea conveniente su replicacion en otros
estudios.

¢ No podemos olvidarnos del estado embrionario de la RA, tanto en lo que
se refiere desde la perspectiva técnica como educativa.

e Falta de investigaciones de aplicacion de la RA a la formacién, lo cual ha
repercutido en no encontrarnos con diferentes modelos de investigacion.

e Haber utilizado exclusivamente una metodologia cuantitativa para la
recogida de la informacion.

e No disponer de un marco teorico consolidado para la utilizacion de la RA

en los contextos de formacién.
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Anexo 1. Pretest Video en la ensefianza
1. Un video didactico transmisor de informacion es:

a.- Un instrumento que presenta la informacion a captar y aprender por los

estudiantes

b.- Un instrumento de entretenimiento

c.- Un instrumento de evaluacion

d.- Todas las respuestas son correctas
2. Entre los usos educativos del video estan:

a.- Como transmisor de informacion, como instrumento motivador y como

instrumento de conocimiento por parte de los estudiantes

b.- Como instrumento de evaluacion, como medio de formacion del profesorado

y como divertimento y relajacion

c.- Como herramienta de investigacion socio-didactica y como recurso para la

investigacion de procesos desarrollados en laboratorio
d.- Todas las anteriores son correctas

3. Dentro de la utilizacién del video como instrumento de evaluacién los estudiantes,

(cuantas posibilidades podemos diferenciar?
a.- Una
b.- Dos
c.- Tres
d.- Cuatro
4. El video como instrumento de comunicacion y alfabetizacion iconica supone:
a.- Registrar fendmenos no perceptibles por el ojo humano
b.- Aprender el lenguaje de la imagen

c.- Incorporar el video en las investigaciones psicodidacticas
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d. Utilizar el video para motivar
5. El video educativo debe comenzar con:
a.- Un contenido curricular motivador
b.- Con un mensaje impactante
c.- Con los puntos clave
d.- Con un organizador previo

6. El tiempo que debe durar un video educativo en niveles superiores es de:

d.- No hay una duracién fija pues depende del contenido
7. En el uso del video como instrumento de conocimiento, su valor educativo reside:
a.- En el producto alcanzado
b.- En el proceso que se siga para elaborarlo
c.- En la bdsqueda de informacién
d.- En la organizacién del grupo
8. La técnica de la microensefianza, corresponde a una utilizacion de:
a.- La informatica para la simulacion de fenémenos
b.- Las transparencias en formacién del profesorado
c.- Internet para el asesoramiento a grupo reducidos de estudiantes
d.- El video para la formacion del profesorado
9. El video como instrumento motivador tiene un poder:
a.- Para captar y mantener la atencion de los receptores

b.-Para captar la inmediatez con que pueden ser observados los mensajes
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c.- Para formar al profesorado
d.- Para transmitir conocimientos
10. Entre las caracteristicas de los videos educativos podemos destacar:
a.- La redundancia de la informacion mas significativa
b.- Tiempo que debe durar el video segun el nivel educativo
c.- Sumario con los puntos clave
d.- Todas las respuestas son correctas

11. El video como instrumento de evaluacién para el disefio de situaciones especificas

consiste en:
a.- Observar las propias ejecuciones por los alumnos
b.- Analizar su comportamiento

c.-Prestar a los alumnos una serie de secuencias para que aplicando los

conocimientos adquiridos emitan un juicio de valor
d.- Ofrecer un feed-back inmediato

12. Si hablamos de que el video puede servir para que los alumnos lo utilicen para analizar

el mundo que les rodea. ;De qué forma de utilizacion del video estamos hablando?
a.- Transmisor de informacion
b.- Instrumento de conocimiento
c.- Evaluacion del contexto
d.- Andlisis del contexto
13. Los videoclips evaluativos permiten:
a.- La simulacion del comportamiento de un fenémeno
b.- Dramatizacion
c.- Descripcién de fendmenos y su representacion

d.- Todas las respuestas son correctas
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14. Si utilizamos el video para grabar y analizar intervenciones de la practica educativa

de los profesores decimos que tiene un uso:
a.- Como instrumento para la formacion de actitudes

b.- Como instrumento para la formacion del profesorado en contenidos

curriculares
c.- Como instrumento para la investigacion psicodidactica
d.- Como instrumento para la motivacion de los estudiantes

