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Resumen

La Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que permite interactuar con elementos
virtuales que se agregan sobre entornos reales. En la medida en que avanza la tecnologia, se
facilita la incorporacion de software y hardware que utiliza Realidad Aumentada en los diversos
aspectos y facetas de la vida de las personas, incluso en los dispositivos moéviles personales.

El aplicar tecnologias de Realidad Aumentada a los escenarios educativos posibilita a los
alumnos el desarrollo de habilidades tales como la capacidad espacial y mejoras en las practicas
con temas abstractos, que en el mundo real son dificiles de implementar. También se verifica la
mejora de algunas variables, al utilizar estrategias pedagogicas con materiales con Realidad
Aumentada, tales como: motivacion, interés, atencion, satisfaccion, interaccion, sensacion de
control, entre otras.

Este trabajo brinda un marco tedrico de investigacion acerca de la Realidad Aumentada en
diferentes contextos educativos y su vinculacién con el rendimiento académico, a través de
variables de estudio asociadas a éste.

Para ello, se realiza un estado del arte acerca del concepto de Realidad Aumentada, y de las
posibilidades que ofrece cuando se la aplica a diferentes niveles educativos bajo una propuesta
didactica adecuada.

Luego, se lleva a cabo un estudio acerca del concepto de rendimiento académico y sus variables
asociadas que provocan impacto en el desempefio de los alumnos. Se realiza un analisis de
investigaciones que, en mayor medida, concluyen que el rendimiento académico de los alumnos
mejora al utilizar tecnologias de Realidad Aumentada.

Posteriormente, se desarrolla un material educativo y se disefia un estudio de caso que utiliza
tecnologias de Realidad Aumentada en el nivel universitario. Se realiza el estudio de caso y se
obtienen resultados concretos en base al analisis de los datos obtenidos, por medio de diferentes
instrumentos de recoleccion de datos implementados.

Finalmente, tanto a través de la investigacion tedrica como de los resultados del estudio de caso
realizado, este trabajo permite concluir que es posible obtener un mejoramiento en el
rendimiento académico de los alumnos, en especial en las variables motivacion, interés, atencion,



satisfaccion y calificacion, al aplicar tecnologias de Realidad Aumentada durante los procesos de
ensefianza y aprendizaje.
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1. Introduccion

1.1. Fundamentacion

El rapido desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion produce cambios
constantes en todos los niveles organizacionales. Ejemplos de algunas de estas nuevas
tecnologias son Big Data, Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

En particular, la Realidad Aumentada (RA), se refiere a la inclusion, en tiempo real, de
elementos virtuales dentro de un entorno fisico que deben estar co-registrados con las
coordenadas del escenario real (Milgram et al., 1994; Azuma et al., 2001).

Azuma et al. (2001) definen un sistema de Realidad Aumentada basado en tres propiedades
basicas: combina objetos reales y virtuales dentro de un ambiente real; se ejecuta de forma
interactiva y en tiempo real; y registra (alinea) objetos reales y virtuales entre ellos.

En la actualidad se le da utilidad a la Realidad Aumentada en distintos ambitos a nivel global. En
concreto, ya estd presente de un modo u otro en campos tales como los servicios de emergencia
sanitarios, la television, la simulacion, el turismo y la educacion.

Respecto de este ultimo caso, se visualiza una incidencia cada vez mas positiva de la utilizacion
de RA en el campo educativo. En el trabajo de Fernandez-Robles (2018) se pueden apreciar
algunos indicadores que impactan de alguna manera en entornos educativos al emplear Realidad
Aumentada. Entre ellos se mencionan el facilitar el acercamiento a temas abstractos, el crear
escenarios simulados, y el enriquecimiento del material impreso con diversos recursos.

En coincidencia con estos indicadores mencionados, Mekni & Lemieux (2014) afirman que el
hecho de tener objetos virtuales y reales que coexistan, les permite a los alumnos visualizar
relaciones espaciales complejas y conceptos abstractos. También posibilita experimentar
fenomenos que combinan el mundo real con el digital, y desarrollar practicas que no pueden
llevarse a cabo en otros entornos tecnologicos de aprendizaje.

