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RESUMEN

La incorporacion de herramientas digitales a la ensefianza supone en un gran numero de casos una modificacién de la actitud del
estudiante hacia los contenidos. Asi encontramos como la Realidad Aumentada, poco a poco se ha ido incorporando a las aulas,
provocando una revolucion en la forma de entender las materias a estudiar, generando una mayor motivacion por parte del alumnado
por desarrollar su proceso de aprendizaje. En este sentido el objetivo principal de esta investigacion es determinar si la tecnologia, en
este caso la RA, es un recurso que motive al estudiante en el aprendizaje de las materias. En este articulo se presentan los resultados
alcanzados en un grupo de alumnos de la Universidad de Sevilla del grado de Pedagogia y que cursaban la materia Tecnologia
Educativa. A través del modelo de Keller (1983) se ha comprobado si la utilizacién de esta tecnologia propiciaba una mayor motivacion
hacia el estudio. Tras el desarrollo en el aula de una accién de innovacién docente, donde los alumnos se convirtieron en consumidores
y creadores de materiales y la posterior aplicacion del modelo propuesto, se pudo concluir a través de los resultados alcanzados que los
estudiantes participantes mostraron una mayor motivacion hacia el aprendizaje de los contenidos de la materia en la que de desarrollo
la investigacion.
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Motivation and augmented reality: students as consumers and producers of learning objects

ABSTRACT

The incorporate of digital tools into the education suppose a large number of cases a modification of the student’s attitude to the
contents. So, we find how the Augmented Reality, gradually, has been incorporated into the classroom, caused a revolution in the
form to understand the subject to study, producing a greater motivation in the student to develop their learning process. In this case
the principal object of this research is determinate decided if the technology; AR in this case, is a resource to be usefully to motivate
students to learning the subjects. In this article we presented the principal results get in a group of students of University of Seville in the
Degrade of Pedagogy and who studied the subject Educational Technology. Between the model of Keller (1983) has been able to verify if
the use of this technology propitiated a greater motivation to the study. After the development in the classroom to a teaching innovation
action, where the students was transformed consumers and inventors of materials and after the application of model proposed, it
was conclude from the results achieved that the participating pupils showed a greater motivation towards learning the contents of the
subject in which research development.

Keywords: Students, Augmented Reality, Motivation, Learning.

1. La Realidad Aumentada en el contexto de formacién que corroboran el aspecto positivo de su empleo para el apren-
dizaje (de Pedro y Martinez, 2012; Barroso vy Gallego, 2017; Chen

Las denominadas por el informe Horizon de 2016 (Johnson, y Tsai 2012; Chen Tsai, 2014; Cozar, del Moya, Herndndez y
Adams, Cummins, Estrada, Freeman y Hall, 2016) como tecnolo- Hernéndez, 2015; Marin, 2016, 2017; Marin-Diaz, 2017; Monede-
glas emergentes, van cobrando dia a dia una enorme relevancia ro, Castro y Luengo, 2017; Moreno y Leiva, 2017; Sdnchez, 2017).

en contextos formativos diversos. Asi se encuentra como la Rea- La RA combina el mundo real con el virtual, proporcionan-
lidad Aumentada (en adelante, RA), va desplegando un gran na- do una visién mixta de un elemento, que permitira introducir
mero de investigaciones y experiencias de innovacién docente, al individuo en una esfera de acciones practicas que ayudara a
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vivenciar aspectos de la vida cotidiana en las aulas, asi como ex-
periencias extremas que en la vida diaria no se producirian, pero
que bajo este prisma si se pueden realizar sin peligro alguno,
tal y como sefiala Fobregat (2012), quien sostiene que esta tecno-
logia da al estudiante una guia de cardcter visual, que permiti-
rd que los contenidos explicados en el aula, -los cuales algunas
veces suelen ser austeros y de dificil comprensiéon por el alum-
nado-, sean vistos desde una nueva perspectiva, la cual acerca
la realidad existente fuera de las clases al contexto educativo.
De este modo, se potencia la diversidad de representaciones de
un concepto. Ademads, pueden encontrarse libros que presentan
imagenes que posibilitan su visionado en 3 dimensiones, o que
acompanados de un cédigo QR y mediante un dispositivo movil
(Tablet y/o Smartphone) permiten ampliar el contenido proyec-

tando (Yilmaz, Kucuk y Goktas, 2016; Monedero, Castro y Luen-
g0, 2017).

Las principales ventajas que presenta esta tecnologia en la es-
fera académica, las recogen Cozar et al., (2015, p.143) indicando
que estas giran en torno al:

— Desarrollo de habilidades cognitivas, espaciales, percep-
tivo motoras y temporales en los estudiantes, indistinta-
mente de su edad y nivel académico.

