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RESUMEN: En la presente investigacion se valora la integracion de la Realidad
Aumentada como tecnologia emergente con fuertes posibilidades de aplicacion en
el terreno educativo. Se implementa la unidad didactica <Time and History» de la
materia de Ciencias Sociales de 3.« curso de Educacion Primaria. Se utilizan como
recurso educativo diferentes modelos de imdgenes historicas en 3D descargadas
del programa de modelado SketchlUp, en concreto, se han manejado modelos de la
galeria Warebouse como escenas de Realidad Aumentada y se visualizan a través
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del programa para ordenador Aumentaty Author. La muestra estd formada por 56
estudiantes de un colegio situado en la provincia de Albacete (Espafia) y a partir
de un disefio cuasiexperimental con un grupo control y un grupo experimental
se analizan el rendimiento académico y diversas variables motivacionales. En el
articulo se detalla la propuesta diddctica, se definen las sesiones, el contenido y el
tiempo de cada una de ellas. Por otra parte, a diferencia de otros estudios de corte
similar, en este no se muestran mejoras significativas en cuanto al rendimiento
académico o la motivacion, pero el alumnado si considera que ha participado de
forma activa y que la herramienta les permite un aprendizaje de forma mas sencilla
y clara. A través de esta intervencion los alumnos han tenido la oportunidad de
trabajar en pequeno grupo, mejorando la cooperacién y la integracion social, asi
como aprender las posibilidades interactivas y virtuales que ofrece este dispositivo
y que ayuda a mejorar su competencia digital y las habilidades de busqueda y
seleccion de informacion.

Palabras clave: tecnologias de la informacion y la comunicacion; innovacion
pedagodgica; educacion basica; historia; realidad aumentada.

SUMMARY: In the following study, the integration of Augmented Reality is
valued as an emerging technology with strong possibilities of application in the
educational field. In our study, a teaching unit <Time and History» of the Social Sci-
ence subject in the third course of Primary Education has been implemented. Using
different historic 3D image from SketchUp software, specifically the models used have
been taken from Warebouse as Augmented Reality scenes and have been visualized
through the pc software Aumentaty Author. The sample includes 56 students attend-
ing a school in the province of Albacete (Spain). From a quasi-experimental design
with a control and an experimental group two dimensions have been analysed: the
academic performance and different motivational variables. This paper includes
detailed information about the teaching unit, defining contents and time of each ses-
sion. Unlike other similar studies, this work does not show significant improvement
in the students’ academic performance or in their motivation. However, students do
believe to have participated actively and that the tool facilitates the learning process
making it easy and clear. Moreover, thanks to this method, students have had the
chance to work in small groups, improving the cooperation and the social integra-
tion, as well as learning the interactive and virtual possibilities that this tool could
offer and which help them to improve the digital competence and the searching and
information selection skills.

Key words: information and communication technologies; educational innova-

tion; basic education; history; augmented reality.

1. INTRODUCCION

De forma habitual se habla de nuestra sociedad como «ociedad de la infor-
macion y la comunicacion». El uso masivo de tecnologias de la informacion y de
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la comunicacion (TIC) estd abriendo espacios, haciéndolos accesibles al conjunto
de la poblacion. En cualquier momento y desde cualquier lugar podemos buscar,
compartir y construir conocimiento de forma gratuita y libre. Integrar la tecnologia
en los procesos de ensefianza aprendizaje es un paso indiscutible pues vivimos en
un mundo digitalizado. Los estudiantes deben conocer y manejar las herramientas
para usarlas de manera responsable y segura. Por ello es necesario lo que Aparici
(2010) denomina Educomunicacion, una educacion sobre los medios y las estruc-
turas de la comunicacion, lo que supone romper con la tradicional pedagogia y
tejer nuevas redes de aprendizaje.

En este punto habria que preguntarse, como hace Pajares (2015: 25), En
qué medida la sociedad tecnolégicamente avanzada e hiperconectada en la que
vivimos necesita de un nuevo modelo educativo? y ;qué tendencias y tecnologias
dirigirin el cambio educativo en los proximos anos? El ecosistema pedagogico de
integracion de las TiC en el aula (Adell y Castanieda, 2013) es tan amplio que no
encontramos un unico modelo que pueda resumir las pedagogias emergentes que
surgen alrededor de las tecnologias (Anderson, 2010). A esto se suma, en cuanto
a las tendencias, que en los ultimos anos son numerosas las organizaciones nacio-
nales e internacionales que estan publicando diferentes informes con los que se
pretende adelantar y describir las tecnologias emergentes que pueden tener un
impacto significativo en el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion, como los
del New Media Consortium (Horizon), Gartner Research (Hype Cycle for Emerging
Tecnologies) o el Reporte Edutrends del Observatorio de Innovacion Educativa del
Tecnologico de Monterrey, en los que se coincide a la hora de presentar la Realidad
Aumentada (RA) como una de las herramientas tecnolégicas con fuertes posibilida-
des de aplicacion en el terreno educativo a medio plazo (2-3 anos).