Existe un campo amplio de estudio y de aplicacion para mejorar la calidad del aprendizaje y la
ensefanza en todos los niveles educativos mediada por este tipo de tecnologia. Algunos autores
como Cabero et al. (2019), y Di Serio et al. (2013) aseveran que como resultado de diferentes
investigaciones, es posible concluir que la utilizacion de recursos de aprendizaje con Realidad
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Aumentada mejora la inteligencia y las habilidades espaciales de los alumnos. Se mantienen
niveles mas altos de atencion e interés en los contenidos, y aumenta el nivel de concentracion y
memorizacion. Por todo lo expuesto anteriormente, se deduce un efecto positivo en los
resultados del aprendizaje.

Con este trabajo se propone realizar un estado del arte acerca del uso de la Realidad Aumentada
en el nivel educativo universitario, poniendo el eje central en el impacto que esto puede generar
en el rendimiento académico, y desarrollar un estudio de caso particular para la Universidad
Nacional de Tierra del Fuego. Finalmente, se exponen los hallazgos obtenidos y se elaboran
conclusiones vinculadas a la Realidad Aumentada en el entorno educativo universitario, a partir
de la indagacion de la literatura y de los resultados del estudio de caso.

1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es investigar acerca de la aplicacion de Realidad Aumentada
(RA), como tecnologia emergente, en diferentes contextos educativos y su vinculacion con
variables que influyen en el rendimiento académico. Particularmente, se analizan estudios acerca
de la relacion que existe entre RA y el rendimiento académico utilizando materiales educativos
con tecnologias de Realidad Aumentada en el aula universitaria.

Como objetivos especificos se plantean:

Investigar acerca de la utilizacion de RA en los diferentes contextos educativos.
Indagar acerca de los aspectos relacionados con el rendimiento académico.
Investigar acerca de la vinculacion que existe entre la RA y diferentes variables que
influyen en el rendimiento académico.

e Disefar una experiencia que utilice tecnologias con RA para su aplicacion en el ambito
de la ensefianza universitaria.

e Realizar un estudio de caso para visibilizar alcance y potencialidades.

1.3. Metodologia de la Investigacion

La metodologia para llevar adelante este trabajo de tesis aborda diferentes etapas, realizadas en
el orden que se detalla a continuacion.

En primer término, se comienza con un proceso de busqueda y seleccion sistematico de
publicaciones relacionadas con la utilizacion de Realidad Aumentada para la formacion en el
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nivel universitario, con eje en el rendimiento académico del alumnado. Se analizan articulos de
revistas internacionales y eventos académicos dependientes de Universidades Nacionales y
también de caracter internacional, tesis, capitulos de tesis o reportes de investigacion en
congresos, publicados tanto en el idioma Espafol como en el idioma Inglés. Se incluyen o
excluyen publicaciones en base a la pertinencia o no de las mismas respecto de los ejes que guian
el proceso sistemdtico de revision de literatura. De esta manera, es posible obtener una vision
propia del universo sobre el cual se enfoca el tema, haciendo uso de las diversas y
enriquecedoras perspectivas de diferentes autores reconocidos en la materia.

En segundo término, se propone diseiar una experiencia (estudio de caso) en la que, utilizando
una herramienta de autor, se desarrolle un material educativo con RA para ser implementado en
una catedra de la carrera de Licenciatura en Sistemas, de la Universidad Nacional de Tierra del
Fuego. Se propone también disefiar y utilizar instrumentos de recogida de datos adecuados, para
su posterior triangulacion, y hallazgo de resultados relativos a diversas variables que se vinculan
al rendimiento académico en el nivel universitario.

Posteriormente, se lleva adelante el estudio de caso, mediante sesiones donde se pone en juego el
material previamente disefiado, en la asignatura antes mencionada de la carrera de la
Licenciatura en Sistemas, de la Universidad Nacional de Tierra del Fuego. Dado que la
asignatura cuenta con dos comisiones, se toma cada comision como un grupo, aplicando so6lo a
uno de estos la experiencia con materiales de RA, para asi comparar resultados de ambos grupos,
siguiendo una metodologia de grupos contrastados. Por medio de la propuesta educativa con RA
en el grupo de experiencia, los alumnos pueden disponer de contenidos y actividades diferentes a
los tradicionales, modificando asi el proceso de ensenanza y aprendizaje llevado adelante hasta
ese momento en el aula.

Finalizada la experiencia, a partir de la implementacion de instrumentos de recoleccion de datos,
se analizan los resultados obtenidos sobre los grupos contrastados de alumnos, en uno de los
cuales se integra el trabajo con RA a los fines de comprobar qué cambios se producen relativos
al rendimiento académico, individual y del grupo en general. Se trabaja en particular sobre
algunas variables vinculadas a éste, y en relacion a los objetivos planteados en esta tesis.