15. Cuando hablamos de utilizar el video como un elemento de trabajo del grupo-clase, a
través del cual se persigue que el alumno deje de ser un mero receptor de codigos

verboiconicos, estamos hablando de un uso del video como:
a.- Instrumento transmisor de informacion
b.- Instrumento estructurador de los c6digos de informacion
c.- Instrumento de autoevaluacién del estudiante

d.- Instrumento de conocimiento por los estudiantes
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Anexo 2. Postest Video en la ensefianza

1. Si hablamos de que el video puede servir para que los alumnos lo utilicen para analizar

el mundo que les rodea. ¢De qué forma de utilizacion del video estamos hablando?
a.- Transmisor de informacion
b.- Instrumento de conocimiento
c.- Evaluacion del contexto
d.- Analisis del contexto
2. Los videoclips evaluativos permiten:
a.- La simulacién del comportamiento de un fenémeno
b.- Dramatizacion
c.- Descripcién de fendmenos y su representacion
d.- Todas las respuestas son correctas

3. Si utilizamos el video para grabar y analizar intervenciones de la practica educativa de

los profesores decimos que tiene un uso:
a.- Como instrumento para la formacion de actitudes

b.- Como instrumento para la formacion del profesorado en contenidos

curriculares
c.- Como instrumento para la investigacion psicodidactica
d.- Como instrumento para la motivacion de los estudiantes

4. Cuando hablamos de utilizar el video como un elemento de trabajo del grupo-clase, a
través del cual se persigue que el alumno deje de ser un mero receptor de codigos

verboiconicos, estamos hablando de un uso del video como:
a.- Instrumento transmisor de informacion
b.- Instrumento estructurador de los codigos de informacion

c.- Instrumento de autoevaluacién del estudiante
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d.- Instrumento de conocimiento por los estudiantes
5. Un video didactico transmisor de informacion es:

a.- Un instrumento que presenta la informacion a captar y aprender por los

estudiantes

b.- Un instrumento de entretenimiento

c.- Un instrumento de evaluacion

d.- Todas las respuestas son correctas
6. Entre los usos educativos del video estan:

a.- Como transmisor de informacion, como instrumento motivador y como

instrumento de conocimiento por parte de los estudiantes

b.- Como instrumento de evaluacion, como medio de formacion del profesorado

y como divertimento y relajacion

c.- Como herramienta de investigacion socio-didactica y como recurso para la

investigacion de procesos desarrollados en laboratorio
d.- Todas las anteriores son correctas

7. Dentro de la utilizacion del video como instrumento de evaluacion los estudiantes,

(cuantas posibilidades podemos diferenciar?
a.- Una
b.- Dos
C.- Tres
d.- Cuatro
8. El video como instrumento de comunicacion y alfabetizacion iconica supone:
a.- Registrar fendmenos no perceptibles por el ojo humano
b.- Aprender el lenguaje de la imagen

c.- Incorporar el video en las investigaciones psicodidacticas
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d. Utilizar el video para motivar
9. El video educativo debe comenzar con:
a.- Un contenido curricular motivador
b.- Con un mensaje impactante
c.- Con los puntos clave
d.- Con un organizador previo