— Reforzamiento de la atencién, concentracion, memoria
inmediata (corto plazo) y memoria mediata (largo plazo)
en sus formas visuales y auditivas, asi como del razona-
miento. - Activacion de procesos cognitivos de aprendi-
zaje. La RA trabaja de forma activa y consciente sobre es-
tos procesos porque permite confirmar, refutar o ampliar
el conocimiento, generar nuevas ideas, sentimientos u
opiniones acerca del mundo.

— Formacion de actitudes de reflexion al explicar los fend-
menos observados o brindar soluciones a problemas es-
pecificos.

— Suministra un entorno eficaz de comunicacion para el tra-
bajo educativo, porque reduce la incertidumbre del cono-
cimiento acerca de un objeto.

— Aumenta la actitud positiva de los estudiantes ante el
aprendizaje, asi como su motivacion o interés en el tema
que se esté abordando, reforzando capacidades y com-
petencias (independencia, iniciativa y principio de la au-
to-actividad o trabajo independiente).

No obstante, se deben senalar dos handicaps en su empleo
educativo, de un lado se encuentran las dificultades técnicas que
presentan los dispositivos digitales (osciloscopio y ortoscopio),
para sincronizarse con el rapido movimiento que algunas veces
se le quiere imprimir a la RA y de otro, la falta de aplicaciones
que puedan ser empleadas en Tablet y Smartphone de manera si-
multanea (Redondo, Sdnchez, Moya, Joaquim y Regot, 2012), asi,
como la necesidad de una formacioén especifica por parte de los
docentes para poder utilizarla de manera resuelta en sus aulas
(Marin, 2017; Marin-Diaz, 2017).

Todos estos elementos, positivos y negativos, convergen en
que empleada de manera eficaz, el interés por los contenidos cu-

rriculares aumenta (Di Serio, Ibafiez y Delgado, 2013; Estepa v
Nadolny, 2015; Fombona, Pascual-Sevillano y Gonzalez-Videga-
ray, 2017; Marin, 2016; Marin-Diaz, 2017; Moreno, Leiva y Matas,
2017; Cabero Almenara, Vazquez Cano y Lépez Meneses, 2018),
de ahi que un elemento clave para ello sea la motivacién que
tanto docentes como estudiantes han de tener para imbricarse en
su utilizacion. De este modo, se puede contemplar que los profe-
sores seran los que despierten la curiosidad en los alumnos tanto
por la ampliacién de los contenidos ensefiados en el aula, como
por el uso de la RA no solo en el momento del aprendizaje, sino
también en su vida fuera del centro educativo.

2. La motivacion elemento clave para el aprendizaje y la for-
macion

La motivacién ha sido considerada como una de las variables
claves para el éxito escolar, a la vez de una de las actividades
basicas a realizar por los docentes para atraer la atencion del es-
tudiante (Bueno, 2004; Garcia, 2015). Valle, Nufiez, Rodriguez y
Gonzélez-Pumariega (2010, p. 118) la definen como el

“conjunto de procesos implicados en la activacién, di-
reccién y persistencia de la conducta. Por tanto, el nivel de
activacion, la eleccién entre un conjunto de posibilidades de
accion y el concentrar la atencién y perseverar ante una tarea

o actividad son los principales indicadores de la motivaciéon”.

En esta linea Keller (1983, p.389) indica que

“se refiere a la magnitud y direccion de la conducta. En
otras palabras, se refiere a la elecciéon que la persona hace en
cuanto a lo que experimenta o las metas a las que se acercara

o evitard, y el grado del esfuerzo que va a ejercer en ese as-

pecto”.

Tradicionalmente se han considerado que la motivacion vie-
ne determinada por variables intrinsecas (internas) y extrinsecas
(externas) (Keller, 1983; Lieury y Fenouillet, 2006), ubicandose
las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el se-
gundo tipo. En esta linea, se han efectuado diferentes trabajos
para conocer el grado que despiertan estas sobre aquella (Mar-

tinez-Berruezo y Garcia-Varela, 2013; Marcano, 2014; Barrios

2015; Huertas, 2016; Guzman-Franco, Yot-Dominguez, Agua-
ded-Goémez, 2017), sefialando que su empleo aumenta la moti-

vacion de los estudiantes y, en algunos casos, pueden llegar a
mejorar el rendimiento académico.

Cheng v Yeh (2009, p. 597) por su parte indican que es un
estado interno o condiciéon que nos dirige hacia la accién, y en
situaciones de enseflanza sugiere “la buena disposicion de los
estudiantes a participar en actividades de clase y sus razones
para hacerlo”.

Dentro de los modelos mas utilizados para fomentar la moti-
vacion en el disefio instruccional es el ARCS formulado por Ke-
ller (1983, 1987, 2010), que sefiala que la motivacion viene deter-
minada por la interaccién de cuatro dimensiones: la atencién (A),
la relevancia (R), la confianza (C) y la satisfaccion (S) (figura 1).