El término RA se utiliza para denominar aquellas experiencias en las que se
combina el mundo real con el virtual. Surgié por primera vez en los aflos 70, como
una tecnologia orientada a las experiencias en mundos virtuales. El término fue
acunado por Tom Caudell en 1992 y a partir de ese momento se sucedieron dife-
rentes aplicaciones y plataformas para desarrollar mas tecnologias y aplicaciones
de RrA. Si se quiere una definicion técnica, Azuma (1997: 356) la define como «sis-
temas que tienen las tres siguientes caracteristicas: 1) combina lo real y lo virtual,
2) interactiva y en tiempo real, y 3) registrada en 3D». Una conceptualizacion mas
cercana a nuestro tiempo es la que ofrecen Barroso y Cabero (2016), quien tras un
exhaustivo ejercicio de sintesis a partir de las propuestas de diferentes autores, la
define como la «combinacion de informacion digital e informacion fisica en tiempo
real a través de diferentes dispositivos tecnologicos» (p. 152). Por tanto, se afirma
que se caracteriza por la incorporacion de la informacion digital, en forma de
imagenes, videos y audio, a espacios del mundo real, es decir, trata de combinar
la realidad con el entorno virtual, permitiendo a los usuarios interaccionar tanto
con los objetos fisicos como con los digitales. Para ello se utilizan dispositivos
tecnologicos como ordenadores de sobremesa con webcams, portatiles, tablets o
dispositivos méviles (Cabero, Fernandez y Marin, 2017).
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Son numerosas las clasificaciones sobre los formatos o niveles de rA (Esteba-
nell et al., 2012; Reinoso, 2012; Lens-Fitzgerald, 2009; Portalés, 2008). Atendiendo al
tipo de hardware o dispositivo que utilizamos, Fombona, Pacual y Madeira (2012)
explican que en la RA se produce una ampliacion de las imagenes reales «a partir
de su captura por la camara de un equipo informatico o dispositivo mévil avanzado
que anade elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta a la que se
le han sumado datos informaticos» (p. 203).

La RA goza actualmente de una elevada difusion en una diversidad de cam-
pos tales como juegos, publicidad, arte, etc. La aparicion en el mercado del juego
Pokemon Go, y su extraordinaria expansion, ha propiciado la generalizacion de su
uso y conocimiento por la sociedad en general, convirtiéndose, como ha senialado
la revista Time (Vella, 2016), en un verdadero hito para la RA. Si nos centramos en
el terreno educativo, Bacca et al. (2014) demuestran que son Ciencias, Humani-
dades y Arte los campos en los que ha sido aplicada de forma mas significativa,
mientras que Educacion es el menos explorado hasta el momento. Sin embargo,
en los ultimos anos, el nimero de trabajos publicados sobre RA y su penetracion
en educacion ha aumentado considerablemente (Bacca et al., 2014; Radu, 2014;
Tekedere y Goker, 2016; Fombona y Pascual, 2017). Podemos encontrar experien-
cias en diferentes disciplinas, como Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo, Medicina,
Matematicas y Geometria, Arte e Historia, aprendizaje de idiomas, Disefio, Ciencias
Naturales, Quimica y Fisica y Geografia (Cabero, Garcia y Barroso, 2016). Aunque
es importante sefialar que, como concluyen Cabero y Barroso (2016: 49), «muchas
de ellas se han realizado en contextos de laboratorio y no en contextos reales y
formales de educacion».

