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RESUMEN

Nos encontramos ante una tecnologia, la Realidad Aumentada, con cada vez mayor incidencia en la docencia y que junto con la
tecnologia mavil, se configuran como uno de los binomios mas eficaces para apoyar procesos de aprendizaje ubicuo y significativo.
Aunque, no podemos perder de vista que para que este binomio tecnologico funcione adecuadamente, el estudiante debe encontrarse
motivado a utilizarlo en el proceso formativo. En este estudio, a partir del modelo Instructional Material Motivacional Survey de Keller
(1983), hemos tratado de determinar el grado de motivacién que el alumnado de Grado de Pedagogia de la Universidad de Sevilla
tiene en la interaccion con apuntes enriquecidos con Realidad Aumentada disponibles mediante dispositivos moviles. La metodologia
fue valorada positivamente por los participantes en el estudio, pudiendo sefialar la alta relacion encontrada entre la motivacion de los
alumnos y su rendimiento, con el uso de los apuntes enriquecidos, en la materia en la que se emplea. Igualmente se ha constatado que
la utilizacion de la Realidad Aumentada beneficia el proceso de aprendizaje.

Palabras Clave: dispositivos moviles, realidad aumentada, educacién, ensefianza superior, percepciones del alumno, rendimiento aca-
démico.

The technological scenarios in Augmented Reality (AR): educational possibilities in university studies

ABSTRACT

We are facing a technology, Augmented Reality, with an increasing incidence in teaching and that together with mobile technology,
are configured as one of the most effective binomials to support ubiquitous and significant learning processes. Although, we cannot
lose sight of the fact that for this technological binomial to work properly, the student must be motivated to use it in the training
process. In this study, from the Instructional Material Motivational Survey model of Keller (1983), we have tried to determine the degree
of motivation that the students of Degree of Pedagogy of the University of Seville have in the interaction with notes enriched with
Augmented Reality available through mobile devices. The methodology was valued positively by the participants in the study, being
able to indicate the high relation found between the motivation of the students and their performance, with the use of the enriched
notes, in the matter in which it is used. It has also been found that the use of Augmented Reality benefits the learning process.

Keywords: mobile devices, augmented reality, education, higher education, perceptions of the students, academic performance.

1. Introduccion

A lo largo de la historia, el ser humano ha logrado evolucio-
nar sus formas de comunicarse, en la actualidad este proceso se
ha visto enriquecido con la utilizaciéon de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), aunque muchas de estas
tecnologias, consideradas como emergentes, y que se le asignan
un gran potencial de futuro, no llegaron ni a ser presente. El tra-
bajo que presentamos, gira alrededor de una tecnologia, la Rea-
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lidad Aumentada (Augmented Reality) (en adelante RA), que se
esta convirtiendo en una tecnologia emergente con grandes po-
sibilidades para su uso educativo (Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf
y Kinshuk, 2014; Tecnolégico de Monterrey, 2015; Johnson et al.,
2016; Cabero y Barroso, 2016; Cabero y Garcia, 2016; Martinez y
Ferndndez, 2018), y que pensamos que sera una tecnologia con
una gran proyeccion de futuro. Gartner, en su Hype Cycle para
el afo 2016, coloca esta tecnologia en camino a la “Meseta de la
Productividad”, justo detras de la Realidad Virtual (RV).
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Figura 1. Hype Cycle de Gartner para 2016.
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Teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, junto con la
facilidad con la que esta tecnologia nos permite acceder a la infor-
macién, normalmente a través de dispositivos mdviles, y la apari-
cion de software suficientemente amigable para la creacion de ob-
jetos en RA, hara que en un futuro reciente veamos incrementada
considerablemente tanto la creaciéon como el uso de estos objetos.

Para contextualizar la RA, podemos decir que nos encontra-
mos ante una tecnologia que permite la combinacién de infor-
macion digital e informacion fisica en tiempo real, por medio
de distintos soportes tecnoldgicos, como por ejemplo las fablets
o smartphones, y que permite crear con ello una nueva realidad
(Fundacion Telefénica, 2011; Garcia et al., 2010; Mufioz, 2013;

Morales, Benitez, Silva, Altamira y Mendoza, 2015; Fombona y

Véazquez, 2017).
Lo comentado permite establecer una clara diferencia entre la

RA y la RV, ya que en la segunda los datos virtuales sustituyen
a los fisicos, creandose una nueva realidad. Por el contrario, en
la RA, las dos realidades se superponen en distintas capas de
informacion en formatos diversos (imagenes generadas por or-
denador, secuencias de video, animaciones, etc.) para configurar
una nueva realidad que es con la que interacciona la persona.