10. El tiempo que debe durar un video educativo en niveles superiores es de:

d.- No hay una duracién fija pues depende del contenido
11. En el uso del video como instrumento de conocimiento, su valor educativo reside:
a.- En el producto alcanzado
b.- En el proceso que se siga para elaborarlo
c.- En la bdsqueda de informacién
d.- En la organizacion del grupo
12. La técnica de la microensefianza, corresponde a una utilizacion de:
a.- La informatica para la simulacion de fenGmenos
b.- Las transparencias en formacion del profesorado
c.- Internet para el asesoramiento a grupo reducidos de estudiantes
d.- El video para la formacion del profesorado
13. El video como instrumento motivador tiene un poder:
a.- Para captar y mantener la atencion de los receptores

b.-Para captar la inmediatez con que pueden ser observados los mensajes
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c.- Para formar al profesorado
d.- Para transmitir conocimientos
14. Entre las caracteristicas de los videos educativos podemos destacar:
a.- La redundancia de la informacién maés significativa
b.- Tiempo que debe durar el video segun el nivel educativo
c.- Sumario con los puntos clave
d.- Todas las respuestas son correctas

15. El video como instrumento de evaluacion para el disefio de situaciones especificas

consiste en:
a.- Observar las propias ejecuciones por los alumnos
b.- Analizar su comportamiento

c.-Prestar a los alumnos una serie de secuencias para que aplicando los

conocimientos adquiridos emitan un juicio de valor

d.- Ofrecer un feed-back inmediato
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Anexo 3. Pretest disefio, produccién u evaluacion de TIC para la ensefianza

1. Las etapas que se deben seguir a la hora de disefiar cualquier tipo de tecnologia de la

informacion y la comunicacion que pueden utilizar en la ensefianza son:

a.- Disefio, produccion, postproduccion y evaluacion
b.- Andlisis de la situacion, disefio, produccion y guionizacion
c.- Evaluacion, documentacion, temporalizacion y produccion

d.- Documentacién, postproduccion, evaluacion y disefio

2. El tipo de tecnologia de la informacion y comunicacion que se puede disefiar y

aplicar a la ensefianza puede ser:
a.- Un video
b.- Un material multimedia
c.- Un programa radiofénico
d.- Cualquier medio educativo es valido

3. El plan y la temporalizacion del proceso de desarrollo a qué fase del proceso de

disefio de un medio corresponde:
a.- Disefio
b.- Produccion
c.- A las dos
d.- Depende del medio
4. Algunos de los criterios a tener en cuenta para la seleccion de los medios son:
a.- Los objetivos y contenidos que se deseen alcanzar y transmitir
b.-Las caracteristicas de los receptores y sus diferencias cognitivas
c.- El contexto de aplicacion y las caracteristicas técnicas del medio
d.-Todas las opciones anteriores son correctas
5. Cuando disefiamos un medio didactico, en la etapa de guionizacion nos ocupamos de:

a.- Localizar informacién sobre el tema a desarrollar en el medio
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b.-Secuenciar de forma organizada la informacién localizada
c.- ldentificar las caracteristicas de los destinatarios
d.- Concretar los momentos necesarios para organizar la realizacion del medio

6. Para que el material didactico disefiado sea de calidad el tiempo que se debe dedicar
a la fase de disefio debe ser:

a.- Mas del 60% del tiempo
b.- Solo el 50% del tiempo
c.- EI 100% del tiempo

d.- El que se quiera

7. Cuando disefiamos un medio didactico, en la etapa de documentacion nos
encargamos de:

a.- Determinar el tipo de medio a utilizar
b.- Secuenciar de forma organizada la informacién localizada
c.- Concretar el equipo técnico y humano necesario
d.- Localizar informacion sobre el tema a desarrollar en el medio
8. Una de las caracteristicas de la evaluacion realizada por expertos es:
a.- La posible falta de objetividad en los resultados que se obtengan
b.- La calidad y profundidad en las respuestas
c.- Que requiere la version final del programa (medio de ensefianza)
d.- Ninguna de las opciones es correcta

9. Uno de los inconvenientes de la autoevaluacion de los medios didacticos por los

productores/realizadores es:
a.- La posible falta de objetividad en los resultados que se obtengan
b.- Que requiere la version final del programa (medio de ensefianza).

c.- Que sus resultados son rapidamente incorporados al medio
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d.- Todas las opciones anteriores son correctas

