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Resumen — El presente trabajo analiza el grado de aceptacion
tecnologica que despierta en los estudiantes universitarios los
contenidos educativos enriquecidos con Realidad Aumentada
(RA), principalmente si estos contenidos han sido disefiados por
estudiantes con el objetivo de que otros estudiantes los utilicen. La
investigacion se llevé a cabo con estudiantes de la Carrera de
Docencia en Informatica de la Facultad de Ciencias Humanas y
de la Educacién de la Universidad Técnica de Ambato, quienes
disefiaron y crearon contenidos sobre una tematica especifica
para un grupo de estudiantes de las carreras de Psicologia
Educativa y Educacion Basica. Se describe el proceso llevado a
cabo para disefiar los contenidos y se detalla el analisis de la
experiencia mediante el Modelo de Aceptacion Tecnologica
(TAM), una ficha de evaluaciéon del recurso educativo disefiado,
asi como también un pre-test y un post-test para evaluar el
aprendizaje. En esta experiencia en particular de ensefianza
universitaria los resultados muestran que el uso de RA ha
despertado un alto grado de aceptacién y motivaciéon, los
contenidos enriquecidos con RA han resultado faciles y utiles y
han permitido una mejora en el aprendizaje.
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Abstract — The present work analyzes the degree of technological
acceptance of educational contents enriched with Augmented
Reality (AR) by university students, mainly if these contents have
been designed by some students to others. The research was
carried out with students of the Information Technology Teaching
Career of the Faculty of Human Sciences and Education of the
Technical University of Ambato, who designed and created
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contents on a specific subject for a group of students of the careers
of Educational Psychology and Basic Education. The process
carried out to design the contents is described and the analysis of
the experience is detailed through the TAM Technological
Acceptance Model, the evaluation of the designed educational
resource, as well as a pre-test and a post-test to evaluate the
learning. In this particular experience of university education the
results show that the use of AR has awakened a high degree of
acceptance and motivation, and the contents enriched with RA
have been easy and useful and have allowed an improvement in
learning.

Keywords - Augmented Reality, TAM Model, mobile devices content,
learning

I INTRODUCCION

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que permite
enriquecer la informacion fisica con informacion digital en
tiempo real mediante dispositivos tecnologicos por medio de
distintos soportes, como, por ejemplo las tablets o los
smartphones, permitiendo crear con ello una nueva realidad

[1].

Segun el informe Horizon del 2016 [2] y, también lo afirma
la compafiia «Gardner Research» [3], lider mundial en
investigacion en Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC), menciona a la Realidad Aumentada
como una una tecnologia de futuro y la coloca entre las diez
que mayor impacto tendran en los proximos afios.
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La (RA), es una  tecnologia emergente que se estd
convirtiendo en un recurso con grandes posibilidades para el
uso educativo [4,5,6]. Generalmente se accede a la informacion
mediante dispositivos moviles los cuales poseen una alta
presencia en los estudiantes universitarios [7]. Segln sefiala la
recopilacion de revisiones realizada por Gavilanes et al [4], la
RA se aplica en educacion abarcando a todos los niveles de
formacion desde educacion preescolar hasta universitaria, en
diversas dreas principalmente las ciencias, matematicas y
geometria, asi como otras areas de aplicacion como son:
geografia, ecologia, humanidades, arte e ingenieria. Entre las
ventajas seflaladas en todos los articulos de revision se
encuentra el aumento de la motivacion, el interés de los
alumnos, asi como la mejora de los resultados de aprendizaje.

Algunas investigaciones recientes demuestran el uso de RA
en particular en el ambito universitario [8,9,10,11,12,13,14,15],
sobre todo relacionado a fomentar actitudes positivas para el
trabajo auténomo y la investigacion, un aspecto importante que
se puede considerar es la participacion directa de los estudiantes
en el disefio y desarrollo de contenidos tal como lo realizan en
[16]. En particular, es de gran interés el formar futuros docentes
en informatica, dotandolos de herramientas y metodologias
para crear contenido educativo interactivo.

Existen actualmente diversas herramientas tecnologicas
disponibles y libres de acceso, que facilitan el disefio de
contenidos con RA sin tener conocimientos de programacion de
forma fécil e intuitiva.