Su significacion para la formaciéon viene determinada, por
una parte, por sus caracteristicas especificas, como son: ser una
realidad mixta, la posibilidad que ofrece para integrar en tipo
real tanto diferentes capas de informacién como en distintos ti-
pos de formatos (textos, url, videos, ...), es una tecnologia inte-
ractiva, su facilidad de manejo, y que mediante su utilizacion
enriquecemos o alteramos la informacion de la realidad afiadién-
dole informacién adicional (Cabero y Garcia, 2016). Y por otra,
porque los dispositivos que se suelen utilizar para su observa-
cioén, como son los smartphones, son tecnologias de las que dispo-
nen con facilidad los alumnos universitarios.

Su utilizacion en la formacion. como senalan diferentes au-
tores (Wu, Lee, Chang y Liang, 2013; Carozza, Tingdahl y Gool,
2014; Cubillo, Martin, Castro y Colmenar, 2014; Jefdbek, Ram-
bousek y Wildové; 2014; Barba, Yasaca y Manosalvas, 2015;
Jamali, Fairuz, Wai y Oskam, 2015; Fonseca, Redondo y Valls,
2015; Han, Jo, Hyun y So, 2015; Santos et al., 2016), nos permite

diferentes posibilidades como son: a) eliminar informacién que
pueda entorpecer la captacion de la informacion significativa por

el estudiante; b) aumentar o enriquecer la informacién de la rea-
lidad para hacerla mas comprensible al estudiante; c) poder ob-
servar un objeto desde diferentes puntos de vista seleccionando
el estudiante el momento y posicion de observacién; d) potenciar
el aprendizaje ubicuo; e) crear escenarios “artificiales” seguros
para los estudiantes como pueden ser laboratorios o simulado-
res; f) enriquecer los materiales impresos para los estudiantes
con informacion adicional en diferentes soportes; g) y convertir
a los alumnos en “proconsumidores” de objetos de aprendizaje
en formato RA. A ellas debemos incorporarles que puede ser uti-
lizada en diferentes disciplinas y en distintos niveles educativos
(De Pedro Carracedo y Méndez, 2012; Bressler v Bodzin, 2013;
Prendes, 2015; Cabero y Garcia, 2016), aunque se debe reconocer
que es en la formacion universitaria donde se esta utilizando con
mayor frecuencia (Lin, Been-Lirn, Li, Wan Tsai, 2013).

Sobre su impacto en la educacién, y aunque todavia las in-
vestigaciones realizadas son limitadas, y ello posiblemente sea
uno de los grandes problemas que tenga para su incorporacion a
la ensefianza, si han puesto de manifiesto algunos aspectos como
son que los alumnos muestras actitudes favorables hacia ella y
que su utilizacién aumenta la motivacion hacia el aprendizaje
(Bressler y Bodzin, 2013; Kamarainen et al., 2013; Di Serio, Iba-

fiez y Delgado, 2013; Cézar, De Moya, Herndndez y Herndndez,
2015), que favorecen la creacion de un contexto constructivista

de formacion (Chen y Tsai, 2012; Wojciechowski y Cellary, 2013),
que propicia un entorno activo de ensefianza (Fombona, Pascual
v Madeira, 2012), que despierta un elevado grado de satisfaccion
en los alumnos (Han et al., 2015; Kim, Hwang v Zo, 2016), y que
su utilizacion mejora los resultados de aprendizajes (Bongiovani,
2013; Chang, Wu y Hsu, 2013; Kamarainen et al., 2013).

Indicar, que para que los objetos en RA, puedan ser utiliza-
dos con ciertas garantias de éxito en los contextos educativos,
deben cumplir con una serie de caracteristicas que de acuerdo
con Jo (2016, 57-58) son las siguientes:

e “Moddulos de contenidos breves y directos: de acuerdo a
las caracteristicas de las tabletas y smartphones para ac-
ceder a los recursos educativos y su principal ventaja de
operar on demand (en cualquier momento y lugar), se re-
comienda el disefio de médulos de duracion breve que no
superen los 5 minutos.