10. Algunas de las cuatro grandes formas desde las que se puede abarcar la evaluacion

de los medios son:
a.- Evaluacion del medio en si
b.- Evaluacion comparativa del medio
c.- Evaluacion didactico-curricular
d.- Todas las opciones son correctas
11. ; Desde qué perspectiva se puede realizar la evaluacion de la tecnologia?
a.- Evaluacion econémica
b.- Evaluacion didactica-curricular
c.- Evaluacion comparativa de medios
d.- Todas las opciones son correctas

12. En lo que se refiere a la evaluacion de tecnologias de la informacion y la

comunicacion, distinguimos los siguientes tipos:
a.- La realizada por los productores y los expertos
b.- La realizada por y desde los usuarios del producto audiovisual
c.- La realizada por productores, realizadores y los expertos en dicha materia
d.- Todas las opciones anteriores son correctas
13. La subjetividad es un inconveniente de qué tipo de evaluacion de la tecnologia:
a.- Autoevaluacion por los productores
b.- Juicio de experto
c.- Evaluacion por los usuarios
d.- Evaluacion desde los usuarios

14. Las estrategias que existen para aplicar la evaluacion de la tecnologia son:
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a.- Autoevaluacion, metaevaluacion, juicio de expertos y evaluacion “por” los

usuarios
b.- Juicio de expertos y autoevaluacion “por” y “desde” los usuarios

c.- Autoevaluacién por los productores, juicio de expertos y evaluacion “por” y

“desde” los usuarios

d.- Evaluacion “desde” los usuarios, metaevaluacion, autoevaluacion por los

productores y juicio de expertos

15. A diferencia de otras estrategias, la evaluacién de tecnologias a través de un juicio

de expertos nos proporciona algunas de las siguientes ventajas:

a.- Mayor apertura ante las criticas y utilizacién automatica de los datos-

resultados obtenidos
b.- Intervencion de los receptores y contemplacién del contexto de utilizacion
c.- Calidad de las respuestas y nivel de profundizacién

d.- Ahorro de tiempo y subjetividad

250



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

Anexo 4. Postest disefio, produccién y evaluacion de TIC para la ensefianza

1. Las etapas que se deben seguir a la hora de disefiar cualquier tipo de tecnologia de la

informacion y la comunicacion que pueden utilizar en la ensefianza son:

a.- Disefio, produccion, postproduccion y evaluacion
b.- Andlisis de la situacion, disefio, produccion y guionizacion
c.- Evaluacion, documentacion, temporalizacion y produccion

d.- Documentacién, postproduccion, evaluacion y disefio
2. Algunos de los criterios a tener en cuenta para la seleccion de los medios son:
a.- Los objetivos y contenidos que se deseen alcanzar y transmitir
b.- Las caracteristicas de los receptores y sus diferencias cognitivas
c.- El contexto de aplicacién y las caracteristicas técnicas del medio
d.- Todas las opciones anteriores son correctas
3. Cuando disefiamos un medio didactico, en la etapa de guionizacién nos ocupamos de:
a.- Localizar informacion sobre el tema a desarrollar en el medio
b.- Secuenciar de forma organizada la informacion localizada
c.- ldentificar las caracteristicas de los destinatarios
d.- Concretar los momentos necesarios para organizar la realizacion del medio

4. El plan y la temporalizacion del proceso de desarrollo a qué fase del proceso de

disefio de un medio corresponde:
a.- Disefio
b.- Produccion
c.- alas dos
d.- Depende del medio
5. ¢ Desde qué perspectiva se puede realizar la evaluacion de la tecnologia?

a.- Evaluacién econdmica
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b.- Evaluacion didactica-curricular
c.- Evaluacion comparativa de medios
d.-Todas las opciones son correctas

6. El tipo de tecnologia de la informacion y comunicacion que se puede disefiar y

aplicar a la ensefianza puede ser:
a.- Un video
b.- Un material multimedia
c.- Un programa radiofénico
d.- Cualquier medio educativo es valido

