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Resumen

La pandemia generada por la Covid-19 nos ha
dejado grandes desafios educativos, sobre todo en
el contexto de adopcion de ciertas tecnologias por
parte de los autores educativos para mejorar
métodos de ensefianza cldsicas. En este sentido, el
objetivo del presente trabajo se fundamenta en
analizar las posibilidades educativas de la Realidad
Aumentada en la asignatura de Biologia en la
educacién universitaria. Se realizé un estudio
exploratorio no experimental de corte transversa
donde, los estudiantes, luego de revisar y
manipular diferentes objetos 3D incorporados en
un aplicativo de Realidad Aumentada desarrollado
por la Universidad Técnica Particular de Loja,
valoraron el trabajo mediante un instrumento de
escala tipo Likert. Los datos obtenidos se
compararon con las variables sexo, edad vy
conocimientos previos de los participantes. Los
resultados  evidenciaron  valoraciones altas
positivas al uso del aplicativo, limitando diferencias
significativas para dos elementos de las
dimensiones empleadas, segun la edad de los
participantes. Este estudio nos permite indicar que
el aplicativo de Realidad Aumentada usado, es una
herramienta que puede potencializar, favorecer y
motivar el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Educaciéon superior, Educacién
tecnoldgica, Objetos digitales, Recursos didacticos,
Tecnologias emergentes.

Abstract

The pandemic generated by Covid-19 has
presented  significant educational challenges,
particularly in the context of educational authors
adopting certain  technologies to improve
traditional teaching methods. In this sense, the
objective of this work is to analyze the educational
possibilities of Augmented Reality in the Biology
subject in higher education. An exploratory, non-
experimental cross-sectional study was conducted
in  which students, after reviewing and
manipulating different 3D objects incorporated
into an Augmented Reality application developed
by the Technical University of Loja, evaluated the
work using a Likert-type scale instrument. The
data obtained were compared with the variables
of gender, age, and previous knowledge of the
participants. The results showed positive high
ratings for the use of the application, with
significant differences limited to two elements of
the dimensions used, according to the age of the
participants. This study allows us to indicate that
the Augmented Reality application used is a tool
that can enhance, favor, and motivate student
learning.

Keywords:  Higher education,  Technological
education, Digital objects, Didactic resources,
Emergent technologies.
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1. INTRODUCCION

1.1. La Realidad Aumentada como tecnologia para el aprendizaje

Los conocidos Hyper Cycle elaborados anualmente por la empresa Gatner
(https://www.gartner.es/es/metodologias/hype-cycle) para establecer de forma grafica la
madurez y adopcién de diferentes tecnologias en nuestra sociedad, sugiere que toda
tecnologia en su incorporacién pasa por diferentes fases desde el momento de su
lanzamiento: pico de expectativas sobredimensionada, abismo de desilusién, rampa de
consolidacion y meseta de productividad. Que sugieren esos momentos en los cuales
confiamos que la nueva tecnologia aparecida en el mercado serd la panacea que resolvera
todos los problemas, hasta que nos damos cuenta de sus verdaderas posibilidades y en
consecuencia asumimos sus verdaderas posibilidades educativas.

Y uno de estos casos es la realidad aumentada (RA), tecnologia que desde que aparecid en
diferentes Informes Horizon (Johnson et al., 2016; Adams et al., 2017) o los Informes
EduTrend publicados por el Tecnolégico de Monterrey (Tecnoldgico de Monterrey, 2015;
2017), los cuales llamaban la atencion sobre su rapida incorporacion a la formacién; hasta los
momentos actuales se ha consolidado en el terreno, aumentandose considerablemente sus
publicaciones y metaandlisis sobre las investigaciones sobre ella realizada que apuntaban sus
posibilidades educativas, sus formas de disefio y aplicacion, las variables que influian para su
utilizacion y las posibilidades educativas que despierta (Tekederea y Gokera, 2016; Fombona y
Pascual, 2017, |bafez y Delgado-Kloos, 2018; Tezer, 2019; Roda-Segarra et al., 2022; Mokmin
y Rassy, 2022; Montenegro-Rueda y Fernandez-Cerero, 2022; Gopalan et al., 2023; Suprapto
et al., 2023).