Aula Abierta, volumen 47, n® 3, julio-septiembre, 2018, pdgs. 327-336



Julio Cabero Almenara y Julio Barroso Osuna 329

¢ Flexibilidad y simplicidad: se debe tener en considera-
cién las diferencias de capacidades de los estudiantes en
tematicas con TIC con el fin de adaptar los contenidos
para un proceso de ensefianza exitoso.

* Accesibilidad y tolerancia al error: las actividades genera-
das deben tener una interfaz intuitiva que permita la co-
rreccion rapida de errores relacionados con la navegacion
y el uso del dispositivo.

* Multimedia: la RA es un recurso mas que debe estar rela-
cionado con otros elementos integrados como audio, vi-
deo, imagenes, considerando los aspectos de flexibilidad
y sintesis mencionados anteriormente.

¢ Orientado a la accién: las tabletas y los smartphones no
son el objetivo del proceso educativo, por lo tanto, la me-
todologia debe estar orientada a lo practico e interactivo.

e Comunicacion y visibilidad: la portabilidad y la conecti-
vidad de estos dispositivos deberia conducir a la creacion
de actividades colaborativas, y permitir la posibilidad de
compartir las contribuciones generadas en el proceso de
aprendizaje.

* En constante renovacién y actualizacion: los contenidos
que se utilizan en m-learning y que se relacionan directa-
mente con la utilizacion de RA, deben hacer referencia a
la metodologia utilizada, ya que los dispositivos moviles
y sus sistemas de software se encuentran en una rapida
evolucién, incorporando mejoras que pueden ser traspa-
sadas al proceso educativo propuesto.

* Adaptado a las caracteristicas de los dispositivos: no to-
dos los dispositivos son iguales y difieren en potencia de
procesamiento, tamafio, sensores, memoria, etc. Cada ac-
tividad ideada debe ser adaptada a los diferentes tipos de
hardware y software para que el proceso educativo sea
exitoso.”

2. La investigacion realizada

La investigacion se realizé durante el curso académico 2015-
16, con el objeto de analizar las posibilidades educativas de los
objetos producidos en RA en la formacion universitaria, y para
ello llevamos a cabo una investigacion donde quisimos analizar,
entre otros aspectos, desde sus potencialidades para el aprendi-
zaje, el nivel de motivacién que la participacion de experiencias
de este tipo despertaba, y la evaluacién que de los objetos rea-
lizaban los estudiantes. En concreto, los objetivos que se perse-
guian fueron:

a) Conocer el grado de motivacién medido mediante el
IMMS de Keller y de las dimensiones que lo conforman
(atencion/relevancia/confianza/confianza), que la utiliza-
cién de objetos de RA promovia en los estudiantes.

b) Conocer la valoracion que los alumnos realizaban respec-
to a la utilizacion de objetos de RA.

c) Analizar si existian diferencias significativas en el rendi-
miento alcanzado en los estudiantes mediante la utiliza-
cion de objetos de RA.

d) Analizar si el grado de motivacion (atencidn/relevancia/
confianza/confianza) medidos mediante el IMMS de Ke-
ller, repercutian en la adquisiciéon de conocimiento por
parte de los estudiantes.

e) Analizar sila evaluacion realizada por parte del estudian-
te universitario del objeto producido en RA, repercutia en
el rendimiento alcanzado.

f) Analizar sila evaluacion realizada por parte del estudian-
te universitario de los objetos producido en RA, reper-
cutia en el grado de motivacion (atencidn/relevancia/con-
fianza/confianza) medidos mediante el IMMS de Keller.

g) Analizar si el género del estudiante era determinante de
los rendimientos académicos alcanzados tras la participa-
cién en una experiencia con objetos de aprendizaje en RA.

2.1. La muestra

La muestra de nuestro estudio podemos considerarla del tipo
no probabilistica, o como también se le denomina de convenien-
cia o causal (Alamino, 2006; Sabariego, 2012), que viene deter-
minada por la facilidad de acceso que el investigador tiene a los
sujetos que la conforman. En nuestro estudio fueron alumnos
que cursaban la disciplina de “Tecnologia Educativa” impartida
en segundo curso del Grado de Pedagogia desarrollada en la Fa-
cultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla,
y que era compartida por docentes del proyecto de investigacion
donde se inserta el presente trabajo.

Los participantes en el estudio fueron 302, 77 (25,50%) alum-
nos y 225 (74,50%) alumnas.