Figura 1. Elementos del modelo de ARCS de Keller.
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Segun Keller (2010, pp.47-55) la atencién encierra caracteristi-
cas humanas tales como la curiosidad y la busqueda de sensacio-
nes; la relevancia, implica aquellas cosas que se perciben como
herramientas para satisfacer las necesidades y el gozo personal,
incluyendo el alcance de los objetivos personales; la confianza,
que es un concepto complejo que incorpora diversos constructos
motivacionales que van desde los que explican las percepciones
de control personal y la ilusion para el éxito, en el lado opues-
to a la confianza se sitia la impotencia; finalmente todos estos
componentes repercutiran en la creacion de la satisfaccion que
establecera la continuacién en la motivacion para aprender.
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Los fundamentos en los que descansan sus ideas, es que, si
las estrategias y metodologias de ensenanza utilizadas por el do-
cente, son percibidas como tutiles por los estudiantes para alcan-
zar los objetivos y competencias previstas en la instruccién, en-
tonces es posible que se dominen los contenidos y se adquieran
las competencias previstas.

Keller formulé su propuesta para las acciones docentes
presenciales; sin embargo, en la actualidad se esta utilizando
para estudiar la motivacion que despiertan diferentes medios
y recursos de ensefianza (Loorbach, Peters, Karreman y Stee-
houder, 2015); de ahi que elaborara para ello el instrumento
denominado Instructional Material Motivational Survey (IMMS)
(Keller, 1983; 2010). Este se ha aplicado para analizar el grado
de motivacion que despiertan distintos medios y recursos tec-

noldgicos: videojuegos (Proske, Roscoe, y McNamara, 2014),
la introduccién de video en la ensenanza virtual (Che, 2012),

podcast (Bolliger, Supanakorn y Boggs, 2010), los MOOC (Cas-

tano, Maiz vy Garay, 2015), la ensefianza asistida por ordena-

dor (Lourbaak, Peters, Karreman y Steehouders, 2015), o la
Realidad Aumendata (Di Serio et al.,2013; Lu y Liu, 2015; Wei,

Weng, Liu y Wang, 2015; Cabero-Almenara, Fernandez y Ma-
rin, 2017).

3. La investigacion realizada
3.1. Objetivos de la investigacion

La investigacion se llevé a cabo en el primer semestre de
2016, y como objetivo general perseguia el conocer las posibilida-
des que la RA ofrece en los contextos de formacion universitaria,
tanto cuando los alumnos se convertian en receptores de infor-
macion a través de objetos producidos especificamente para ello,
como cuando los estudiantes producian lo mismo.

Con respecto a los objetivos especificos que se perseguian en
el estudio los declaramos en los siguientes términos:

A) Analizar el grado de motivacion que la utilizacion de ob-
jetos de aprendizaje en formato RA avivaba en los estudiantes.

B) Conocer si el grado de atencidn, relevancia, confianza y sa-
tisfaccion analizado a través del IMMS de Keller, estaba influen-
ciado por la utilizacién de objetos de aprendizaje en RA.

C) Estudiar si la motivacion medida por el IMMS de Keller y
la dimensiones que lo conforman (atencion, relevancia, confian-
za 'y satisfaccion) estaba influenciada por diferentes tipologias de
construccion de objetos de aprendizaje en RA.

D) Y analizar si existian diferencias significativas en el grado
de motivacion despertada medida a través del IMMS de Keller
y las dimensiones que conforman el instrumento, entre las situa-
ciones de ensefianza en la cual los alumnos son consumidores de
objetos de aprendizaje en RA, y cuando son productores de los
mismos.

El trabajo se realizé dentro del proyecto RAFODIUN (EDU-
5746-P) financiado por el Ministerio de Economia y Competitivi-
dad del Gobierno de Espafa.

3.2. Realizacion de la experiencia

El estudio se llev6 a cabo mediante del analisis de la utiliza-
cion de la RA de dos formas diferentes y que, por tanto, impli-
caban dos experiencias diferentes de utilizacion de la RA en la
formacidén; una, consistia en que los alumnos utilizaran objetos
de aprendizaje producidos expresamente para la investigacion
y que se referian a contenidos especificos de la asignatura que
cursaban, y otra, en la cual los estudiantes se convertian en pro-
ductores de objetos de aprendizaje en RA referidos a los con-

tenidos del programa de estudio. Es decir, en una experiencia
los alumnos trabajaban con productos producidos, y en otra lo
significativo era como los alumnos aprendian los contenidos de
la asignatura durante el proceso de produccién de los objetos
por ellos.

Para la primera se crearon dos objetos de aprendizaje en RA,
uno referido a la tematica de los “roles de utilizacién educativa
del video” (OARAV) y el otro a la del “Disefio, produccién y
evaluacion de las TIC” (OARAD). La App del objeto de video
puede obtenerse en: http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/ima-
ges/pdf/objetos-ra/Roles_video-lanzador.pdf y la del disefio en
http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/images/pdf/objetos-ra/
Diseno-lanzador.pdf Las Apps se elaboraron tanto para disposi-
tivos Android como iOS (figura 2).