Ahora bien, iqué podemos entender por RA? Y una forma de conceptualizarla, es relacionarla
con otras tecnologias como son la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Mixta (RM). Y como
sefialan Cabero et al. (2022) entre ellas existe “una clara diferencia entre la realidad
aumentada vy virtual, ya que, en la segunda, los datos virtuales sustituyen a los fisicos,
creandose una nueva realidad. Por el contrario, en la realidad aumentada, las dos realidades
se superponen en distintas capas de informacion en formatos diversos (imagenes generadas
por ordenador, secuencias de video, animaciones, etc.) para configurar una nueva realidad
que es con la que interacciona la persona. De todas formas, no olvidemos que ambas
«realidades» comparten algunas caracteristicas comunes, como ya se ha sefialado: la
inmersion, la navegacion y la interaccion” (p.12). Siendo la Realidad Mixta una combinacion
de ambos formatos tecnoldégicos.

Pero posiblemente una clara diferenciacion con la RV se encuentra en el trabajo efectuado
por Rauschnabel et al. (2022), que se presenta en la tabla 1.
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Tabla 1

Diferencias entre la RA 'y RV (Rauschnabel et al., 2022).

Caracteristica Realidad Aumentada Realidad Virtual
Papel del entorno  Se extiende/disminuye Es remplazado
fisico local

Marco de tiempo  Duradero Temporalmente

de uso (potencial)

Contexto de uso En todas partes En un area “segura” (p. ej., en casa) o en
tipico contextos especificos (p. e]., terapia, parques
de atracciones, tiendas, etc.)

Tecnologia Dispositivos: Estacionarios, moviles, Dispositivos: Wearables (HMD), cuevas
portatiles, en el cuerpo, proyectores. (relevancia practica decreciente). Técnicas de
Técnicas de visualizacion: pantallas visualizacion:

transparentes de video Pantallas

o -, pantallas de video, proyeccién.
transparentes opticas. Proyeccion.

Riesgos fisicos Colisiones o accidentes por distraccion. Colisiones o accidentes por desconexion con el
mundo real.
Preocupaciones El usuarioy las personas que lo rodean. El usuario
sobre la
privacidad
Mareo Raramente aplicable Importante
Mecanismo Presencia local Telepresencia
Especifico
Casos de uso Situaciones en las que las experiencias Situaciones donde el contexto fisico o de Ia
tipicos combinadas de contenido real y virtual historia no existe (p. ej., un juego ficticio), no
son beneficiosas (p. ej., para comparar es accesible para un usuario (p. €j., la luna, el
tamafios, p. ej., de muebles) y posibles (p. viaje en el tiempo) o donde el contexto fisico
ej., el hogar para los muebles ya existe) real no es deseable (p. ej., en situaciones de
entrenamiento que ser peligroso en el mundo
real)

La significacion que ha adquirido esta tecnologia ha repercutido también en el aumento de
sus investigaciones. Investigaciones que han puesto su significacion para mejorar los métodos
clasicos de ensefianza y favorece las practicas educativas innovadoras (Flores-Bascufiana et
al., 2019; Kaliraj y Devi, 2022). Al mismo tiempo se debe sefialar que durante la pandemia
muchos de estos objetos fueron utilizado a diferentes niveles tanto dentro de la estrategia de
ensefianza del “Flipped Classroom” (Campos-Mesa et al., 2022; Reyes Ruiz, 2022), b-learning
(Pujiastuti y Haryadi, 2020) o en la modalidad de libros-apuntes enriquecidos con objetos de
RA (Cheng, 2019; Chen et al., 2021).