2.2. Los objetos producidos

La experiencia se desarrollé con dos objetos en RA expre-
samente elaborados para el estudio, que hacian referencia a los
contenidos de la disciplina de Tecnologia Educativa: “formas de
utilizar el video en los procesos de ensenanza-aprendizaje” y el
“disefio, produccion y evaluaciéon de Tecnologias de la Informa-
cion y Comunicacion aplicadas a la educacion”. Senalar que a
los alumnos se les construyd una guia del programa donde se
les indicaba desde donde tenian que bajarse las “app” para el
funcionamiento de los objetos, las acciones que podian realizar
con ellos y bibliografia de referencia para la profundizacion en el
tema. Ambas guias pueden observarse en la siguiente direccion:
http://intra.sav.us.es/proyectorafodiun/index.php/objetos-en-ra.

Los objetos en RA virtual que se produjeron incorporaban
diferentes tipos de recursos: clip de videos, videos ubicados en
YouTube, videos transparentes, documentos en pdf, animacio-
nes en 3D, ... En la figura 2, pueden observarse imagenes de los
dos objetos producidos.

Figura 2. Imagen de uno de los clips de videos
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Su introduccién en clase pasé por diferentes fases:

12 Cumplimentacion de la prueba de pretest de rendimien-
to.

22 Explicaciéon por los profesores del funcionamiento del
objeto, el lugar desde el cual deberian descargarse la apli-
cacion para instalarla en sus dispositivos moviles y de los
apuntes.

32 Periodo de dos semanas de trabajo de los estudiantes con
el objeto producido con sus dispositivos mdviles. Acla-
racion en las clases de practicas de la asignatura de las
dudas que se les presentaban a los estudiantes.

4* Cumplimentacion de los instrumentos de diagndstico de
la motivacion, el postest del rendimiento y la calidad del
objeto producido.

Se debe sefialar que, desde el comienzo de la experiencia, los
estudiantes fueron informados de que las calificaciones obteni-
das se tendrian en cuenta para las evaluaciones de la asignatura.

Indicar que, para superar el efecto de novedad de la tecnolo-
gla, que puede repercutir en los resultados alcanzados (Barroso
y Cabero, 2010), los alumnos trabajaron en sesiones previas con
objetos producidos en RA, aunque éstos no versaban sobre con-
tenidos de la asignatura.

2.3. Instrumentos de recogida de informacién

Los instrumentos de recogida de informacion fueron tres:
prueba de eleccion multiple para el andlisis de rendimiento ob-
tenido por los estudiantes tras la interaccion creada ad hoc para
el estudio, el Instructional Material Motivational Survey (IMMS)
elaborado por Keller (2010) para el analisis de la motivacién de
los alumnos hacia la participacion en la experiencia, y un ins-
trumento elaborado ad hoc para que el alumnado evaluara los
apuntes enriquecidos que fueron creados para el estudio.

Todos los instrumentos fueron administrados via Internet, y
pueden observarse en la siguiente direccion web: http://www.
sav.us.es/encuestas/rafodiun/Video/postest IMMS.html;  aun-
que el instrumento de rendimiento se refiere a los contenidos del
objeto de video.

Por lo que se refiere al IMMS de Keller, sehalar que esta
compuesto por 35 items, que recogen informacion de cuatro di-
mensiones: atencion (12 items), confianza (9 items), relevancia (9

items) y satisfaccion (5 items). El instrumento tiene una construc-
cion tipo Likert con siete niveles de respuesta (1=Extremadamen-
te improbable/en desacuerdo a 7=Extremadamente probable/de
acuerdo).

Como ponen de manifiesto Loorbach, Peters, Karreman y
Steehouder (2015, 2004) el modelo formulado por Keller: “se ha
utilizado innumerables veces para aplicar estrategias de motiva-
cion para materiales de instruccioén, y para poner a prueba sus
efectos. Aunque el modelo fue originalmente disefiado para in-
fluir en la motivacion del estudiante en un entorno de aprendi-
zaje clasico, con la interaccidn cara a cara entre el profesor y los
estudiantes, también ha sido aplicado y probado a fondo, como
la ensefianza asistida por ordenador y la educacién virtual y a
distancia”. En concreto, el modelo ha sido utilizado para conocer
el grado de motivacion que despiertan distintos recursos tecnolo-

gicos en los estudiantes: videojuegos (Proske, Roscoe y McNama-
ra, 2014), la incorporacion de video en sesiones de formacion en

e-learning (Che, 2012), podcast de audio (Bolliger, Supanakorn y
Boggs, 2010), los MOOC (Castafio, Maiz y Garay, 2015), o la RA
(Di_Serio, Ibafnez y Delgado, 2013; Lu y Ying-Chieh, 2014; Wei,