El objetivo de la presente investigacion es establecer un
proceso de formaciéon de estudiantes universitarios
(productores), futuros docentes de informatica, para que puedan
disefiar y crear contenidos multimedia accedidos mediante
Realidad Aumentada, destinado a otros grupo de estudiantes
universitarios (consumidores), de otras carreras, para aprender
sobre una tematica especifica. Se pretende que los estudiantes
productores evaluen la experiencia llevada a cabo con los
consumidores. Para ello se evalta el nivel de aceptacion
tecnoldgica de los contenidos enriquecidos con RA en la
poblacion  destinataria  utilizando el modelo TAM,
determinando la facilidad de uso, utilidad percibida, actitud de
uso y el nivel de aprendizaje alcanzado. Ademas se evalia el
contenido educativo especifico disefiado y el resultado de
aprendizaje alcanzado mediante un pre test y post test.

Elresto del articulo se organiza de la siguiente forma: la seccién
2 presenta la metodologia establecida; la seccion 3 describe el
procedimiento que se llevd a cabo; la seccion 4 presenta los
resultados y la seccion 5 las conclusiones.

11 METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo consta de tres fases:
- Fase 1: Formacion de estudiantes productores.
- Fase 2: Produccion de contenidos educativos
utilizando RA por parte de los estudiantes productores
- Fase 3: Experiencia educativa con los estudiantes
consumidores utilizando los contenidos disefiados.

El proceso de formacion incluyé los siguientes bloques
tematicos (Figura 1):

- Conceptos de RA y disefo de experiencias RA, con las
herramientas de creacion seleccionadas Layar,
Aurasma(HP-Reveal) y Zappar.

- Presentacion de contenidos producidos

- Modelo TAM, evaluacién de recursos educativos y
disefio de pre test y post test

* Apliaciones Ra en procesos educativos )
o Utilizacion y aplicacién de herramientas Layar,
Aurasma(HP-Reveal) y Zappar
Conceptos RAl * Publicacién de APPSy material impreso
v
« Pilotaje con estudiantes consumidores h
e Instalacién de APP en dispositivos méviles
Contenidos | ® Vertificar el funcioinamiento
Producidos y
\
e Aplicacién de encuesta modelo TAM
¢ Aplicacién encuesta Evaluacién de disefio del
Nivel de e
satisfaccién | ®Aplicacién Pre-test- Pos-test

Figura 1 Proceso de formacion académica de los estudiantes de Docencia en
Informatica

Los contenidos que se abordaron fueron “Derechos de los
nifios, nifias y adolescentes “, tematica que fue seleccionada con
docentes expertos por encontrarse la Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion trabajando en una campafia de
recuperacion de valores. El proceso pedagodgico se baso en la
construccion de Objetos de Aprendizaje, que debian presentar
Objetivos, Contenidos, Actividades y Evaluacion, la Figura. 2.
describe la metodologia para el disefio de contenidos con RA.

Seleccion de contenidos

v

Disefio de contenidos
multimedia

!

Publicacion en sitio web

|

Utilizacion en dispositivos
moviles

Disefio de videos
Diseiio de actividades
interactivas
Disefio de evaluaciones

4

Generacion de co6digos QR
Generacion de App para
reproduccion de RA

Y

Disefio de material impreso,
folleto o triptico

Y

Figura No. 2. Metodologia para disefio de contenidos con RA
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Una vez terminada la fase de produccion se procedid a
aplicar los contenidos disefiados en una experiencia educativa
con los estudiantes destinatarios. El proceso consintié en:

- Explicacién que es RA y como utilizarla

- Instalaciéon en los dispositivos moviles de los
estudiantes de las aplicaciones moviles para visualizar
los contenidos con RA

- Pre-test- al inicio del proceso

- Entrega del material impreso

- Revision de los contenidos con los dispositivos
moviles, contenidos en formato de texto PDF, videos,
actividades interactivas y evaluaciones

- Una vez concluida la fase experimental los estudiantes
debian llenar formularios de evaluacion (modelo TAM
y evaluacion del recurso educativo)

- Post-test al finalizar el periodo establecido

II1. PROCEDIMIENTO

La primera y segunda fase fue llevada a cabo con 26
estudiantes (productores) del Octavo semestre de la Carrera de
Docencia en Informatica.