Figura. 2. Imdgenes de los objetos OARAV y OARAD.

Para su construccién se emplearon diferentes programas,
siendo el basico “Metaio Creator” y “Metaio SDK”; aunque tam-
bién se emplearon otros para otras funciones, como por ejem-
plo: Eclipse, para la exportacion apk para Android; Xcode, para
la traslacion .ipa para IOS y subida a la App Store; o diferentes
programa de Adobe y Macromedia para la postproducciéon de
imagenes, audios y videos.

El objeto referido a los contenidos de video era el mas simple
de los dos, e incluia dos clips de videos; mientras que el referido
a la tematica de disefo, incorporaba una mayor variedad de re-
cursos: videos transparentes, animaciones en 3D, clip de video,
textos y redireccion a paginas Web.

Ambos recursos se disefiaron bajo la modalidad que ha sido
definida como “apuntes enriquecidos con objetos de aprendizaje

de RA” (Cabero-Almenara y Barroso, 2016; Cabero-Almenara y

Garcia, 2016; Ferrer, Jiménez, Torralba y Garcia, 2016; Blazquez,
2016).

En el segundo caso fueron los alumnos organizados por gru-
pos, tras una fase de aprendizaje de coémo producir objetos en
RA, los que los elaboraron sobre temas especificos de la asigna-
tura de los cuales tendrian que examinarse. Los objetos produci-
dos por los grupos fueron expuestos en clase (figura 3).

Figura 3. La produccion de objetos en RA por los alumnos.
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En la figura 4 se presenta el procedimiento seguido en ambas
estrategias de utilizaciéon de la RA.

Figura 4. Procesos seguidos en las dos estrategias de utilizacién

de la RA.
|i|]izacién objtos de RA _ Produccin ojtos de RA
- Explicacin concegto RA - Explcaitn concepto RA
- Explicacin fincionamiento oo - Aprendzage rograma Augment
- Explcactn hgar bajarselos apntes - Aprendzae rograma Aurasma
- Dos emanas de teraccion con os - Aprendzage programas Quver y
objeos Cheondle
- Cunplmentacitn IMMS - Trabe o grupos de fmas
- Dresentacionobjetos roducidos
- Cunplmentaciin MM

En el primero de los casos el proceso que siguieron los alum-
nos consisti6 en las siguientes fases: a) explicacién del concepto
de RA, explicacion del funcionamiento del objeto, indicacién del
lugar del cual podrian bajarse los “apuntes enriquecidos” con los
objetos en RA, dos semanas de interacciéon de los alumnos con
los objetos, y cumplimentacién del IMMS.

Con respecto al segundo caso, el proceso consistio en el si-
guiente: explicacion del concepto de RA, aprendizaje de los pro-
gramas que manejarian para la produccion de los objetos (Aug-
ment, Aurasma, Quiver, ...), trabajo en grupo por parte de los
alumnos sobre el tema seleccionado, presentacién en el grupo
clase de los objetos producidos, y cumplimentaciéon del IMMS.

3.3. Instrumento de recogida de informacion

El instrumento utilizado para el analisis de la motivacion fue
el IMMS de Keller (2010), formado por 35 items, con una escala
de respuesta en formato Likert donde el valor 1 equivalia a Ex-
tremadamente improbablelen desacuerdo y el 7 Extremadamente pro-
bable/de acuerdo, y que analiza las cuatro dimensiones: atencion,

confianza, relevancia, y satisfaccion del modelo ARCS de Keller
(1983, 2010).

Su administracion fue via Internet, tras participar los estu-
diantes en las diferentes experiencias con objetos de RA que se
planificaron. Y tras su aplicacion en los tres grupos que anterior-
mente sefalados, se obtuvo su indice de fiabilidad, que fue del
0.96, para la globalidad del instrumento, y del 0.91 para atencidn,
del 0,79 para confianza, del 0,78 para relevancia y del 0,85 para
satisfaccion. Valores todos ellos que indican altos niveles de fia-
bilidad, tanto para la globalidad del instrumento como para las

dimensiones que lo conforman (O’Dwyer vy Bernauer, 2014).

3.4. La muestra del estudio

Mejor que hablar de muestra se ha de hacerlo de muestras,
ya que por una parte encontramos con los alumnos que par-
ticiparon en la experiencia de ser consumidores de objetos de
aprendizaje, y por otra, la experiencia llevada a cabo cuando
los estudiantes fueron productores de los mimos. En el primero
caso, esta estuvo conformada por 303 alumnos, 78 mujeres y 225
hombres, que cursaban el Grado de Pedagogia en la Universidad
de Sevilla; 148 de ellos trabajaron con el objeto de aprendizaje
en RA video (OARAV) y 155 con el objeto de aprendizaje en RA
disefio (OARAD). En el segundo caso (POA), la muestra estuvo
formada por 96 estudiantes que también cursaban el Grado de
Pedagogia. Las asignaturas donde se realizé la experiencia fue la
de “Tecnologia Educativa”.