Weng, Liu y Wang, 2015; Lu y Liu, 2015).
Para la evaluacion de los objetos producidos se cre6 un ins-

trumento ad hoc, que estaba constituido por 12 items, que pre-
tendian recoger informacion de distintas dimensiones: aspectos
técnicos y estéticos (4 items), facilidad de navegacion y despla-
zamiento por el entorno (6 items) y dos items destinados a la
evaluacion de la guia/tutorial del programa. El instrumento se
construy6 con formato tipo Likert con 6 opciones de respuesta
(I=muy negativo/muy en desacuerdo y 6=muy positivo/muy de
acuerdo). Para la creacion del instrumento nos apoyamos en los
elaborados por Cabero y Llorente (2009), Cabero y Marin (2013)
y Marin, Cabero y Barroso (2014), para la evaluacion de materia-

les multimedia, de e-learning, y de objetos producidos para un
entornos virtual de formacion bajo la configuracion de un “En-
torno Personal de Aprendizaje” (PLE).

A estos dos instrumentos se les obtuvo el indice de fiabilidad
mediante la alfa de Cronbach, por ser uno de los estadisticos mas
apropiado para obtenerla con instrumentos tipo Likert (O'Dw-
ver v Bernauer, 2014). En la tabla 1, se presentan los valores al-
canzados tanto para la totalidad del instrumento como para las
diferentes dimensiones que los conformaban.

Tabla 1. Indice de fiabilidad de los instrumentos

IMMS Evaluacion de la calidad del objeto
Dimension Valor alfa Dimension Valor alfa
Total instrumento 0.940 Total instrumento 0.942
Atencion 0.876 Aspectos técnicos 0.882
Confianza 0.780 Facilidad de navegacion 0.884
Relevancia 0.764 Tutorial del programa 0.864

Los valores alcanzados nos permiten indicar que los mismos
poseen un elevado nivel de fiabilidad, tanto de forma global
como en las diferentes dimensiones que lo constituyen (Mateo,
2004; O'Dwyer y Bernauer, 2014),

Para el andlisis del rendimiento académico se cred una prue-
ba de eleccion multiple formada por 15 items, que aglomeraban
informacion de las categorias aplicar (4 items), recordar (6 items)
y comprender (5 items) de la taxonomia de Bloom. Los items del
pretest y postest eran idénticos, aunque cambiando su orden de
presentacion.

En lo que se refiere al instrumento creado para el rendimien-
to académico, sefialar que se elaboré bajo la modalidad de dos
pruebas de elecciéon multiple, administradas bajo la modalidad
de pretest y postest, y estaban constituidas por 15 items, que re-
cogian informacion de las siguientes categorias de la taxonomia
de Bloom: aplicar (4 items), recordar (6 items) y comprender (5
items). Los items de las dos modalidades eran los mismos, aun-
que alterando su orden de presentacion.
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3. Resultados

Comencemos la presentacion de los resultados de nuestro es-
tudio, con la indicacion de las medias y desviaciones tipicas ob-

tenidas en los diferentes instrumentos utilizados (rendimiento,
motivacién y valoracién de los objetos), valores que presentamos
en la tabla 2.

Tabla 2. Medias y desviaciones tipicas alcanzadas en el rendimiento, motivacion
y valoracién de la calidad técnica de los objetos producidos.

RENDIMIENTO IMMS
Dimension M D.tp. Dimension M
Pretest 421 3.21 Global IMMS 4.08
Postest 10.79 2.82 Confianza 391
- - --- Atencion 4.00
- - --- Satisfaccion 4.39
- - - Relevancia 4.20

El examen de la tabla n° 2 permite indicar distintos aspectos:
a) por lo que se refiere al rendimiento las puntuaciones del pos-
test son notablemente superiores a las obtenidas inicialmente, lo
que indica la adquisicién de la informacién presentada en los
objetos por parte de los estudiantes, y b) que las puntuaciones
medias alcanzadas en los otros dos instrumentos superan los
valores medios de sus escalas, 3.5 para el instrumento utilizado
para el analisis de la motivacién y de 3 para el de la calidad téc-
nica del material producido.