7. En lo que se refiere a la evaluacion de tecnologias de la informacion y la

comunicacion, distinguimos los siguientes tipos:
a.- La realizada por los productores y los expertos
b.- La realizada por y desde los usuarios del producto audiovisual
c.- La realizada por productores, realizadores y los expertos en dicha materia
d.-Todas las opciones anteriores son correctas

8. Algunas de las cuatro grandes formas desde las que se puede abarcar la evaluacion de

los medios son:
a.- Evaluacion del medio en si
b.- Evaluacion comparativa del medio
c.- Evaluacion didactico-curricular
d.- Todas las opciones son correctas
9. Las estrategias que existen para aplicar la evaluacion de la tecnologia son:

a.- Autoevaluacion, metaevaluacion, juicio de expertos y evaluacion “por” los

usuarios

b.- Juicio de expertos y autoevaluacion “por” y “desde” los usuarios
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c.- Autoevaluacién por los productores, juicio de expertos y evaluacion “por” y
“desde” los usuarios

d.- Evaluacion “desde” los usuarios, metaevaluacion, autoevaluacion por los

productores y juicio de expertos

10. Una de las caracteristicas de la evaluacion realizada por expertos es:
a.- La posible falta de objetividad en los resultados que se obtengan
b.- La calidad y profundidad en las respuestas
c.- Que requiere la version final del programa (medio de ensefianza)
d.- Ninguna de las opciones es correcta

11. Para que el material didactico disefiado sea de calidad el tiempo que se debe dedicar

a la fase de disefio debe ser:
a.- Mas del 60% del tiempo
b.- Solo el 50% del tiempo
c.-El 100% del tiempo
d.-El que se quiera

12. Cuando disefiamos un medio didéactico, en la etapa de documentacién nos

encargamos de:
a.- Determinar el tipo de medio a utilizar
b.-Secuenciar de forma organizada la informacion localizada
c.-Concretar el equipo técnico y humano necesario

13. Uno de los inconvenientes de la autoevaluacion de los medios didacticos por los

productores/realizadores es:
a.-La posible falta de objetividad en los resultados que se obtengan
b.- Que requiere la version final del programa (medio de ensefianza).

c.- Que sus resultados son rapidamente incorporados al medio

253



Bérbara Fernandez Robles

d.-Todas las opciones anteriores son correctas
14. La subjetividad es un inconveniente de queé tipo de evaluacion de la tecnologia:
a.- Autoevaluacion por los productores
b.- Juicio de experto
c.- Evaluacion por los usuarios
d.- Evaluacion desde los usuarios

15. A diferencia de otras estrategias, la evaluacion de tecnologias a través de un juicio

de expertos nos proporciona algunas de las siguientes ventajas:

a.- Mayor apertura ante las criticas y utilizacion automatica de los datos-

resultados obtenidos
b.- Intervencion de los receptores y contemplacion del contexto de utilizacién
c.- Calidad de las respuestas y nivel de profundizacién

d.- Ahorro de tiempo y subjetividad
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Anexo 5. Instrumento TAM

1= Extremadamente improbable/ en desacuerdo;
2= Bastante improbable/ en desacuerdo;

3= Ligeramente improbable/ en desacuerdo;

4= Ni improbabe-probable/ de acuerdo;

5= Ligeramente probable/ de acuerdo;

7= Extremadamente probable/ de acuerdo.

Utilidad percibida (UP)

El uso de este sistema de RA mejorara mi aprendizaje
y rendimiento en esta asignatura (UP1)

El uso del sistema de RA durante las clases me
facilitaria la comprension de ciertos conceptos (UP2)
Creo que el sistema de RA es Util cuando se esta
aprendiendo (UP3)

Con el uso de la RA aumentaria mi rendimiento (UP4)
Facilidad de uso percibida (FUP)

Creo que el sistema de RA es divertido (FUP1)
Aprender a usar el sistema de RA no es un problema
para mi (FUP2)

Aprender a usar el sistema de RA es claro y
comprensible (FUP3)

Disfrute percibido (DP)

Utilizar el sistema de RA es divertido (DP1)

Disfruté con el uso del sistema de RA (DP2)