De forma mds concreta los estudios realizados han sefialado que favorece y facilita la
adquisicion del rendimiento académico (Cabero, 2018; Sdnchez-Sordo y Teodoro-Vite, 2022;
Garzon y Acevedo, 2019; Elmira, 2022), que su utilizacién aumenta la motivacién hacia los
contenidos y actividades que deben realizar los estudiantes (Rivadulla y Rodriguez, 2020;
Marrahi-Gémez y Belda-Medina, 2022), incorpora un alto grado de satisfaccion en los
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estudiantes cuando participan en experiencia de interaccion con objetos de aprendizaje en
RA (Higaldo-Cajo et al., 2021; Barroso y Palacios, 2022).

Su utilizacién se ha desarrollado en casi todas las disciplinas curriculares desde las del campo
de ciencias de la salud, hasta las matematicas. En el campo de las ciencias naturales y de la
biologia, que son en las cuales se desarrollan |la experiencia que se presentara, su utilizacion
cuenta con cierta tradicién (Fracchia et al., 2015; Saidin et al., 2015; Villalustre et al., 2021).

Finalmente hay que sefialar que cada vez se desarrollan mas experiencias formativas donde
los estudiantes se convierten en productores de objetos de aprendizaje en formato RA, lo que
facilita pasar de consumidor de objeto en RA a proconsumidor de ellos (Cabero et al., 2018;
Martinez., 2021).

2. METODO

2.1. Enfoque de la investigacidn realizada

La investigacién realizada se efectUa bajo la estructura de un disefio de corte transversal
debido a que la recopilacién de datos tuvo lugar en un momento determinado (Ledn vy
Montero, 2002). También se refiere a un enfoque cuantitativo, exploratorio-descriptivo no
experimental, de tipo ex-post-facto (Buendia et al.,, 1998), por tanto, en él mismo no
manipulamos ningun tipo de variable independiente (Latorre et al., 2005).

2.2. Objetivos de la investigacion.

El objetivo general de la presente investigacion se declara en los siguientes términos:
“Analizar la percepcion que los estudiantes tienen sobre las posibilidades educativas del uso
de la RA en la materia de Biologia en la educacidn universitaria.”

Del citado objetivo general, se derivan los siguientes objetivos especificos:

. Examinar las posibilidades que la RA ofrece para ser utilizado en la ensefianza de la
materia de Biologia en un grado de educacion superior.

J Identificar el grado de satisfaccién que muestran los estudiantes cuando interaccionan
con objetos de aprendizaje en formato RA en contextos formativos.

. Comprobar si existen diferencias significativas en las percepciones que tienen los

estudiantes sobre el uso de la RA en contextos educativos en funcidn de las variables
sexo, edad y conocimientos previos sobre la RA.

2.3.  Muestra de la investigacion

La muestra utilizada en el presente estudio fue seleccionada mediante muestreo no
probabilistico y de tipo intencional (Otzen y Manterola, 2017), por tanto, no se llevé a cabo
ningun tipo de muestreo y participaron todos los 30 estudiantes inscritos durante el periodo
formativo del afio 2021. La experiencia se desarrolld en la asignatura de “Biologia General”,
perteneciente a la carrera de Biologia de la Modalidad de estudios presenciales de la
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Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) de Ecuador. Resulta menester mencionar que,
por situaciones de la pandemia generada por la COVID-19, la formacién académica presencial
de los estudiantes se trasladd a un entorno virtual y en él se utilizaron diferentes tipos de
objetos digitales de aprendizaje como el utilizado en el presente trabajo.

Por lo que se refiere al sexo y a la edad de los participantes, en la tabla 2 se presentan los
resultados alcanzados respecto a las citadas variables.

Tabla 2

Caracteristicas de las participantes en funcion de la variable sexo y edad.

ftems Caracteristicas
Sexo 37% hombres, 63% mujeres
Edad (afios) Media= 18, 5 afios. Rango de edad 17 - 22 afios

También a los estudiantes se les preguntd sobre la experiencia que tenian respecto a la RA,
en la tabla 3, se presentan los resultados alcanzados.