Para facilitar el seguimiento de los resultados alcanzados en
nuestro trabajo, presentaremos inicialmente los obtenidos res-
pecto al rendimiento académico, posteriormente los encontrados
respecto a la valoracion de la calidad técnica del material por
parte del estudiante y la motivacién, y finalizaremos respecto a
la posible existencia de diferencias significativas en funcion del
género de los estudiantes.

Con el objeto de analizar si existian diferencias significati-
vas entre las puntuaciones alcanzadas entre el pretest y postest,
planteamos las siguientes hipdtesis:

e HO (hipodtesis nula): No hay diferencias significativas con
un riesgo alfa de equivocarnos del 0.05 respecto a las pun-
tuaciones alcanzadas por los alumnos en el pretest y pos-
test.

e H1 (hipdtesis alternativa): Hay diferencias significativas
con un riesgo alfa de equivocarnos del 0.05 respecto a las
puntuaciones alcanzadas por los alumnos en el pretest y
postest.

Calidad técnica

D.tp. Dimension M D.tp.
0.58 Global instrumento 3.60 0.82
0.62 Aspectos técnicos 3.66 0.86
0.62 Facilidad de navegacion 3.46 0.87
1.01 Tutorial del programa 3.66 0.95
0.69 - - -

Para ello aplicamos el estadistico t de Student alcanzando un
valor de 17.072, con un nivel de significaciéon del 0.00 para 301
grados de libertad. En consecuencia podemos rechazar las HO
formuladas con un riesgo inferior al 0.01; y podemos concluir
que la participacion de los alumnos en la experiencia formativa
con objetos de RA, recibi¢ util para que alcanzaran los conteni-
dos ofrecidos, y por tanto, para que acrecentaran su aprendizaje.

Quisimos también saber si tales diferencias se mostraban con
los dos objetos producidos, el referido a los contenidos del video
y al de disefio. En la tabla 3, se presentan los valores t de Student
alcanzados y su nivel de significacion.

Tabla 3. Rendimiento académico en los diferentes
objetos producidos

T de Student Sig.
Rendimiento Video 16,107 0.000(**)
Disefio 15.067 0.000(**)

Para analizar si la motivacion mostrada por los estudiantes,
y el nivel expuesto en la confianza, atencion, satisfaccion y rele-
vancia, analizadas mediante el IMMS, influia en el rendimiento
alcanzado, tras la participacion en la experiencia en RA, aplica-
mos el coeficiente de correlacién de Pearson. En la tabla 4, se pre-
sentan los resultados alcanzados.

Tabla 4. Correlaciones entre el rendimiento y la motivaciéon mostrada por el estudiante, y el nivel mostrado en la confianza (C),
atencion (A), satisfaccion (S) y relevancia (R).

Global
Rendimiento C.C. Pearson 0.321(**)
Sig. bilateral 0.00

C A S R
0.348(**) 0.289(*) 0.256(**) 0.201(*)
0.00 0.05 0.01 0.05

Nota. *=significativa al 0.05 y **=significativa a 0.01.

Teniendo en cuenta los valores obtenidos, y de acuerdo con
los comentarios sugeridos por Etxeberria y Tejedor (2005) pode-
mos sefalar: a) que las relaciones entre las diferentes variables
contrastadas (rendimiento y motivacion (confianza-atencion-sa-
tisfaccion-relevancia)) son directas y por tanto cuando una de
ellas aumenta la otra también lo hace; b) que las relaciones son
moderadas; y c) y que todas son significativas al nivel del 0.05 o
inferior.

A continuacién se presentaran los resultados alcanzados
para analizar si habia relaciones significativas entre el rendi-
miento y las valoraciones realizadas por los estudiantes respecto
a los objetos de RA realizados para nuestro estudio. Y para ello
aplicamos de nuevo el coeficiente de correlacién de Pearson, ob-
teniendo las puntuaciones presentadas en la tabla n® 5.
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Tabla 5. Correlaciones entre el rendimiento y la motivaciéon mostrada por el estudiante. y el nivel mostrado en la confianza (C),
atencion (A), satisfaccién (S) y relevancia (R).