Todas las muestras pueden clasificarse de probabilistica o
causal (Sabariego, 2012), ya que se trabajo con los grupos natura-
les a los cuales los investigadores tuvieron acceso.

4. Resultados

Comenzar presentando las puntuaciones medias y desvia-
ciones tipicas encontradas tanto en el total del instrumento,
como en las dimensiones que lo conforman, y presentaremos los
valores obtenidos con el objeto de RA video (OARAV), disefio
(OARAD), con la suma de estos dos objetos (TOARA) y cuando
los objetos fueron producidos por los estudiantes (POA) (tabla
1). En el Anexo del articulo, se presentan las medias y desvia-
ciones tipicas obtenidas en los diferentes items del cuestionario.

Tabla 1. Puntuaciones medias obtenidas en el total y en las dimensiones del IMMS

OARAV OARAD TOARA OPA
TOTAL IMMS 4.08 0.58 4.66 0.87 4.58 0.80 4.82 0.80
Atencion 391 0.62 4.69 0.92 4.59 0.87 474 0.80
Confianza 4.00 0.62 4.84 1.00 4.74 0.93 5.00 1.04
Relevancia 4.39 1.01 4.54 1.13 4.47 1.07 4.86 1.03
Satisfaccion 4.20 0.69 4.46 0.88 443 0.80 4.65 0.74

En lo que se refiere a la puntuacion total obtenida, lo prime-
ro a senalar es que, en todos los casos, tanto cuando el alumna-
do fue consumidor de objetos de RA, como productores de los
mismos, las puntuaciones medias son superiores al valor central
3.5 de la escala, lo que significaba que los estudiantes mostraron
cierto acuerdo con que la utilizacion de la RA en la ensefianza
despertaba la motivacion. Al mismo tiempo, que fue la situacion
donde los alumnos se convirtieron en productores de objetos de
RA la que desperté mas motivacion, lo mismos que la interac-
cién con el objeto de disefio, que contenia mas recursos, despertd

mayor motivacién que el recurso mas simple y que incorporaba
menos.

Con respecto a las dimensiones con el OARAYV el nivel mas
alto se alcanzé en “relevancia” y con el OARAD en “confianza”;
en el OPA, fue la confianza en la cual la puntuacién media fue la
mas elevada.

Sefalar que en una serie de items las puntuaciones medias ob-
tenidas fueron elevadas: “La tecnologia de realidad aumentada
me ha llamado la atencion (4.96-1.42-OARAV; 5.03-1.61-OARD;
4.98-1.52-TOARA; y 5.14-0.58-OPA), “El contenido de esta lec-
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cién sera util para mi” (4.88-1.46-OARAV; 4.97-1.41-OARAD;
4.92-1.43-TOARA; y 5.42-1,43-OPA), y “La buena organizacién
del material me ayud¢ a estar seguro de que iba a aprender este
material (4.63-1.34-OARV; 4.73-1.46-OARAD; 4.67-1.40-TOARA;
y 4.94-1.37-OPA). Contestaciones que indicaban la significacién
de la experiencia que realizaron con la RA.

Con el objeto de conocer si habia diferencias significativas en

las valoraciones que los estudiantes realizaron del objeto de vi-
deo y de disefio, formulamos las siguientes hipotesis:

* Hipédtesis nula (HO): No existen diferencias significativas
en las valoraciones que los alumnos realizan de ambos
objetos de RA en el IMMS y en las diferentes dimensiones
que lo conforman, con un riesgo alfa de equivocarnos del
0.05.

e Hipdtesis alternativas (H1): Si existen diferencias signi-
ficativas en las valoraciones que los alumnos realizan de
ambos objetos de RA en el IMMS y en las diferentes di-
mensiones que lo conforman, con un riesgo alfa de equi-
vocarnos del 0.05.

Su contraste se llevd a cabo mediante la t de Student para
muestras independientes, aunque inicialmente se realiz6 la
prueba de Levene para analizar la igualdad de las varianzas ho-
mocedasticidad, y en funcién del valor de significacion obtenido
determinar el valor t que deberiamos adoptar. En la tabla 2, se
presentan los valores “t” obtenidos y el nivel de significacion que
nos permitia aceptar o rechazar la HO formulada.