Tabla 3

Conocimientos de los estudiantes sobre la RA.

ftems Caracteristicas
Conocimiento previo sobre realidad aumentada. 50% SI, 50% NO
Conocimiento de aplicaciones o herramientas para realidad aumentada. 27% Sl, 73% NO

Trabajo previo de algin docente con realidad aumentada en otras asignaturas.  10% SI, 90% No

2.4. Elobjeto en RA producido

El cambio repentino de la educacion presencial a una virtual durante el confinamiento social a
causa de la Covid-19, trajo consigo una serie de adaptaciones educativas que, en algunos de
los casos fueron limitadas al transito apresurado de una ensefianza presencial a una virtual
(Lopez-Aguilar et al., 2022). En este sentido, los docentes buscaron herramientas digitales que
les permita acompafiar su proceso educativo en las clases en linea, sobre todo en asignaturas
con componentes practicos de campo o laboratorio, como es el caso la materia de Biologia.

Desde esta perspectiva la “Direccién de Tecnologias para la Educacion del Vicerrectorado de
Modalidad a Distancia de la UTPL” se centra en la creacién de diferentes objetos de
aprendizaje para ser utilizados en la situacion surgida, siendo uno de ellos el objeto de
aprendizaje en formato RA denominado “Biologia RA” para ser usado dentro de la materia de
Biologia General para abordar la estructura celular animal y vegetal (Samaniego-Franco et al.,
2018), con el objetivo de que el estudiante incorpore nuevas tecnologias de aprendiza como
es la realidad aumentada y experimente de una forma dindmica e interactiva los
componentes celulares.
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El objeto de aprendizaje se cred bajo tres componentes metodoldgicos: (1) disefio de la
informacion, (2) disefio de la interaccién, y (3) disefio de la presentacion. Para la construccion
del objeto de aprendizaje se utilizd el Unity (https://unity.com/es), y en su version final el
objeto “Biologia RA” quedd constituido por 16 Objetos de Aprendizaje en 3D de las
estructuras celulares, con un sistema abierto, gratuito, interactivo y offline. Para mas detalle
del desarrollo del aplicativo se puede revisar el trabajo de Samaniego-Franco et al. (2018).

Actualmente el objeto de aprendizaje “Biologia RA”, estd disponible para dispositivos Android
en el link
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.EdiamSistemas.BiologiaUTPL&hl=es EC&
gl=US de la tienda de Google (Figura 1).

Figura 1

Imdgenes del aplicativo Biologia RA en Google Play y los recursos disponibles.

< Q i X ogla Membrana Celular X
Membrana Celular
Biologia RA
UTPL 9 Pared Celular
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3.8% 3] € Plastos
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En el contexto educativo de la aplicacion "Biologia RA", es posible observar todas las
estructuras celulares en 3D de animales y plantas. Los objetos se pueden manipular y
controlar en cualquier direccion para que todas las estructuras se puedan resaltar en detalle.
Ademads, los objetos de aprendizaje van acompafiados de informacion escrita y de audio
sobre la funcionalidad de los componentes de las células.

En cambio, dentro de la dindmica de aplicacién de “Biologia RA” en la clase, esta herramienta
de realidad aumentada estuvo enmarcada dentro del tema de estudio “la organizacion de las
células”, donde se hace referencia a la estructura celular de animales y plantas. Para iniciar
con uso del aplicativo, el docente primeramente realizd una explicacion general del tema vy
posteriormente se propuso como una actividad auténoma y de experimentacién para el
estudiante, la utilizacién del aplicativo. Para ello, se presentd los pasos metodoldgicos para la
instalacidon de la aplicacién en sus dispositivos moviles y se socializd de forma general el usoy
manejo de la aplicacion. Asimismo, se compartid con los estudiantes la guia de uso donde se
detalla el proceso de instalacion para los dispositivos Android y se menciona el manejo de las
herramientas para la navegacion en la aplicacion (Figura 2).
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Figura 2

Captura de pantalla de la guia sobre el proceso de instalacion de la aplicacion.