En relacion con las ventajas que puede suponer su uso en contextos educati-
vos para mejorar las acciones formativas Cozar y Sdez (2017), a partir de un minu-
cioso andlisis de estudios publicados sobre esta tecnologia realizado por Cabero y
Barroso (2016), resumen sus posibilidades en las siguientes: facilita la comprension
de fenémenos y conceptos complejos; favorece la contextualizacion y el enri-
quecimiento de la informacion; permite la individualizacion de la formacién y la
adaptacion a los diferentes tipos de inteligencias; ofrece a los alumnos la capacidad
de interactuar mediante la manipulacion de objetos reales; favorece el aprendizaje
ubicuo y contextualizado al convertir cualquier espacio fisico en un escenario
académico estimulante; facilita el desarrollo de una metodologia constructivista de
ensefianza/aprendizaje; propicia el desarrollo de competencias grificas mediante
la percepcion de los contenidos espaciales y objetos en 3D; favorece el aprendizaje
mediante la practica (aprendizaje experiencial); aumenta la motivacion con valores
muy positivos de satisfaccion; mejoran los resultados académicos; es flexible, ya
que se puede utilizar en diferentes niveles educativos y en distintas disciplinas; se
puede unir a otras metodologias didacticas como el aprendizaje basado en juegos o
gamificacion; ayuda a optimizar los tiempos en contextos de formacion a distancia
y e-learning y permite crear contenidos multimedias interactivos.
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Bacca et al. (2014), en su revision de las investigaciones sobre RA en el Journal
Citation Report Social Science Citation Index, sefialan que la RA ha sido efectiva
para mejorar el rendimiento del aprendizaje, la motivacion y la actitud y el com-
promiso del alumno. En la misma linea, Fombona y Pascual (2017), a partir de un
andlisis en scorus de las investigaciones sobre RA, destacan como efectos positi-
vos un mayor rendimiento en el aprendizaje de los estudiantes, vinculado con su
potencial creativo, motivacional y lidico y por la potencia del sentido inmersivo de
la experiencia. Igualmente, Radu (2014), a raiz de los resultados de un metaandlisis,
apunta como fortalezas entre experiencias que han utilizado raA frente a las que no:
una mejor comprension de los contenidos, retencion de memoria a largo plazo y
mejoras en el rendimiento sobre tareas fisicas, la colaboracion y la motivacion de
los estudiantes.

Por otro lado, también se han observado limitaciones o consecuencias nega-
tivas de su uso. Bacca et al. (2014) destacan que las mas senaladas en los estudios
revisados son: las dificultades técnicas para mantener la informacion superpuesta,
prestar demasiada atencion a la informacion virtual y la consideracion de la ra
como una tecnologia intrusiva. Radu (2014) aporta que en algunas experiencias
educativas se ha observado el predominio de una atenciéon «de tinel> en determi-
nadas actividades, dificultades de usabilidad, una ineficaz integracién en el aula y
diferencias de aprendizaje entre estudiantes. Fombona y Pascual (2017) centran las
debilidades de la rA en el descenso de la actitud y motivacion de los estudiantes
por un uso (o abuso) sistemdtico en los planes de estudio; reticencias a su uso
educativo y no ladico; dificultad de uso de los interfaces iniciales; los tiempos de
aprendizaje necesarios para el docente; la laguna legal relativa a su uso en centros
educativos; y la posible pérdida de interés, inherente a modas pasajeras, que puede
provocar que deje de ser tan motivador.

2. DISENO DE LA INVESTIGACION Y PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA
2.1. Contexto de la investigacion

Esta investigacion se desarrolla en el 3. curso de Educacion Primaria, en
un centro que se encuentra situado en pleno corazén de la ciudad de Albacete
(Espana) y que ofrece dos lineas de escolaridad a niflos desde Educacion Infantil
hasta Bachillerato. Las familias son de clase social media-alta y el rendimiento
académico de los alumnos es bastante bueno en general. Es un colegio que lleva
mas de una década en el programa bilingtie de BEDA (Bilingual English Deve-
lopment & Assessment), y que ademds ha recibido un reconocimiento a nivel
institucional y externo como Primer Centro Modelo de Excelencia Bilinglie» por
la Consejeria de Educacion, Ciencia y Cultura de la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha.
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El centro estd dotado de ordenador portatil y pizarra digital interactiva en
cada clase. Sin embargo, la mera presencia de las TIC en el aula no supone ningun
cambio pedagogico en si misma.

Como se apuntaba en apartados anteriores, la RA es una herramienta que per-
mite complementar el proceso de aprendizaje mediante la inclusion de imdgenes
virtuales en un contexto real. Gracias a la accesibilidad a dispositivos méviles que
se tienen en la actualidad (smarthphones, tablets, etc.), asi como a juegos como
Pokemon Go o aplicaciones para moévil como Snapchat, se observo que el conjunto
de la muestra conocia e incluso habia experimentado la RA.

La propuesta de intervencion didactica estd disefiada conforme a las caracteris-
ticas especificas y el entorno en el que se encuentra el centro y se adapta al marco
legislativo, conforme a lo establecido en el Decreto 54/2014, de 10 de julio, por
el que se establece y ordena el curriculo de Educacion Primaria en la Comunidad
Autoénoma de Castilla-La Mancha.

2.2. Objetivos de investigacion
El presente trabajo aborda los siguientes objetivos:

— Analizar si la integracion de la Realidad Aumentada en la asignatura de
Ciencias Sociales produce mejoras en el rendimiento académico entre el
alumnado de tercer curso de Educacion Primaria.