La poblacién destinataria (consumidores) fue de 120
estudiantes de Séptimo, Octavo y Noveno semestre de la las
Carreras de Psicologia Educativa y Educacion Bésica. El tema
seleccionado fue “Derechos de los nifios, nifias y adolescentes”
correspondiente al modulo de Legislacion Educativa, que es
una modulo de tronco comiin en la formacién académica de la
Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de la
Universidad Técnica de Ambato.

La primera y segunda fase fueron desarrolladas en el primer
trimestre del periodo académico (marzo—mayo 2018), durante
8 semanas con 7 horas clase a la semana, este proceso se lo
realizo con el docente investigador y las sugerencias de los
docentes expertos.

La tercera fase se desarroll6 en el segundo trimestre del
periodo académico (junio—agosto 2018), durante 7 semanas en
un periodo de 4 horas por semana. Este proceso se realizd con
el acompafiamiento de los docentes tutores de cada curso y el
docente investigador.

Se disefiaron dos instrumentos para evaluar la experiencia:
- Modelo TAM
- Ficha de evaluacion del recurso educativo

El primer instrumento que se disefi¢ fue basado en el modelo
de evaluacion TAM (Technology Acceptance Model), es un
modelo que fue introducido por [17], donde se determina que la
aceptacion de una tecnologia para el proceso de aprendizaje
viene influenciada por las creencias y actitudes de sus usuarios,
la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida. Estas

dimensiones han sido ampliamente investigadas en una serie de
estudios, que demostraron que son factores importantes y que
influyen positivamente en la aceptacion de la tecnologia en la
educacion [18,19,20,21].

El instrumento estuvo conformado por un total de 12 items,
divididos en 4 secciones: Utilidad Percibida, Facilidad de Uso,
Actitud de uso y Disefio, la respuesta para cada item fue
presentado de acuerdo a una escala Likert de siete opciones (1
— Extremadamente insatisfactorio, 2 —Bastante insatisfactorio 3
— Ligeramente insatisfactorio, 4 — Indiferente, 5 —Ligeramente
satisfactorio, 6 — Bastante satisfactorio y 7 — Extremadamente
satisfactorio).

El segundo instrumento permitidé evaluar el recurso
disefiado, estuvo conformado por 11 items divididos en 4
categorias  Contenido Presentado, Recursos Multimedia,
Accesibilidad, Facilidad de uso, cada uno de los items fueron
presentadas de acuerdo a una escala Likert de siete opciones (1
— Extremadamente insatisfactorio, 2 —Bastante insatisfactorio 3
— Ligeramente insatisfactorio, 4 — Indiferente, 5 —Ligeramente
satisfactorio, 6 — Bastante satisfactorio y 7 — Extremadamente
satisfactorio) [22].

Iv. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron validados, verificados,
tabuladores y se obtuvieron los resultados correspondientes. De
los dos instrumentos se obtuvo el indice de confiabilidad
mediante el alfa de Cronbach por ser uno de los estadisticos
mas apropiados para este tipo de instrumentos con escala de
Likert[22]. En la Tabla 1 y 2, se presentan los valores
alcanzados, en el primer caso para el Modelo TAM, fue de 0,95
un valor muy alto de confiabilidad al igual que el caso de los
recursos disefiados que se obtuvo un valor de 0,92;
encontrandose estos valores en la escala mas alta de aceptacion.

Tabla 1. Alfa de Cronbatch Modelo TAM
Alfa de Cronbach N de elementos Casos Validos
,954 12 120

Tabla 2. Alfa de Cronbach Evaluar Recurso Disefiado
Alfa de Cronbach N de elementos Casos Validos
921 11 120

Para realizar el analisis de los datos obtenidos sobre la
percepcion de los estudiantes en relacion al Modelo TAM sobre
el uso de la aplicacion, se utilizo el paquete estadistico SPSS
23.0, realizando una prueba de tablas cruzadas entre los items
de preguntas mas relevantes y se utilizo el coeficiente Tau-b de
Kendall para datos ordinales, evidenciando, que en el cruce de
variables Grado de Facilidad de uso de la aplicacion y Utilidad
de los contenidos, se obtuvo un valor de 0,6 que indica la
existencia de una correlacion media y fuerte entre estas dos
variables, como lo evidencian los datos de la Tabla 3 y la
Figura.3, demostrando que los contenidos presentados fueron
muy utiles en el proceso de aprendizaje asi como también la
facilidad de manejo de la aplicacion utilizando dispositivos
moviles, tales como celulares y tablets.
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Tabla 3. Correlacion entre Facilidad de uso de la aplicacion y Utilidad de los

contenidos

Significacion
Valor aproximada
Ordinal por ordinal Tau-b de
Kendall ,654 ,000
N de casos validos 120
Grafico de barras
i La utilidad
de los
— contenidos
te parecia?
60| M Buenc

E muy Bueno
OExcelerte

40+

Recuento

204

Regular Bueno Muy Bueno Excelente

éComo te parecid el grade de facilidad de uso de la
aplicacion?