Biologia con Realidad Aumentada

Estimado estudiante, a continuackon se describe dos procesos para poder acceder a la aplicacién de Realidad Aumentada de las
asignaturas Biologia General y Bases Biologicas, esto le permitird visualizar imagenes en 3D de algunos contenidos; lo puede
hacer con 1a ayuda de un dispositivo mévil Android (celular o tablet) tomando en cuenta que debe tener la ditima version del

sistema Android 4.x en adelante, ya que no funciona en versiones anteriores

DISPOSITIVOS ANDROID 4.4 EN ADELANTE
DISPOSITIVOS ANDROID 40 - 43
1.- Acceda a la tienda Google Play desde su dispositivo movil
2. En el buscador ingrese Biologia UTPL Acceda a la tienda Google Play desde su dispositivo movil
3. Presione en la aplicacion que aparece como resultado de la bisque e instale la aplicacién QR Code Reader
busqueda “Biologla RA” Abrir el aplicativo y enfocar el QR de | recuadro inferior
- Presione en el botén Instalar derecho.
Ejecute la aplicacion y utilizando la cdmara enfoque el - Presione en la direccion que le aparece en pantalla
marcador (recuadro inferior izquierdo). Busque el aplicativo en la carpeta que se descargo y
Espere unos segundos hasta completar la carga de datos. presione en instalac
5.1- Pulse en cada una de las partes de la célula para 5. De permisos para instalar aplicaciones de origenes
obtener informacion mis detallada desconocidos y abra la aplicacion
6. Ejecute la aplicacién y utilizando la cdmara enfoque el
marcador  (recuadro  inferior  izquierdo).
Espere unos segundos hasta completar la carga de datos.
6.1.- Pulse en cada una de las partes de la céula para
obtener informacion mas detallada

woa
w N

x

Mas informacion en: https//distancia. utpledu.ec/modalidad-ablerta/recursos-tecnologicovrealidad-aumentada

Recuadro inferior izquierdo Recuadro inferior derecho

Posteriormente, durante una semana los estudiantes revisaron y manipularon los entornos y
objetos 3D de los componentes celulares disponibles en la aplicacion (Figura 3). Luego, los
estudiantes con base a los conocimientos adquirido usando la aplicacion, se les solicitd
realizar una clase expositiva de los componentes de la célula. Al final de la clase, para valorar
la opinion de los participantes sobre el uso de la realidad aumentada, los estudiantes
valoraron el trabajo mediante el instrumento que se presentarda mas adelante.
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Figura 3

Imdgenes del contenido y manejo del aplicativo Biologia RA por parte de los estudiantes.

Membrana Celular (€ Nucleo 3]

2.5. Instrumento de recogida de la informacién

Para la recogida de la informacién se utilizé6 una adaptacion del instrumento elaborado
George Reyes (2020) utilizadas para conocer la percepcion estudiantil sobre la RA. El segundo
apartado del instrumento estuvo constituido por 10 items integrados en cuatro componentes
relacionados a; A) elementos del aplicativo (tres preguntas), B) Conocimiento adquirido (dos
preguntas), C) Aspectos pedagogicos (dos preguntas) y D) Factores motivacionales (tres
preguntas). La escala para la valoracion de las respuestas para 10 preguntas fue tipo Likert de
cinco grados (1. Totalmente en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 No de acuerdo, ni en
desacuerdo, 4, De acuerdo, 5 Totalmente de acuerdo). El indice de fiabilidad del instrumento,
obtenido mediante la alfa de Cronbach, fue de 0.873.

Ademas de los diez items anteriormente citados, se incorporaron preguntas para recoger
informacion respecto a la edad, sexo y conocimiento previos de los estudiantes sobre la RA. Al
final se incorporaba una pregunta de respuesta abierta que se referia a que con una sola
palabra describieran la experiencia que habian tenido en la interaccion con el objeto de RA.