— Analizar si la integracion de la realidad aumentada en la asignatura de
Ciencias Sociales produce mejoras en variables motivacionales y afectivas
entre el alumnado de tercer curso de Educacion Primaria.

2.3. Meétodo
2.3.1. Participantes

La muestra utilizada en esta investigacion es no probabilistica, de convenien-
cia o causal (Sabariego, 2012) y se caracteriza por la facilidad de acceso por parte
del investigador principal a los participantes en la misma. La muestra se compone
de dos grupos naturales con un total de 56 estudiantes (entre 8 y 9 afios) de 3.«
curso de Educacion Primaria. Cada grupo desempefié un papel diferente dentro
del disefio metodolégico. En concreto, uno de los grupos actué como grupo expe-
rimental y el otro como grupo de control. El primero estaba formado por 28 estu-
diantes, de los cuales 17 son nifias y 11 son ninos, mientras que el segundo contaba
igualmente con 28 estudiantes, de los que 16 eran nifias y 12 ninos.
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2.3.2. Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en el dltimo trimestre del curso académico
2016-2017. Este trabajo se desarrollé en el marco del design-based research (Ander-
son y Shattuck, 2012), lo que implica interacciones colaborativas y que proporcio-
nan un sentido de validez a la investigacion, ya que se trata de una intervencion
naturalista y real en el contexto educativo en la etapa de Educacion Primaria. El
estudio se basaba en un diseno cuasiexperimental con un grupo control y un grupo
experimental. La etapa de intervencion del experimento consistio en el desarrollo
en ambos grupos de una unidad didactica de la materia de Ciencias Sociales. El
grupo de control completd la unidad didactica siguiendo una metodologia tradi-
cional apoyada en el libro de texto al igual que habian hecho a lo largo del curso.
En cambio, la unidad didactica en el grupo experimental contemplé el uso habitual
de actividades de RA.

Con el objeto de abordar los objetivos propuestos en el estudio, se utilizaron
dos instrumentos para medir, por un lado, el grado de adquisicion de los estan-
dares de aprendizaje de los estudiantes en relacion con la unidad didactica y, por
otro, diversas variables motivacionales. El primero fue aplicado antes y después
(pre-test y post-test) de la intervencion en ambos grupos para evaluar adecuada-
mente el efecto de la intervencion, asi como para controlar posibles diferencias en
el nivel previo entre los grupos experimental y de control. Mientras que el segundo,
sobre variables motivacionales, se suministré tras finalizar la intervencion.

El instrumento para evaluar el conocimiento de los alumnos consté de 6 pre-
guntas. En este test se comprueba que el alumno ha alcanzado los estandares de
aprendizaje programados para la unidad. Entre ellos se valora que el estudiante
identifica y clasifica fuentes o recursos a partir de imdgenes, que conoce los ins-
trumentos para la medida del tiempo, que describe de forma sencilla la evolucion
de aspectos de la vida a lo largo del tiempo y ordena cronoldgicamente sucesos
histéricos conociendo el nombre de sus edades.

Por otro lado, el instrumento utilizado para el segundo objetivo del trabajo,
ligado a variables motivacionales y afectivas, se plante6 y adapté del cuestionario
validado en Cozar y Sdez (2016) y Sdez y Cozar (2017), dividido en cuatro bloques
(véase Tabla 1). El bloque 1, Aprendizaje activo, contiene cinco preguntas, presen-
tes en Hiltz, Coppola, Rotter y Turoff (2000). El bloque 2, Contenidos de Ciencias
Sociales, parte del estudio de Sdez y Coézar (2017). El bloque 3, Utilidad percibida,
consta de tres preguntas adaptadas de Davis (1989) y Davis, Bagozzi y Warshaw
(2002). Y, por ultimo, el bloque 4, Diversion, consta de cinco preguntas adaptadas
del trabajo de Laros y Steenkamp (2005). La consistencia interna del instrumento se
evalta a través del coeficiente de alfa de Cronbach que ofrece un a = 0.77 de media
en los diferentes bloques, siendo superior a 0.6, por lo que se puede considerar
como aceptable (George y Mallery, 2003).
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2.4. Propuesta diddctica

En esta seccion se describen las caracteristicas fundamentales de la unidad
didactica, con especial interés en la propuesta desarrollada en el grupo experimen-
tal, y remarcandose las diferencias con respecto al grupo de control.