Tabla 2. t de Student para contraste entre OARA1 y OARAZ2 (nota: *=p<0,05)

IMMS Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales

Confianza Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales
Atencion Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales
Satisfaccion Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales
Relevancia Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales

Los valores alcanzados solo nos permiten rechazar la HO en
la dimension de confianza, con un riesgo alfa de equivocarnos de
p<0.05. En consecuencia, podemos decir, que salvo en este caso,
las diferencias existentes entre las medias alcanzadas en el global
del IMMS y en las dimensiones que lo conforman, salvo en con-
fianza, no son estadisticamente significativas. En consecuencia,
podemos indicar que la utilizaciéon de ambos objetos despertd
similar nivel de motivacion.

P. de Levene

F Sig. t Gl Sig
3.706 .06 -1.63 296 104
-1.64 290.7 .103

4.095 .04 -2.02 296 .044 (*)
-2.03 292.3 .044
4.602 .03 -1.80 296 .073
-1.81 291.4 072
.684 42 -1.26 295 207
-1.27 293.02 .206
3.379 .07 -.62 295 .539
-.62 283.37 .537

Otro de nuestros objetivos, era saber si habia diferencias esta-
disticamente significativas entre las puntuaciones alcanzadas en
la globalidad del IMMS, y en las diferentes dimensiones que lo
conforman, cuando los sujetos eran consumidores y cunado eran
productores de objetos en RA.

De nuevo se utilizé el mismo procedimiento estadistico, y se
formularon las HO que hacia referencia a la no existencia de dife-
rencias significativas y la H1, a la existencia de las mismas. En la
tabla 3, se presentan los resultados alcanzados.

Tabla 3. t de Student para contraste alumnos consumidores y productores (nota: *=p<0.05 y **=p<0.01).

IMMS Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales

Confianza Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales
Atencion Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales
Satisfaccion Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales
Relevancia Se asumen varianzas iguales

No se asumen varianzas iguales

P. de Levene

F Sig. t Gl Sig

156 .69 -2.55 391 .011
-2.55 158.5 012 (*%)

1211 27 -1.45 391 149

-1.51 169.4 134

3.245 .07 -2.29 391 .022
-2.17 145.7 .022 (*)

012 91 -3.16 390 .002
-3.23 164.43  .002 (**)

012 92 -2.381 390 .018
-2.479  169.87  .014 (*¥)
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En este caso se han rechazado todas las HO formuladas y se
aceptaron las H1, con un riesgo p<0.05 o inferior de equivocar-
nos, salvo en la dimensién de confianza, luego podemos con-
cluir que la produccién de objetos en RA por los estudiantes
despierta mayor grado de motivaciéon en su consumo en contex-
tos formativos.

5. Conclusiones

La primera conclusion de este estudio es que el instrumento
IMMS de Keller (1983, 1987, 2010), posee unos elevados niveles
de fiabilidad, tanto en lo referido a su globalidad, como a las cua-
tro dimensiones que lo conforman (atencion, relevancia, confian-
za y satisfaccion), los cuales son muy similares a los obtenidos
por otros investigadores (Di Serio et al., 2013).

La investigacion ha puesto de manifiesto que la RA, es una
tecnologia que despierta verdadera motivacion en los estudian-
tes, y que, por tanto, puede ser perfectamente utilizada en la
formacién universitaria para estimular la satisfaccion hacia un
logro exitoso, pues no provoca ningtn tipo de recelo para su
incorporacion. Pueden ser por tanto, un recurso a utilizar en la
ensefanza para que despierte la atencion, interés y curiosidad,
hacia el aprendizaje. En sintesis, la RA despierta la confianza
del estudiante para adquirir actitudes positivas hacia el éxito
en la realizacion de la tarea (Moreno, Leiva y Matas, 2016). En
consecuencia, podemos sefalar que nuestro primer objetivo de
la investigacion que lo declaramos en los siguientes términos:
“Analizar el grado de motivacion que la utilizacién de objetos
de aprendizaje en formato RA avivaba en los estudiantes”; se ha
visto confirmado, pues la utilizacién de estos objetos ha desper-
tado un verdadero interés.

En este aspecto, los hallazgos encontrados coinciden con
los alcanzados por diferentes autores que también analizaron
la motivacion que despierta la interaccion con objetos de RA en
el aprendizaje (Di Serio et al., 2013; Lu y Liu, 2015; Wei, Weng,
Liu y Wang, 2015; Cabero-Almenara, Ferndndez y Marin, 2017;

Fernandez, 2017; Gallego, Barroso y Marin, 2018; Martinez y Fer-
nandez, 2018).

Se han encontrado niveles distintos de potenciar la motiva-
cién con la RA, despertando mayor interés las estrategias de
incorporacioén, donde son los estudiantes los que se convierten
en productores de esta tecnologia. Ello puede explicarse por di-
versos motivos, que van desde desarrollar con esta estrategia la
altima categoria de la taxonomia digital de Bloom: crear (Churs-
ches, 2009; Owe, 2013); y que de acuerdo con los postulados for-
mulados por Keller (2010) la motivacién se apoya en dos ideas: la
valoracion de la tarea por la persona, y que ella crea que pueda
realizarla, y creemos que el hecho de conocer como se produce
un objeto en RA, facilita la comprensién de la accién a realizar
y elimina recelos hacia la misma por tener elevados niveles de
dificultad.