Como medio para analisis de confiabilidad media del instrumento se aplicé el Alfa de
Cronbrach; coeficiente que fluctua entre Oy 1 (George y Mallery, 2003), obteniendo un valor
de 0=0,858, considerado como un buen indice de fiabilidad interna del instrumento utilizado
(Bisquerra, 2004).

El cuestionario se generd en la aplicacion Google formularios, y su pedido de
cumplimentacion se la realizé de forma telematica mediante la plataforma educativa Canvas,
usada por la UTPL para los procesos de ensefianza aprendizaje.

DOI: https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2867 Pagina 59



https://doi.org/10.21556/edutec.2023.84.2867

EDUTEC. Revista Electronica de Tecnologia Educativa. e-ISSN 1135-9250 NUm. 84. Junio 2023

Romero Saritama, J. M., Cabero Almenara, J., y Gallego Pérez, Oscar

3. RESULTADOS

Para el andlisis de datos se obtuvo primeramente los principales estadisticos descriptivos
(media, desviacion estandar) para cada una de las variables dependientes. Este tipo de
pruebas permite realizar una organizacion, simplificando la informaciéon basica considerando
un conjunto de datos (Hopkins et al., 1997). Posteriormente, aplicamos la prueba de Shapiro-
Wilk para determinar la naturaleza de los datos, resultando una distribucién no paramétrica
(p< 0,005). Ante esta situacién, utilizamos la prueba de la U Mann-Whitney para determinar
posibles diferencias los items evaluados con los conocimientos previos de los estudiantes y en
funcion de las variables sexo y edad de los participantes.

Partiendo de los datos de la informacién previa obtenida sobre el conocimiento de la RA, el
50% los participantes mencionaron conocer de forma general algo sobre la RA. La misma que
habia sido utilizada en video jugos y en museos como los mas importante, solo el 17% de los
estudiantes manifestd el uso de la RA en educacion y ferias tecnoldgicas (Figura 4A).
Asimismo, pocos estudiantes identificaron algunas aplicaciones para trabajar en RA, la
mayoria (73%) desconocia de las herramientas tecnoldgica para su uso (Figura 4B). A la
consulta, si algun docente ha utilizado la RA aumentada previamente en clases, el 90% se
manifestd negativamente.

Figura 4

Conocimientos previos sobre la RA. A) usos y B) Herramientas para la RA.
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Publicidad
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A continuacion, se expresa la percepcion estudiantil sobre el uso de la RA en la clase. En
términos general se obtuvieron altas valoraciones positivas para todas las dimensiones e
items evaluados, teniendo un promedio global de 4,53 sobre 5 puntos determinados, con una
desviacion estdndar menor a 1. Siendo la dimension “C. pedagdgico” aquel que alcanzé
mayor puntuacion (M=4,80), lo que muestra la utilidad de la RA como un recurso educativo
innovador y didactico para los estudiantes. En cambio, el componente relacionado a los
“conocimientos técnicos adquiridos”, presentd una valoraciéon menor (4,30), pero, a pesar de
ello, sigue representando valor positivo. Las dimensiones “motivacién” (4,57) y “aplicacién
RA” (4,48), se posicionaron en segundo y tercer lugar.

Si consideramos el analisis por reactivo, resulta interesante que 7 de los 10 contemplados
muestran valores mayores a la media general. Siendo los mejor puntuados el P2A;
relacionado a los elementos incorporados en el aplicativo, y P7C donde se denota que los
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estudiantes consideraron a la RA como una herramienta didactica para el aprendizaje. Los
datos descriptivos para todos los reactivos se muestran en la tabla 4.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos de los items evaluados.

. Cédigo  Media Desviacién
Componente ltems .
estandar

A. Aplicacién RA Me resulté facil utilizar la aplicacion RA. P1A 4,37 0,61
Los elementos incorporados en la RA fueron P2A 4,67 0,55
llamativos.
La informacion incorporada en la RA fue muy P3A 4,40 0,62
explicativa.