Creo que el sistema de RA permite aprender jugando
(DP3)

Actitud hacia el uso (AU)
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El uso de un sistema de RA hace que el aprendizaje
sea mas interesante (AU1)

Me he aburrido utilizando el sistema de RA (AU2)
Creo que el uso de un sistema de RA en el aula es
buena idea (AU3)

Intencidn de utilizarla (1U)

Me gustaria utilizar en el futuro el sistema de RA si
tuviera oportunidad (1U1)

Me gustaria utilizar el sistema de RA para aprender

anatomia como otros temas (1U2)
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Anexo 6. Instrumento que media la calidad técnica de los objetos de aprendizaje de
RA

Con este ultimo instrumento perseguimos conocer tu opinidn respecto a la calidad técnica
y facilidad de navegacion del material que te hemos ofrecido. En este caso debes

responder de acuerdo a la siguiente escala de valoracion:
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

MN= Muy negativo/ muy en desacuerdo

1.Aspectos técnicos y estéticos

1.1.El funcionamiento del recurso de RA
gue te hemos presentado es:

1.2.En general, la estética del recurso
producido en RA lo consideras:

1.3.En general, el funcionamiento técnico
del recurso producido en RA o
calificaria de:

1.4En general, como valorarias la
presentacion de la informacién en la
pantalla:

2. Facilidad de navegacion y
desplazamiento por el entorno

2.1.Como calificara la facilidad de
utilizacion y manejo del recurso en RA

gue te hemos presentado:
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2.2.Como calificarias la facilidad de
comprension  del  funcionamiento
técnico del recurso en RA que te hemos
presentado:

2.3. Desde tu punto de vista, como valoraria
el disefio general del recurso en RA:
2.4. Desde tu punto de vista, cobmo valoraria
la accesibilidad/ usabilidad del recurso

gue te hemos presentado:

2.5. Desde tu punto de vista, como valoraria
la flexibilidad de utilizacion del
material en RA que te hemos
presentado:

2.6. El utilizar el recurso en RA producido
te fue divertido:

3. Guia/ tutorial del programa

3.1. En general, cdmo calificaria de eficaz y
comprensible la informacion ofrecida
para manejar el recurso en RA que te
hemos presentado

3.2. La informacion ofrecida para manejar
el recurso en RA te fue simple y

comprensible
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Anexo 7. Ficha/ Guia de utilizacion del objeto de aprendizaje de RA del tema del
video en la ensefianza

7% GOBIERNO  MINISTERIO ;igam
DEESPANA  DE ECONOMIA :
Y COMPETITIVIDAD i

REALIDAD AUMENTADA PARA AUMENTAR LA
FORMACION. DISENO, PRODUCCION Y EVALUACION DE
PROGRAMAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA LA

FORMACION UNIVERSITARIA.

Formas de utilizar el video en la ensefianza

Proyecto de Investigacion: RAFODIUN (EDU2014-57446-P). Ministerio de
Economia y Competitividad.
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Para interaccionar con el programa debe en primer lugar

descargarse en su dispositivo la app VIEA de Google play

https://play.google.com/store/search?q=SAV%20universidad%20de%?20sevilla&c=apps
&hl=es

O la version Windows que puede descargarse de la siguiente direccion:
http://ra.sav.us.es/pruebas/windows/app_windows_formas.zip

La version Windows esta pensada para ser utilizada fundamentalmente con una

webcam.

Es necesario tener conexion a internet y subido el volumen, pues los recursos que

se presentan estan fundamentalmente en soporte video.

El programa de RA puede observarlo con diferentes dispositivos (tablet,
smaphones o a través de una webcam), y pueden observarlo a través de un documento

impreso o apuntando el dispositivo movil directamente sobre la pantalla de un ordenador.
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uE

Al contrario de lo que muchas veces se cree, el video es posiblemente uno de los

medios de ensefianza que puede ser utilizada en la misma para una diversidad de formas

y acciones. Formas de utilizacion que se han acrecentado en los ultimos tiempos, gracias

a diferentes hechos como son:

1) Ladigitalizacion.