Calidad técnica
C.C. Pearson 0.237
Sig. bilateral 0.07

Rendimiento

Aspectos técnicos Facilidad de navegacion Tutorial
0.278(%) 0.15 0.30(**)
0.04 0.46 0.01

Nota.*=significativa al 0.05 y **=significativa a 0.01.

Las puntuaciones alcanzadas, sefialan que las relaciones
entre el rendimiento y la evaluacién realizada por el sujeto del
objeto en RA con el que interaccionaron los estudiantes son de
caracter positivo, por tanto, podemos decir que cuando una au-
menta la otra también lo hace; si bien las relaciones son bajas y

Una vez presentados los resultados referidos al rendimiento,
pasaremos a ofrecer los alcanzados entre las valoraciones del ob-
jeto efectuados por los estudiantes y la motivacion mostrada al
participar en la experiencia. Y para ello utilizaremos de nuevo el
coeficiente de correlacion de Pearson, ofreciendo en la tabla 6 los

no todas son significativas.

valores alcanzados.

Tabla 6. Coeficiente correlacién de Pearson entre la calidad técnica y el IMMS.

Calidad técnica Aspectos técnicos Facilidad de navegacion

Tutorial del programa

IMMS C.C. Pearson 0.608(**) 0.609(**) 0.575(**) 0.620(**)
Sig. bilateral 0.000 0.000 0.000 0.000
Confianza C.C. Pearson 0.553(**) 0.480(**) 0.532(**) 0.657(**)
Sig. bilateral 0.000 0.000 0.000 0.000
Atencion C.C. Pearson 0.599(**) 0.627(**) 0.602(**) 0.555(**)
Sig. bilateral 0.000 0.000 0.000 0.000
Satisfaccion C.C. Pearson 0.521(**) 0.511(**) 0.491(**) 0.544(**)
Sig. bilateral 0.000 0.000 0.000 0.000
Relevancia  C.C. Pearson 0.413(**) 0.430(**) 0.372(*%) 0.444(**)
Sig. bilateral 0.000 0.000 0.000 0.000

Nota. *=significativa al 0.05; **=significativa al 0.01.

Las puntuaciones obtenidas llevan a sefalar distintos co-
mentarios: a) que las relaciones encontradas entre las variables
estudiadas (valoracion del objeto en RA y motivacion (confian-
za-atencidn-satisfaccion-relevancia) son directas y en consecuen-
cia las dos aumentan progresivamente; b) que las relaciones entre
ambas variables son bastante admisibles y ademas de las mas al-
tas que se han encontrado en el estudio; y c) que todas las correla-
ciones encontradas son significativas al nivel del 0.001 o inferior.

Respecto a si existian diferencias significativas respecto al
rendimiento mostrado, aplicamos para ello la t de Student, for-
mulando la HO, que hacia referencia a la no existencia de diferen-
cias significativas y la H1, que indicaba lo contrario. Los valores
encontrados tras la aplicacion del estadistico fueron de 0,451 que
para 300 grados de libertad nos indicaba un nivel de significa-
cién del 0,652. Valores que no nos permiten rechazar la HO for-
mulada y en consecuencia podemos decir que no encontramos
diferencias significativas en funcion del género en el rendimien-
to alcanzado por los estudiantes.

Para finalizar sefialar, aunque no vamos a presentar aqui los
resultados para no extendernos, que solamente lo hemos hecho
con el caso del rendimiento, indicar que los resultados mostra-
dos con los dos objetos eran similares cuando se aplicaron a los
objetos individuales. Lo cual refuerza nuestros hallazgos.

4. Discusion, conclusiones y lineas futuras de investigacion

Nuestros hallazgos permiten indicar que la interaccién de los
estudiantes con objetos de aprendizaje producidos con tecnolo-

gia de RA mejoraron significativamente las puntuaciones que
alcanzaron en la pruebas del pretest que se habian administrado
para conocer los conocimientos previos que tenian en relacion
a los contenidos del disefo, la produccién y evaluacion de los
medios de ensehanza, y de las formas de utilizar el video en la
formacién; en consecuencia se puede sefialar que es un medio
atil para facilitar el aprendizaje y la ganancia de conocimientos.
Indicar que los resultados van en la direcciéon apuntada por otros

autores (Diinser, Walker, Horner y Bentall, 2012; Lin, Been-Lirn

Li, Wang v Tsa, 2013; Buitrago-Pulido, 2015; Gazcén, 2015; Me-
hmet, 2016).