La propuesta didactica se denominé Time and History y es una variacion de la
unidad de la editorial MacMillan (Martin, 2014). En ambos grupos, la secuencia de
ensefianza se organizé en siete sesiones de 50-60 minutos en el drea curricular
de Ciencias Sociales. El grupo de control utilizo el libro de texto de manera inten-
siva para el desarrollo de la unidad, se visualizaron las imdgenes que propone la
editorial mediante la pizarra digital y se trabajaron las tareas que propone el libro
de actividades. El grupo experimental utilizaba una metodologia basada en pro-
yectos de trabajo, mediante diferentes imagenes referentes a los distintos periodos
de la historia en Realidad Aumentada, extraidas del programa de modelado en 3D
Sketchup, asi como elaborando un trabajo grupal (aprendizaje colaborativo) en el
que se permitia utilizar ordenadores portatiles.

La metodologia se centraba en el alumno. Se puede considerar como aprendi-
zaje basado en proyectos (ABP), es decir, una metodologia de corte constructivista.
Se trata de una forma de trabajo que a diferencia de los tradicionales métodos
programados (métodos editoriales) permite al maestro ser el protagonista de su
propio método. Segin Dominguez (2000), el concepto de proyecto de trabajo esta
vinculado a una manera determinada de entender y organizar el proceso de ense-
fanza-aprendizaje y se asocia a autores como Kilpatrick, Decroly, Freinet, Dewey
y Bruner, aunque no todas sus teorias coinciden con el sentido actual de los pro-
yectos de trabajo. Trabajar por proyectos implica una planificacion rigurosa y gran
dedicacion por parte del maestro, pues €l es el encargado de elaborar y seleccionar
el material con el que se trabajard. Martin Rodrigo (2006) propone el siguiente
esquema a la hora de planificar un proyecto educativo: 1) qué se quiere hacer; 2)
ninos a los que va destinado; 3) para qué lo vamos a hacer; 4) qué necesitamos; 5)
donde podemos encontrar los que necesitamos; 6) reparto de papeles y de tareas:
quién va a hacer cada tarea y como; y 7) evaluar el plan, los pasos realizados y los
resultados obtenidos.

Hay que tener en cuenta que la RA implica trabajar con las nuevas tecnologias
y facilita la manipulacion y andlisis de diferentes imagenes en 3D. Ademads, junto
con los ordenadores proporcionados por el centro, ayudan a que el alumno trabaje
de forma auténoma mejorando, entre otras, las habilidades relativas a la compe-
tencia digital anteriormente mencionada. Por otro lado, se aprovecha que la herra-
mienta facilita el desarrollo de una metodologia constructivista: El estudiante se
convierte en una persona activa y hace sus propios descubrimientos relacionando
la informacién que se le presenta por las diferentes vias y obteniendo sus propias
inferencias y conclusiones» (Cabero y Barroso, 2016: 49).

La unidad didactica estaba enfocada a trabajar el bloque de contenidos n.° 4
titulado: Las huellas del tiempo» del Decreto 54/2014, por el que se establece el
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curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Man-
cha. En concreto se trabajaran los siguientes contenidos:

— Conceptos temporales basicos.

— Unidades para medir el tiempo historico y sus equivalentes.

— Pasado, presente y futuro.

— Las edades de la historia.

— Las fuentes de la historia y su clasificacion.

— Cambios en una localidad a lo largo de la historia (vivienda, vestido, ali-
mentacion, organizacion familiar y social, formas de trabajo).

En primer lugar, se tomaron en consideracion los contenidos que marca el
desarrollo curricular y a partir de ahi se seleccionaron las imagenes en el programa
de modelado SketchUp. En concreto, se manejaron modelos de la galeria Ware-
House que se visualizan a través del software Aumentaty. En ocasiones, en las
figuras descargadas faltaban las texturas de las mismas por lo que se procedio a
usar la aplicacion /lipid obj en la galeria de extensiones de Sketchup. Descargadas
las imagenes y exportadas las secuencias, se hicieron pruebas previas en el aula
para no encontrar ningtn error durante su puesta en practica con los estudiantes

La implementacion de la unidad diddctica se llevo a cabo a finales del tercer
trimestre. El proyecto del grupo experimental con RA se estructuro en siete sesiones
que se describen a continuacion:

SESION 1

Primera toma de contacto con conceptos relacionados con el Tiempo, mediante la
observacion y el andlisis de imdgenes en RA en la pizarra digital. Marcas utilizadas: reloj de
pulsera, reloj de pared y calendario. Se estudi6 el vocabulario en inglés relativo al pasado,
presente y futuro. Se plantearon cuestiones en torno al pasado: Ej. ;Como podemos saber
las cosas que pasaron cuando no habiamos nacido? (Iluvia de ideas).