2) Lareduccion del tamarfio de los equipos.

3) La posibilidad de poderlo observar a través de diferentes dispositivos.

4) Y su facilidad de manejo.

Las propuestas que se han realizado respecto a sus diferentes formas de

utilizacion, han sido formuladas por diferentes autores, como se recoge en la tabla que

presentamos a continuacion.

Autor Propuestas
Ferrés (1988) - Informativa.
- Motivadora.
- Expresiva.
- Evaluativa.

Investigadora.
Ladica.

Metalingistica.

261



Bérbara Fernandez Robles

Nadal y Pérez - Presentar los temas en una primera toma de
(1991) contacto.
- Motivar.

- Transmitir informacion.

Visualizar formas, estructuras y procesos.

Promover actividades.

Hacer recapitulaciones y repasos.

- Instrumento de evaluacion.

Martinez (1992) - Didactica.
- Formacion y perfeccionamiento del

profesorado.
- Recurso de  expresion estética y de

comunicacion.

- Instrumento de investigacion.

Salinas (1992) - Medios para la ensefianza:
 Presentacion de informacion por el
profesor.

« Educacion audiovisual.
* Instrumento para que los alumnos
elaboren sus
propios mensajes.
- Formacién del profesorado.

- Contenido didactico.

Cebrian (2005) - Formativa y/o evaluativa para los docentes y

262



Aplicacion del Modelo de Aceptacion Tecnolégica (TAM) al uso de la realidad aumentada en estudios universitarios

estudiantes.
Motivadora.

Informativa.

- Expresiva, creativa, ludica y artistica.

- Investigadora de procesos naturales o

sociales.

Comunicativa.

Para nosotros (Cabero, 2007) el video puede cumplir una serie de funciones o

o

roles de utilizacion didactica como los hemos denominado.
(RS04,

-

S -~ ()

:%u
m
N
A

Utilizacion educativa del video

Julio Cabero Almenara
Universidad de Sevilla

(Espafia- UE)

AUGMENTED
- REALITY

http://ra.savus.es
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GOBIERNO  MINISTERIO 5 A o
DEESPANA  DE ECONOMIA GE I
Y COMPETITIVIDAD -

Su utilizacion como instrumento transmisor de informacion supone también que
el profesor pueda elaborar una serie de “guias de acompafiamiento o de utilizacion

didactica” para facilitar su utilizacion por los compafieros.

Julio Cabero Almenara
Universidad de Sevilla
(Espaia- UE)

AUGMENTED
- REALITY
http://rasavuses —

Esta guia debe poseer una serie de elementos y partes.
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i GOBIERNO MINISTERIO 3 %:
DE ESPANA DE ECONOMIA G
Y COMPETITIVIDAD

Nadal, M. A. y Pérez, V. (1991). Los medios audiovisuales al servicio del centro
educativo. Madrid: Castalia-MEC.

Para saber mas

Ballestero, C. (2013). El video en la ensefianza y la formacion. En J. Barroso y J.
Cabero (coords.), Nuevos escenarios digitales. Las tecnologias y la comunicacion
aplicadas a la formacion y desarrollo curricular (pp. 167-185). Madrid: Pirdmide.

Bartolomé, A. (2008). Video digital y educacion. Madrid: Sintesis.

Fernandez, B. y Romén, P. (2010). Edicion de video digital para profesores.

Disefio y produccion de materiales educativos videograficos. Sevilla: Eduforma.
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GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE ECONOMIA i
Y COMPETITIVIDAD ;

REALIZACION

Contenidos y disefio didactico:
Julio Cabero Almenara

Disefio técnico:

Fernando Garcia Jiménez
Grabacion de videos:

Daniel Aguera Garcia
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Anexo 8. Ficha/ Guia de utilizacion del objeto de aprendizaje de RA del tema disefio,

produccion y evaluacién de TIC para la ensefianza

" GOBIERNO MINISTERIO %
DE ESPANA DE ECONOMIA ey
Y COMPETITIVIDAD =i

REALIDAD AUMENTADA PARA AUMENTAR LA
FORMACION. DISENO, PRODUCCION Y EVALUACION DE
PROGRAMAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA LA

FORMACION UNIVERSITARIA.