Figura No. 3. Gréfico de barras agrupadas Facilidad de uso de la Aplicacion y
Utilidad de los contenidos

La segunda tabla cruzada que se presenta estd relacionada con
la Facilidad de uso de la aplicacion y el Nivel de aprendizaje,
en los datos obtenidos en la Tabla 4 y la Figura. 4, se demostro
que los contenidos presentados tales como videos, actividades
interactivas y evaluaciones han permitido tener un alto grado de
aprendizaje asi como también la facilidad de manejo de los
recursos disefiados, utilizando los dispositivos moviles propios
de los estudiantes en el aula clase, en este caso se obtuvo un
valor de coeficiente Tau-b de Kendall del de 0,70 evidenciando
una correlacion fuerte entre las 2 variables.

Tabla 4. Correlacion entre Facilidad de uso y Nivel de Aprendizaje

Significacion
Valor aproximada
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kendall 713 000
N de casos validos
120

Figura No. 4. Gréfico de barras agrupadas Facilidad de uso de la Aplicacion y
Nivel de Aprendizaje.

La tercera tabla cruzada que se presenta, esta relacionada
con la Accesibilidad del Recurso y el Nivel de Motivacion, los
datos obtenidos en la Tabla 5 y la Figura.5, demostraron que el
nivel de accesibilidad al recurso mediante dispositivos moviles
y la motivacion por aplicar nuevas estrategias en el aula de clase
es totalmente satisfactorio, obteniéndose un valor de coeficiente

Tau-b de Kendall del 0,68 evidenciando una correlacion fuerte
entre las 2 variables.

Gréfico de barras

£ Tu nivel de
aprendizaje
fue

W Regular
60~ Eeueno
DMuy Bueno
MExcelente

Recuento

Regular Bueno Muy Bueno Excelents

iCémo te parecié el grado de facilidad de use de la
aplicacion?

Tabla 5. Correlacion entre Accesibilidad al Recurso y Nivel de Motivacion

Significacion

Valor aproximada

Ordinal por ordinal ~ Tau-b de Kendall ,680 ,000
N de casos validos 120

Grafico de barras

LAl utilizar
este
recurso tu
nivel de
motivacidn

507 fue?

M alo

H Bueno

) Muy Bueno
40 W Excelente

Recuenteo

Bueno Muy Bueno Excelente

Desde tu punto de vista, como valorarias la

accesibilidad del recurso con RA que te hemos
presentado?

Figura No. 5. Gréafico de Barras agrupadas entre Accesibilidad al Recurso y
Nivel de Motivacion

En la Figura. 6, se presenta un resumen de las categorias del
Modelo TAM que hace referencia a las 4 secciones que
considera el modelo que son: Utilidad Percibida, Facilidad de
Uso, Actitud de uso y Disefio, divido en 12 items, los cuales
evidencian niveles altos de respuestas, desde extremadamente
probable y bastante probable, evidenciando que tanto la
Utilidad Percibida como la Facilidad de Uso, la Actitud de uso
y el Disefio del recurso con RA han sido totalmente aceptadas
por la poblacion destinataria.
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Categorias del Modelo TAM
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Figura No. 6. Categorias del Modelo TAM

En lo que corresponde al anélisis de la Evaluacion del Recurso
disefiado se trabajo con un cuestionario dividido en 4 secciones
relacionadas con: Contenido  Presentado, Recursos
Multimedia, Accesibilidad, Facilidad de uso, en la Figura. 7 se
pudo evidenciar que mayoritariamente los estudiantes
consideran que el recurso disenado es Altamente Satisfactorio
y Satisfactorio en su gran mayoria y en muy pocos casos
Insatisfactorio.