SESION 2

Elaboracion de un esquema en la pizarra a partir de la visualizacion de imagenes en RA. Se
eligieron escenas de RaA representativas de cada época de la Historia. Los alumnos debian
visualizarlas con el software Aumentaty Viewer e identificarlas para posteriormente buscar
informacién en la web y completar el esquema grupal.
Las escenas de RA utilizadas en esta sesion fueron las siguientes (se pueden consultar en:
http://www.aumentaty.com/ws/index.php?%20escena=%20MTAOOTY=)
Prehistoria:
1. Paleolitico. Marca: herramienta simple.
2. Neolitico. Marca: tienda.
Edad Antigua.
3. Antiguo Egipto. Marca: Tutankamon.
4. Imperio romano: teatro romano de Mérida y templo romano.
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SESION 3

La sesion sigui6 el desarrollo anterior, trabajando nuevas escenas:
Edad Media.

1. Castillos. Marca: Castillo de Almansa.

2.Iglesias. Marca: Catedral de Burgos.

3. Mezquita. Marca: Mezquita de Cérdoba.

SESION 4

Ultima sesién en la que se utilizo la RA.
Edad Moderna.

4. Inventos. Marca: Imprenta Gutenberg.
Edad Contemporinea.

5. Electricidad. Marca: bombilla.

6. Inventos. Marcas: biplano, teléfono, radio.

SESION 5

Se dividié a los alumnos en tres grupos de seis y dos grupos de cinco. Cada equipo
debia recoger informacién sobre un periodo de la historia. En esta sesion se recopil6 la
informacién en cartulinas en las que los alumnos incorporaron los marcadores de RA. Se
elaboré una linea del tiempo con la informacion de todos los equipos. Ademds de internet
pudieron consultar el libro de texto y otros libros del aula como, por ejemplo, Time line:
a visual bistory of our world de Peter Goes (2015).

SESION 6

Exposicion del trabajo por equipos. El resultado final quedé expuesto en el centro y los
alumnos se lo mostraron a otros grupos.

SESION 7

Evaluacion mediante una prueba escrita de los contenidos adquirido por los alumnos.

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
3.1. Aprendizaje en la materia Ciencias Sociales

Esta subseccion presenta el analisis de los resultados vinculados al primer
objetivo de la investigacion. En consecuencia, se pretende evaluar si la integracion
de la rA genera un mejor aprendizaje en el ambito de la materia de Ciencias Socia-
les en 3. curso de Educacion Primaria. Para ello, en primer lugar, se realizé un
andlisis estadistico destinado a valorar si el nivel entre el grupo experimental y el
grupo de control eran homogéneos vy, por tanto, comparables. Con este propoésito
se plante6 una prueba ¢ de Student para grupos independientes, previa compro-
bacion de la normalidad y la homogeneidad de varianza, sobre las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes en el pre-test de conocimientos. Las asunciones nece-
sarias para dicha prueba paramétrica se verificaron. Asi, tanto las puntuaciones en
el grupo experimental (W = 0.94, p = 0.119) como en el de control (W= 0.93, p
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= 0.053) puede considerarse que se distribuyen normalmente. A su vez, respecto
a la homocedasticidad, un test de Levene (F (1,54) = 1.14, p = 0.291) verificé la
igualdad de varianzas entre grupos. A la hora de comparar las puntuaciones en
el test previo, se observa un nivel ligeramente superior en el grupo de control (M
= 5.68, SD = 1.24) respecto al experimental (M = 5.47, SD = 1.43). No obstante,
estas diferencias no son estadisticamente significativas (#(54) = 0.589, p = 0.291).
Por ende, se considera que no existen diferencias en el nivel de partida entre los
grupos experimental y de control en cuanto a su nivel de conocimientos previos
relativos a la unidad desarrollada en la intervencion.

Con el objeto de valorar si la integracion de la rA en la unidad ha revertido en
un mejor aprendizaje se efectio un andlisis comparativo sobre las puntuaciones en
el post-test de conocimientos entre ambos grupos. En este andlisis no se pudieron
emplear métodos paramétricos pues no se verificaron las hipétesis de normalidad
ni en el grupo experimental (W= 0.92, p = 0.036) ni en el grupo control (W= 0.92,
p = 0.033). En consecuencia, se optd por el uso del test de Mann-Whitney. No
se observaron diferencias significativas respecto al rendimiento académico en el
post-test entre el grupo experimental (Mdn = 8.80) y el grupo de control (Mdn =
8.40), U= 377, p = .805. Por tanto, no es posible afirmar que la integracion de la rA
produzca una mejora del aprendizaje en la materia de Ciencias Sociales en 3.° de
Educacién Primaria en comparacién con una metodologia tradicional. A pesar de
ello, la comparacion en el grupo experimental de los resultados entre el pre-test
(M =5.43, SD = 0.27) y el post-test (M = 8.57, SD = 0.25) senala la efectividad del
aprendizaje sustentado en RA (#(27) = 7.72, p <.001, r = .83).