El trabajo sugiere también, que una forma de disefio de los
objetos en RA bajo la modalidad de “enriquecimiento de apun-
tes”, obtiene mayores niveles de motivacién en la escala IMMS,
aunque no estadisticamente significativa, y es aquella, que tenga
en cuenta principios de simplicidad y flexibilidad, tendencia a la
produccién multimedia, y propicie la interaccion del sujeto con
el objeto. En cierta medida que nuestros resultados nos permi-
ten parcialmente confirmar el alcance del objetivo: “Estudiar si
la motivacion medida por el IMMS de Keller y la dimensiones
que lo conforman (atencion, relevancia, confianza y satisfaccion)
estaba influenciado por diferentes tipologias de construccion de
objetos de aprendizaje en RA”, lo cual nos lleva a proponer la
realizacion de estudios que nos permitan profundizar en el tema.

Debemos sefialar que el objetivo formulado referido a “ana-
lizar si existian diferencias significativas en el grado de motiva-
cion despertada medida a través del IMMS de Keller y las di-
mensiones que conforman el instrumento, entre las situaciones
de ensefianza en la cual los alumnos son consumidores de obje-
tos de aprendizaje en RA, y cuando son productores de los mis-
mos”, ha sido alcanzado, y nuestro trabajo nos permite concluir,
que la accién formativa en la cual los alumnos se convierten en
productores de aprendizaje en formato RA, ha despertado mas
motivacién en los estudiantes.

Las lineas futuras de investigacién pueden ir en una doble
direccion, por una parte, en analizar mas especificamente la
viabilidad del modelo propuesto por Keller, y en este sentido
el modelo de ecuaciones estructurales, puede ser una buena
propuesta, sobre el cual ya se estan realizando algunos trabajos
(Loorbach, Peters, Karreman y Steehouder, 2015), y por otra, el
replicar el estudio con contenidos de disciplinas cientificas dife-
rentes a la movilizada en el presente estudio.

Para finalizar indicar diferentes puntos: 1) la RA esta convir-
tiéndose en una tecnologia emergente con una alta presencia en
la sociedad, pero para su incorporacion realista en la ensefianza
se requieren diferentes aspectos que van desde potenciar expe-
riencias educativas de incorporacion y la potenciacion de la in-
vestigacion (Marin, 2017; Marin-Diaz, 2017) la RA debe comple-
tar la ensefianza y no caer en el error de querer sustituirla, como
se ha querido realizar con otras tecnologias, y 3) su utilizaciéon
debe insertarse apoyandonos en marco conceptuales y dentro de
un proyecto educativo si queremos que sea eficaz. Su utilizacion
implica tener objetivos muy claros de para qué se va a utilizar y
como se utilizard para mejorar la formacion del estudiante, y no
caer en el error de la fascinacion tecnoldgica que despierta.

6. Limitaciones y prospecciones

La naturaleza de la investigacion en el area de las Ciencias
Sociales en general y de la Educacion en particular es heterogé-
nea y variable, como nos sefialan Sanchez-Rivas, Ruiz-Palme-
ro v Sanchez-Rodriguez (2017), aspectos estos que en algunos
momentos del devenir de una investigacion pueden ser enten-
didos como un garante de futuro y en otras una limitacién en
la trascendencia de los resultados alcanzados. Como sefialaba
Marin-Diaz (2017) una de las limitaciones en este campo esta
referida a la muestra, y es ahi donde se encuentra la de este
trabajo, la cual puede presentar un sesgo localista, en este caso,
dado que es un estudio en un tnico centro universitario. Sin
embargo, es ahi donde se puede considerar que radica la va-
lia del mismo, pues pone una primera piedra en este contexto
de estudio que permite la extrapolacion del mismo a otros es-
pacios universitarios que puedan ratificar o no los resultados
alcanzados.

Como se ha sefialado anteriormente, este trabajo abre la via
a la expansion del estudio de la motivacion vinculada a la RA a
partir de los datos aqui alcanzados, ello enriquecerd la investiga-
cion en este ambito y dard fuerza a esta linea de investigacion.
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Anexo

ftem OARA1 OARA2 TOARA POA
Cuando vi por primera vez la leccién, tuve la impresion de que seria facil para mi 4.18-1.40  4.28-157 4.21-149 4.29-047
Habia algo interesante en el comienzo de la leccién Realidad Aumentada que me llamé la 437-1.33  4.80-1.39  4.58-1.38 5.00-0.32
atencion.