Evaluacion del Recurso Disefiado

U
-lII-_ll_

D 20 40 &0 BD 100

-
]
=]
=
I
[=]

Figura No. 7. Evaluacion del Recurso Diseiiado

Con los datos de las calificaciones obtenidos en las dos
pruebas una pos-test y otra pre-test, se utilizo el software SPSS
23.0 para realizar la prueba de validacion de hipdtesis de
Wilcoxon cuyos resultados muestran, con una significancia
menor al 1% (99% nivel de confianza) que las calificaciones de
la Prueba 1 son diferentes significativamente a los valores de la
Prueba 2.

Por consiguiente se puede eliminar la hipdtesis nula y
aceptar la hipdtesis alterna que evidencia una mejora en el

aprendizaje utilizando contenidos enriquecidos con RA, como
lo demuestran los valores de las Tablas 6 y 7.

Tabla 6. Datos Post-Test y Pre-Test

Rango Suma de
N promedio rangos
Postest - Rangos 28° 4688 1312,50
Pretest negativos
Rangos 890 62,81 5590,50
positivos
Empates 3
Total 120

Tabla 7. Nivel de Significancia Wilconson

Postest - Pretest

5,822°

z

Sig. asintética (bilateral) 000

V. CONCLUSIONES

En este trabajo desarrollado se pudo evidenciar que tanto los
estudiantes productores como los estudiantes consumidores
presentaron un alto grado de satisfaccion por el disefio y uso de
contenidos enriquecidos con RA a través de dispositivos
moviles, confirmando que el proceso de formacion fue
necesario y pertinente para la obtencion de productos concretos.

Las herramientas utilizadas Layar, Aurasma (HP-Reveal) y
Zappar fueron seleccionadas por su facilidad de uso por ser
intuitivas, de facil manejo y permite la publicacion de recursos
con RA de forma libre.

Segun los datos estadisticos presentados se pudo evidenciar
que los estudiantes tienen un alto grado de motivacion al
utilizar los recursos disefiados con RA manipulando
dispositivos moéviles y se valida el Modelo TAM con todas sus
categorias, como son Utilidad Percibida, Facilidad de Uso,
Actitud de uso y Diseflo.

El material disefiado esta orientado directamente a las
necesidades de los estudiantes ya que tanto el disefio como la
seleccion de los contenidos fueron validados y probados por
docentes expertos en la materia, se trabajo con los dispositivos
moviles propios de los estudiantes y no se encontraron
dificultades de conectividad o acceso, asi como tampoco de
comprension sobre el manejo del recurso, el interés y la
motivacién fue altamente satisfactoria, por incluir la
tecnologia con la pedagogia, haciendo que las clases sean
dindmicas y entretenidas.

También se pudo evidenciar que los APP disefiados son
facilmente accesibles elevando de esta forma el nivel de
motivacion de los estudiantes, promoviendo la creatividad, la
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imaginacion y la curiosidad, ademés de fomentar la generacion
de nuevos conocimientos € interaccionar de una manera tan
directa con esta tecnologia emergente.

Se puedo evidenciar que los resultados de aprendizaje
mejoran cuando se aplican recursos enriquecidos con RA,
permitiéndole al estudiante entender de mejor manera los
contenidos propuestos y aplicando sus propios recursos moviles
en el aula de clase, todo esto de forma facil y divertida.

Asimismo, los estudiantes han considerado que seria
interesante su uso en diferentes contextos formativos como un
recurso que promueve la creatividad, la imaginaciéon y la
curiosidad de otros estudiantes, ademas de construir nuevos
conocimientos e interaccionar de manera directa con esta
tecnologia.

Una de las limitaciones en este campo podria estar referida a
la muestra, la cual puede presentar un sesgo localista, ya que el
estudio se lo realizé en un Facultad de una Universidad, en un
tema especifico, sin embargo, es ahi donde se puede considerar
que radica el aporte del mismo, pues se propone una primera
iniciativa en este contexto de estudio, que permita la
extrapolacion del mismo a otras Facultades y Universidades
que puedan ratificar o no los resultados alcanzados.

Como trabajo futuro queda abierta la necesidad de seguir
trabajando con nuevos escenarios tanto de contenidos como de
estudiantes para comparar los datos obtenidos y mejorar los
elementos disefiados y los procesos aplicados en este trabajo.
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