3.2. Variables motivacionales y afectivas

A continuacion, se presentan y analizan los resultados vinculados al segundo
objetivo de la investigacion, es decir, al analisis de si la RA tiene potencial para
generar mejoras en variables motivacionales y afectivas entre el alumnado de 3.«
curso de Educacion Primaria. Con este fin se comparan los resultados del cuestio-
nario sobre variables motivacionales que fue completado después de la fase de
intervencion. Tanto la descripcion de los items como las puntuaciones para cada
item y grupo se ofrecen en la Tabla 1. A su vez, se ofrecen en dicha tabla los resul-
tados de un test de Mann-Whitney para cada item con el fin de evaluar diferencias
entre ambos grupos.

En la tabla se puede observar que a nivel porcentual y desde un punto des-
criptivo se obtiene cierta mejora en los items de todos los bloques del grupo expe-
rimental (E) respecto del grupo control (C) a excepcion del item AS. Esto supone
que el alumnado acepta de forma positiva la integracion de la RA en el proceso de
aprendizaje. Sin embargo, se comprueba, mediante el test U de Mann Whitney, que
estas mejoras no son significativas en la mayoria de ellos. De hecho, solo es posible
destacar un incremento en la percepcion que tiene el alumnado de su participacion
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en el proceso de aprendizaje activo (item A4) a favor del grupo experimental y la
facilidad que les supone aprender contenidos de historia con Ra (item UD).

Un andlisis conjunto por bloques revelo la existencia de diferencias estadisti-
camente significativas a favor del grupo experimental en el bloque de Contenidos
de Ciencias Sociales (U= 238.00, p = 0.01) y en el de Utilidad (U= 242.0, p = 0.01).

TABLA 1
Bloques e items del cuestionario de analisis motivacional.
Andlisis descriptivo porcentual y Test U de Mann-Whitney

APRENDIZAJE ACTIVO % 1 2 3 4 p U
Al. ;Consideras que has E 3.6 3.6 17.9 75.0
aprendido de forma practica .66 | 372.00
en el aula? C .0 .0 21.4 78.6
A2. ;Entendias de forma E .0 3.6 60.7 35.7
clara el tema central de .01 257.00
cada unidad? C 0 3.6 250 714
A3. ;Te parecia interesante E 3.6 7.1 14.3 75.0 41 356.00
el tema? C 0 0 179 | 821 | '
AdH ciado? E 7.1 14.3 53.6 25.0 00 173.50
. ¢Has participado? . .
s parap C 0 36 | 179 | 786
A5. iTe ayudaron las tareas E 3.6 0 14.3 82.1 13 | 322.00
a aprender? C 7.1 0 286 | 643 | '
CONTENIDOS o
CIENCIAS SOCIALES & ! 2 ¢ 4 r v
CS1. ;Has comprendido los E 3.6 .0 35.7 60.7
principales contenidos de 191 329.00
ciencias sociales? C 0 7.1 14.3 786
CS2.  Has aprendido E 3.6 7.1 28.6 60.7
contenidos de ciencias 22 330.50
sociales C 0 36 | 214 | 750
CS3. ;Conoces mas cosas de E 0 14.3 25.0 60.7 2% 335.00
tu cultura Espana? C 3.6 3.6 17.9 75.0 ' '
CS4. sComprendes mejor las E 0 3.6 321 64.3 47 | 35650
Ciencias Sociales? C 0 7.1 17.9 75.0 ' '
CS5. ;Te ayudaron las tareas E 3.6 143 42.9 393 13 |307.00
a aprender? C 3.6 71 | 286 | 607 | '
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UTILIDAD % 1 2 3 4 p U

Aci E 0 3.6 | 57.1 39.3

Ul. Me. resulta facil aprender los 04 | 284.00
contenidos C 0 3.6 | 286 | 679
U2. Los materiales utilizados | E 0 14.3 | 32.1 53.6

en clase me ayudan a sacar 29 | 3306.50
mejores notas C 0 3.6 32.1 64.3
i il E 3.6 3.6 | 321 60.7

U3. Los matenales/u.nhzados en 20 | 329.00
clase me resultan utiles C 0 0 25.0 75.0

DIVERSION % 1 2 3 4 P U

E 3.6 7.1 32.1 57.1

D1. Estaba feliz 14 | 323.50
C 3.6 3.6 14.3 78.6
E .0 17.9 | 35.7 46.4

D2. Me gusté mucho la actividad .10 | 311.50
C 3.6 7.1 25.0 64.3
E .0 17.9 | 35.7 46.4

D3. Me sentia entusiasmado .20 322.00
C 3.6 7.1 25.0 64.3
E 3.6 7.1 32.1 57.1

D4. Me sentia motivado 17 | 324.00
C 7.1 7.1 7.1 78.6
E 3.6 10.7 | 28.6 57.1

D5.Estaba tranquilo y comodo .66 | 369.00
7.1 14.3 | 10.7 67.9

O

1= totalmente en desacuerdo, 2= en desacuerdo, 3= de acuerdo, 4= totalmente de acuerdo.