Este material es mas dificil de entender de lo que me gustaria que fuera. 3.67-148  4.71-1.59  4.55-1.53  4.54-0.46
Después de la informacion de introducciéon, me senti seguro de que yo sabia lo que tenia que 415-1.24  4.30-140  4.20-1.31 4.41-0.29
aprender de esta leccion

Completar los ejercicios de esta lecciéon me dio una sensacion de satisfaccion de logro 441-1.34 458144  449-139 4.85-0.33
Es claro para mi como el contenido de este material esta relacionado con cosas que ya sé 412-1.26  4.32-144  4.22-136 4.22-0.34

La informacidn que yo estaba estudiando era tanto que era dificil recordar los puntos importantes ~ 3.74-1.53 ~ 4.67-1.59  4.48-157 4.91-1.39

La tecnologia de realidad aumentada me ha llamado la atencion 496-142  5.03-1.61  4.98-1.52 5.14-0.58
No habia imagenes, videos y textos que me mostraron como este material podria ser importante 3.16-1.37  4.94-149  4.94-141 491-1.38
para algunas personas

Completar esta leccién con éxito era importante para mi 5.09-145 524-146  5.18-146 528-1.35
La calidad del material de la realidad aumentada ayud a mantener mi atencién 4.55-143  4.82-147  4.67-1.46  4.85-1.58
El material es tan abstracto que era dificil de mantener mi atencion en él 3.25-145  5.05-1.49 4.941-146 4.92-1.58
Mientras trabajaba en esta leccion, yo estaba seguro de que podia aprender el contenido 4.55-1.22 4.73-1.49 4.65-1.37 4.77-1.36
He disfrutado esta leccion tanto que me gustaria saber mds sobre este tema 4.06-1.21 425-140  4.14-131 4.68-1.38
Las iméagenes, videos y textos que he descubierto a través de la leccion son poco atractivos 3.36-146  4.71-156  4.70-1.51  5.00-1.59
El contenido de este material es relevante para mis intereses 461-1.19  4.46-138  455-1.29 5.15-1.36
La forma de organizar la informacién usando esta tecnologia ayudé a mantener mi atencion 447-1.36  4.60-1.32  453-1.34 4.69-1.36
Hay explicaciones o ejemplos de como la gente usa el conocimiento de esta lecciéon 443-1.33  4.60-1.32  452-136 4.85-1.34
Era dificil descubrir la informacién digital asociada con la imagen real 3.30-1.30  4.59-1.37  4.70-1.37 4.78-1.34
La informacion descubierta a través de la experiencia estimulé mi curiosidad 448-1.36  4.64-144  4.60-143 5.02-1.45
Me gusté mucho el estudio de esta leccién 438-1.29  473-149  452-135 4.94-1.25
La cantidad de repeticién de las actividades me aburre 3.82-145  4.70-140  4.38-1.51 4.72-1.44
El contenido y el material audiovisual en esta leccién transmiten la impresién de que su con 452-127  4.51-154  4.61-1.35 5.07-1.43
tenido vale la pena conocer

He aprendido algunas cosas de la realidad aumentada que fueron sorprendentes o inesperadas 4.62-1.30  4.72-141 4.76-138 5.17-1.48
Después de trabajar en esta lecciéon por un tiempo, yo estaba seguro de que iba a ser capaz de 439-1.27  4.87-143  4.63-1.35 4.69-1.30
pasar una prueba sobre ella

Esta leccién no era relevante para mis necesidades, porque yo ya sabia mas de él 2.74-1.32  4.86-1.38  2.621.28  2.45-1.39
La redaccion de reaccion después de los ejercicios, o de otros comentarios en esta leccion, me 4.63-1.31 2.57-1.29 4.59-1.36 4.87-1.28
ayudo a sentirme recompensado por mi esfuerzo

La variedad de material audiovisual ayudd a mantener mi atencion en la leccion 452-1.36  4.61-146  456-141 5.11-1.34
El material audiovisual es aburrido 2.89-1.33  5.06-1.60  5.10-1.46  5.36-1.52
Podpria relacionar el contenido de esta leccion con las cosas que he visto, hecho o pensado en mi 433-127  4.34-138  4.34-1.33 4.55-1.55
propia vida

Hay tanto contenido que es irritante 3.05-1.44  5.18-1.50  5.08-1.47 5.08-1.64
Me sentia bien para completar con éxito esta leccion 455-1.37  4.63-144 458140 4.95-1.38
El contenido de esta leccion sera ttil para mi 4.88-1.46  497-141  492-143 542-143
Realmente no pude entender un poco del material en esta leccion 2.85-1.59  5.37-1.57  527-157 5.29-1.64

La buena organizacion del material me ayudo¢ a estar seguro de que iba a aprender este material 4.63-1.34  4.73-146  4.67-140 4.94-1.37

Tabla n® Medias-desviaciones tipicas de los objetos de aprendizaje en RA producidos para el estudio y del total de los objetos.
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