El estudio permite indicar que hay una relacion significativa
entre la motivacién mostrada por los alumnos en la participacion
en la experiencia, y el rendimiento que lograron. A mayor mo-
tivacion (confianza, atencion, satisfaccion y relevancia) mayor
rendimiento o recuerdo de la informacién alcanzada. De igual
manera se obtuvo una relacion significativa y positiva entre la
motivacion y la evaluacién efectuada de los objetos.

No se obtuvieron relaciones significativas entre la evalua-
cion que los estudiantes efectuaron de los recursos en RA y el
rendimiento. Esta inexistencia podria explicarse por el hecho de
que los estudiantes al conocer que la puntuacion alcanzada en el
postest valdria como parte de su calificacién final de la asignatu-
ra, se olvidaron cognitivamente de la percepciéon que tenian del
medio e invirtieron esfuerzo para procesar la informacién y sus
significados.

Por lo que se refiere a la motivacion que despierta en los es-
tudiantes la participacion en experiencias de interacciéon con ob-
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jetos de RA, sefialar que es altamente significativa indicando los
estudiantes que les llama la atencién, que les muestra confianza
y relevancia la interacciéon con ellos, y que al mismo tiempo des-
pierta satisfaccion. Tales hallazgos estan en consonancia con los
alcanzados en otros trabajos (Bressler y Bodzin, 2013; Kamarai-

nen, Metcalf, Grotzer, Browne, Mazzuca, Tutwiler y Dede, 2013;

Di Serio, Ibanez y Delgado, 2013; Cubillo et al., 2014; Hofmann y
Mosemghvdlishvili, 2014; Cézar et al., 2015).

También se puede indicar que los objetos producidos en RA
para nuestro estudio fueron valorados positivamente de forma
global por los estudiantes, y en lo referido a su funcionamien-
to técnico y su facilidad de manejo y navegacién. Indicar que
el tutorial del programa, es decir el apartado que pretendia ex-
plicar a los alumnos el procedimiento que debian seguir para
descargar e instalar la aplicacion y la forma en la cual deberian
utilizar los dispositivos moéviles para acceder a la informacion,
fue valorado positivamente. De todas formas, debemos recono-
cer que al ser una tecnologia novedosa en algunos momentos los
alumnos mostraron cierto nerviosismo en la interaccion, sobre
todo con el objeto de disefio que incorporaba mas recursos y era
por tanto mas complejo su manejo. Y como nos sugieren Cuen-
det, Bonnard, Son Do-Lenh y Dillenbourg (2013), dos elementos
debemos tener en cuenta en su incorporacién a los procesos de
ensefianza-aprendizaje: 1) que el sistema de RA propuesto sea
lo suficientemente flexible para que el profesor lo adapte a las
necesidades de sus estudiantes; y 2) que el sistema de RA imple-
mentado tenga en consideracion las restricciones presentes en el
contexto educativo al cual se aplica.

Es también de destacar que los instrumentos de diagndstico
utilizados, mostraron elevados niveles de fiabilidad, que ademas
en el caso del IMMS fueron similares a los obtenidos por otros
autores (Huang. Huang y Tschopp, 2010; Keller, 2010; Che, 2012;
Di Serio, Blanca y Delgado, 2013; Proske, Roscoe y McNamara,
2014).

Finalmente, y en consonancia con los ultimos hallazgos que
altimamente se vienen encontrando respecto a la existencia de
diferencias significativas en funcion del género de los estudian-
tes (Lim y Meier, 2011; Terzis y Economides, 2011; Cabero y
Marin, 2014), donde no se obtuvieron diferencias significativas.
Tampoco se alcanzaron en nuestro caso, por tanto podemos de-
cir, que por lo menos en los contextos universitarios, el tipo de
interaccion que establecen los estudiantes con estos objetos tec-
noldgicos, no depende de su género.

Para el desarrollo de estudios posteriores se propone: traba-
jar con contenidos de disciplinas diferentes a la Tecnologia Edu-
cativa, replicar la investigacion en contextos universitarios dife-
rentes al que fue realizado, producir objetos en RA con mayor
carga tecnologica a los aqui utilizados, y potenciar acciones de
aprendizaje colaborativo donde los alumnos interactiien sobre
un mismo objeto.
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