La RrA en la asignatura de Ciencias Sociales produce mejoras significativas solo
en los items A2, A4 y Ul. No obstante, a la hora de interpretar estos resultados
debe tenerse en consideracion que las variables motivacionales y afectivas son muy
altas en ambos grupos.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El reciente estudio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econoémicos (OECD, 2015), en su primer andlisis de las competencias digitales «Estu-
diantes, Ordenadores y Aprendizaje: realizando la conexion», revela que incluso
los paises que han realizado una importante inversion en las tecnologias de infor-
macioén y comunicacion (TIC) en el aula no han mostrado una mejoria notoria en
sus resultados del informe PISA en comprensién lectora, matemadticas o ciencia.
Teniendo en cuenta estos datos se podria decir que la tecnologia no es un compo-
nente realmente determinante en el rendimiento académico, ya que son muchos
los aspectos que intervienen en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Sirva como
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ejemplo el hecho de que la gran inversion efectuada en Espafia mediante el pro-
grama Escuela 2.0 no se ha trasladado en una mejora significativa respecto a otros
paises.

En este sentido y a raiz de los resultados obtenidos sobre rendimiento acadé-
mico, algunos autores como Radu (2014) o Freitas y Campos (2008) ya apuntan
que la RA puede ser poco efectiva como estrategia de ensenanza. Opiniones que
se alinearian con lo derivado del presente trabajo, donde no se observa un efecto
beneficioso de la rRA en el aprendizaje de los estudiantes.

En la dimension de motivacion, en lineas generales, los resultados en este
estudio no coinciden con otras experiencias de corte similar (Cézar et al., 2016,
Cozar y Sdez, 2017; Fombona y Pascual, 2017; Ibanez et al., 2014), en las que se
destaca una mejora significativa en la motivacion de los alumnos al trabajar con
RA. Una posible explicacion a esta diferencia viene dada por los elevados niveles
iniciales de motivacién en ambos grupos (control y experimental), lo que podria
implicar poco margen de mejora de base para la intervencion. Asimismo, a nivel
metodologico e instrumental, los procesos de ensenanza en ambos grupos son
similares. Tienen pizarra digital y dispositivos moviles en clase y estin acostumbra-
dos a utilizarlos, ya que de forma habitual las sesiones se apoyan en un libro digital.

En la presente investigacion se ha demostrado la percepcion de disfrute y
participacion que el sujeto siente cuando utiliza la RA (basada en marcadores) en
el campo de las Ciencias Sociales. El proyecto ha permitido una pedagogia activa
centrada en el alumno, basada en el descubrimiento y orientada al aprendizaje
colaborativo, en la que el alumno aprende a trabajar en equipo. En este sentido,
al tiempo que desarrollan su competencia digital y las habilidades de busqueda y
seleccion de informacion, los alumnos mejoran habilidades sociales y su capacidad
de comunicacion.

Finalmente, es necesario senalar algunas limitaciones del propio proceso de
investigacion. El nimero de participantes (n = 56) es escaso para sacar conclusio-
nes empiricas y alcanzar validez externa. En consecuencia, seria interesante en el
futuro tanto replicar la experiencia con una muestra de mayor tamano como anali-
zar si los resultados podrian variar atendiendo a las caracteristicas socioeconémicas
y contextuales de los participantes. Ademas, ya que las posibilidades que presenta
esta tecnologia son bastante numerosas, se podria optar por una experiencia en la
que el profesor o el estudiante se conviertan en prosumidores de escenas en RA y
no solo en consumidores.

A pesar de que son multiples las investigaciones que senalan las ventajas y
posibilidades del uso de esta tecnologia en educacion, en el presente trabajo no
se han constatado diferencias estadisticamente significativas en la mayoria de las
dimensiones evaluadas respecto al grupo de control. Sin embargo, los resultados
tanto en el dambito académico como en el motivacional son positivos en el grupo
experimental. En consecuencia, la experiencia aqui relatada apunta a que RA puede
ser un complemento de la enseflanza, una herramienta que permita enriquecer
el proceso de ensefianza. En este contexto encontrar la aplicabilidad educativa a
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este tipo de dispositivo no solo es conveniente, sino que empieza a considerarse
imprescindible.
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