B. Conocimientos Usar la RA mejord mi comprension de la P4B 4,40 0,62
estructura celular.
Usar la RA mejoré mi comprension sobre las P5B 4,20 0,61
funciones de los componentes celulares.

C. Pedagdgico La interaccion con los contenidos creados RA P6C 4,63 0,56
me parecié un recurso educativo innovador.
Considero que la RA como una herramienta p7C 4,97 0,18
didactica para el aprendizaje.

D. Motivacion El uso de la Realidad Aumentada resulta una P8D 4,53 0,63
actividad divertida.
Utilizar la RA, despertd mi interés en conocer PID 4,57 0,57
mas sobre este recurso.
Recomendaria a los docentes utilizar la RA en P10D 4,60 0,62

sus clases.

En ninguno de reactivos se evidencid respuestas negativas, la mayoria de los estudiantes
sefialaron niveles altos de respuesta al estar “totalmente de acuerdo” con la mayoria de los
reactivos planteados, siendo la pregunta P7C relacionada a la RA como una herramienta
didactica para el aprendizaje, el item donde la mayoria de los participantes (97%) estuvieron a
favor (Figura 5). En cambio, la preguntas P1A y P5B referente al manejo de la aplicacion y
conocimientos sobre el tema en estudio respectivamente, mostraron una valoracién menor,
no obstante, las puntuaciones siempre fueron positivas.
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Figura 5

Valores porcentuales para los 10 los items evaluados.
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Los analisis estadisticos diferenciales mediante la U Mann-Whitney referidos al conocimiento
previo sobre la RA, determinaron diferencias significativas (U=48,00. P < 0,037) entre la P1A
(Me resulté facil utilizar la aplicacién RA) con el “Conocimiento de aplicaciones o
herramientas para realidad aumentada”.

En cambio, al comparar las valoraciones de los reactivos con las variables sexo y edad de los
participantes, se pudo comprobar que, para la primera variable no se encontraron diferencias
significativas en todos los casos, a diferencia de la edad, donde los estudiantes de 17 a 19
afios valoraron mejor las preguntas P2A y P6C con un nivel de significancia menor al alfa
establecido (0,05) (Tabla 5).

Tabla 5

Valores significativos (p < 0,05) entre las variables edad y los reactivos.

Variable 1 ({tem) Variable 2 (Edad) Media valorU  Pvalor
P2A. Los elementos incorporados en la RA fueron 17a19 4,791 107,50 0,023
[lamativos 20322 4,166

P6C. La interaccién con los contenidos creados RA me 17a 19 4,792 119,50 0,003

arecid un recurso educativo innovador.
P 20a22 4,00

Para el andlisis de las respuestas ofrecidas por los estudiantes respecto a la pregunta abierta
que se les formuld utilizamos la creacion de una “nube de palabras” donde se pudieran
reflejar las mas significativas. Tras la realizacidn de esta, se obtuvo la representacion expuesta
en la figura 6.
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Figura 6

Nube de palabras ante la respuesta ofrecida por los estudiantes a la descripcion con una unica palabra respecto a
la experiencia que habian tenido en la interaccidn con el objeto de RA

EXGELENTE

TRABAJD l!'lllllllllu BUEN T
N ’“nmnIVEn InA

FASCINANTE

Como se puede observar tres son las palabras que destacan de las indicadas por los
estudiantes y que sintetizan el interés que despertd la experiencia en los estudiantes.

Con el objeto de conocer si las variables edad y sexo, tenian alguna influencia en los
resultados alcanzados se formularon las siguientes hipdtesis:

HO (hipotesis nula): No existen diferencias significativas en funcién del sexo y la edad de los
estudiantes en las valoraciones realizadas respecto a la experiencia realizadas con el objeto
de aprendizaje “Biologia RA” con un riesgo alfa de equivocarnos del 0,05.

H1 (hipdtesis alternativa): Si existen diferencias significativas en funcion del sexo vy la edad de
los estudiantes en las valoraciones realizadas respecto a la experiencia realizadas con el
objeto de aprendizaje “Biologia RA” con un riesgo alfa de equivocarnos del 0,05.