Disefio, produccion y evaluacién de Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion aplicadas a la educacion

Proyecto de Investigacion: RAFODIUN (EDU2014-57446-P). Ministerio de

Economia y Competitividad.
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R804,

S .

GOBIERNO MINISTERIO P .
DE ESPANA DE ECONOMIA & m
Y COMPETITIVIDAD I I -

e Para interaccionar con el programa debe en primer lugar descargarse en su

7
IA3s @

™ Google play

dispositivo la app RAFODIUN de Google play &
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sav.rafodiun

Es necesario tener conexion a internet y subido el volumen, pues hay recursos
ubicados en YouTube, asi como en paginas web.

e La primera vez que interaccione con el programa le recomendamos

que observe completamente la introduccion.

Esta finaliza con un clip de video transparente donde se presenta un esquema general

de las fases a seguir en el proceso de “Disefio, produccion y evaluacién de las TIC

aplicadas a la ensenanza.”
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GOBIERNO  MINISTERIO 5 “
DEESPANA  DE ECONOMIA ™
Y COMPETITIVIDAD l I =

/ EVALUACION |
—————
_r_ NEGATIVA

POSITIVA

e El programa puede observarlo en continuo, aunque le recomendamos que debido

a la cantidad de informacion que ofrece lo observe en varias veces.

e Siquiere observarlo en sucesivas veces debe saber que en la parte inferior siempre

aparece un boton que le lleva a los contenidos de la fase siguiente.

e Portanto, si ya ha observado la introduccién completa alguna vez, puede saltarsela

tocando sobre el botdn que le llevard a la primera fase (“Diseno”).
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e Puede hacer una operacion similar a la anterior en cada fase para llegar a la

informacién en la cual se quedd la dltima vez.

e Algunas fases sdlo contienen un botén que le facilitara el visionado de un

video (por ejemplo, “postproduccion”).

/ﬁ  — " POSTPRODUCCION
[ | —

(m | —

Copiado al portapapeles

= Guardando captura de pantalla...

271



Bérbara Fernandez Robles

Otras tienen mucho mas contenido (por ejemplo, “evaluacion™), con
elementos 3D arrastrables por la pantalla, botones activadores de audio y
botones que le llevaran a informacion ubicada en nuestra web. Le

recomendamos que se fije bien para no olvidar ninguno.

[nstrumentos Eval.

paid 12:08 T
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GOBIERNO MINISTERIO e
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MARCADOR - ACTIVADOR - LANZADOR

FASES DE LA REALIZACION DE UN RECURSO TIC APLICADO A LA ENSENANZA

¥ encuadre las marcas

Instrucclones : descargue RAFODIUN de

:// ) J.
[/ <
IJ-\‘/
/
)L -
H{O)p
.‘L
/ EVALUACION
r NEGATIVA
POSITIVA

|

hip//rasovuses | AR gz [#& = = RAFODIUN (EDU2014-57446-P)
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UNIVERSIDAD AUTONOMA ’

DE MADRID

. - UN®
Universidad  Euskal Herriko 1y oo \ENGdeae7~) Eniversidad
ynes” deHucha

del Pais Vasco  Unibertsitatea

Universidad de Alicante
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GOBIERNO MINISTERIO i
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REALIZACION

Contenidos y disefio didactico:

Julio Cabero Almenara

Julio Barroso Osuna

Disefio técnico:

Fernando Garcia Jiménez

Inés Casado Parada

Daniel Aguera

LAY~

UNIVERSIDAD AUTONOMA -
Universitat d’Alacant

Universidad de Alicante

N
Universidad  Euskal Herriko < _0,-.0 </ ®niversidad
del Pais Vasco  Unibertsitatea CANED de Huelva
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