Para su contraste aplicamos la U de Mann-Whitney, obteniéndose un valor respecto a la edad
de W = 88.5, con un valor de significacion de 0,38, y en el caso de del sexo de W = 62.5, con
un valor de significacién de 0.06. En consecuencia, con los valores obtenidos, no podemos
rechazar ninguna de las HO formuladas a un nivel de significacion p< 0,05.

No obstante, si encontramos algunas diferencias significativas al analizar en funcion de las
diferentes dimensiones que configuraban el instrumento. Alcanzandose en este caso los
siguientes valores:

Edad con el total del componente de “Aplicacién RA”: W = 115, con un nivel de significacidon
de 0.022 y en el caso de “Componente Pedagdgico” de W = 117, con un valor de 0.005.
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Realizadas las mismas pruebas para conocer si las variables “Conocimiento previo” vy
“Conocimiento de aplicaciones”, tampoco los valores alcanzados indicaban la existencia de
diferencias significativas.

Respecto a la pregunta abierta, no fue tomada de alguna referencia, se la planted como
ultima inquietud para conocer en una sola palabra cual fue |la experiencia final sobre el uso de
la Realidad Aumentada. La pregunta tiene el cédigo P11D en la base de datos. Al ser una
pregunta de multiples respuestas, en principio se pensaba en analizar la frecuencia de
palabras que se repiten y generar una nube de palabras.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Uno de nuestros primeros andlisis se refiere al grado de fiabilidad alcanzado por el
instrumento, que fue bastante alto y en consonancia con lo obtenido en su momento por su
autor (George, 2020).

Los estudiantes mostraron altas y significativas valoraciones al haber participado en la
experiencia de interaccion con el objeto de aprendizaje producido para la ensefianza de
contenidos de biologia. Destacando las valoraciones que realizaron respecto a sus
posibilidades pedagdgicas, lo que se encuentra en consonancia con los resultados obtenidos
por otros investigadores (Barroso et al., 2018; Barroso y Palacios, 2022; Cabero et al., 2022), y
su capacidad para motivar a los estudiantes a trabajar con ellos y en consecuencia hacia los
contenidos v actividades de aprendizaje, hecho que coincide con los resultados obtenidos en
otros trabajos (Rivadulla-Lopez y Rodriguez, 2020; Marrahi-Gémez y Belda-Medina, 2022).
Estos resultados permiten indicar que es una herramienta potenciadora y favorecedora del
aprendizaje en los estudiantes.

También en el estudio exploratorio se apunta que es todavia una experiencia no muy
conocida por los estudiantes, y de un uso no muy cotidiano en las aulas. Ello se puede deber a
dos aspectos fundamentales: la falta de objetos de aprendizaje basados en esta tecnologia y a
la capacitacién del profesorado, tanto para su disefio como para su incorporacion a la practica
educativa.

No se encontraron influencias significativas respecto al sexo ni la edad. En el primero de los
casos es un hecho que suele ocurrir en la gran mayoria de estudios e investigaciones (Bressler
y Bodzin, 2013; Barroso et al., 2016; Cabero et al., 2017), y en el segundo, la poca variabilidad
entre la edad de los estudiantes posiblemente facilité su no influencia.

Hay que sefialar que los estudiantes valoraron como interesante, innovadora y divertida, el
haber participado en la experiencia. Similares resultados fueron encontrados por Chaljub et
al. (2022).

Finalmente, hay que indicar que hay una serie de limitaciones que indican la necesidad de
replicar la investigacién, posiblemente el hecho de que los estudiantes no tenian mucha
familiaridad con la tecnologia repercutié en que pudiera haber influido el “efecto novedad”
que aumenta el interés de los estudiantes por participar en experiencias novedosas. Al mismo
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tiempo se hace necesario replicar el presente estudio exploratorio y al mismo tiempo
considerar la posibilidad de realizar entrevistas, grupales o individuales, con los estudiantes.
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