Por ultimo, se elaboran conclusiones finales respecto del trabajo de tesis en su totalidad, desde
los andlisis iniciales y del estado del arte hasta la evaluacion de los resultados esperados en el

estudio de caso propuesto.

Respecto del impacto en el &mbito concreto de aplicacion, se espera que este trabajo de tesis
brinde un aporte significativo al sector universitario, dentro de un marco investigativo,
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vinculando la mejora del rendimiento académico con la implementacion de tecnologias que
hagan uso de la Realidad Aumentada.

1.4. Revision Sistematica de la Bibliografia

Este trabajo de tesis plantea la realizacion de un procedimiento de revision sistemdtica de
literatura, con el objeto de fundamentar criterios de inclusion y exclusion de publicaciones
cientificas y de investigacion, a los fines de establecer el marco teodrico y el cumplimiento de los
objetivos planteados en primer término.

El proceso de seleccion de publicaciones se basa en la propuesta realizada por Kitchenham et al.
(2008) y ha sido puesta en practica en otras tesis de grado y postgrado de la Facultad de
Informatica de la UNLP (Astudillo, Sanz y Santacruz-Valencia, 2016; Assinatto, 2018; Dieser,
2018).

Kitchenham et al. sugieren en su trabajo que los investigadores en Ingenieria de Software deben
adoptar una “Ingenieria de software basada en evidencia” (EBSE). EBSE tiene como objetivo
aplicar un enfoque basado en evidencia para investigacion y practica de Ingenieria de Software.

Esta “evidencia” se define como una sintesis de estudios cientificos de la mejor calidad acerca de
un tema especifico o pregunta de investigacion. El principal método de sintesis es una revision
sistematica de literatura (RSL).

A diferencia de una revision de un experto que utiliza una seleccion de literatura ad hoc, una
RSL es una revision metodoldgicamente rigurosa de resultados de investigacion. El objetivo de
una revision sistematica de literatura no es simplemente agregar toda evidencia existente sobre
una pregunta de investigacion; también esta destinada a apoyar el desarrollo de guias basadas en
la evidencia para los profesionales.

Al vincular esta metodologia de indagacion, busqueda y seleccion al campo de la tecnologia
informatica aplicada a la educacidn se prevé avanzar en una correcta examinacion de bibliografia
para brindar evidencia no solo correcta, sino también enriquecedora respecto de la investigacion
que aqui se lleva adelante. Se analizan de manera estructurada y consistente puntos en comun,
similitudes y diferencias entre las diversas investigaciones relativas al tema que atafie a este
trabajo de tesis.

El procedimiento que se propone aqui, realiza una buisqueda y andlisis de articulos de revistas
internacionales y eventos académicos dependientes de Universidades Nacionales, tesis, capitulos
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de tesis o reportes de investigacion. Los tipos de trabajos para dar respuesta a las preguntas de
investigacion se limitan a estudios escritos en el idioma Inglés o Espafiol, publicados en revistas
de caracter cientifico arbitradas, o en actas de conferencias y congresos. El rango elegido para la

busqueda de los articulos publicados o aceptados para su publicacion se encuentra entre los afios
2000 y 2021.

Se establecen los siguientes criterios de inclusion y exclusion para examinar los articulos
identificados para su posterior evaluacion, y seleccionar aquellos mas apropiados y relevantes:

Criterios de inclusion:
e Estudios que analicen la incidencia de la Realidad Aumentada en entornos educativos.
e Estudios que vinculen variables asociadas al rendimiento académico a través de la
utilizacion de RA.
e Estudios que provean experiencias formales de resultados con RA y rendimiento
académico.

Criterios de exclusion:

e Estudios que no sean de acceso abierto.

e Estudios que no indaguen el aspecto educativo, de una manera formal, de la Realidad
Aumentada.

e Estudios que no aporten definiciones propias del autor acerca del concepto de
rendimiento académico, o no traten variables asociadas a éste.

e Estudios que no describan de manera apropiada la realizacion de experiencias con RA y
su vinculacion con el rendimiento académico.

Las bases de datos utilizadas son las siguientes bibliotecas digitales: IEEE Xplore Digital
Library, ACM Digital Library, Scientific Electronic Library Online (ScieLO), ScienceDirect,
Sistema Nacional de repositorios digitales que incluye trabajos en SEDICI, y LaReferencia (Red
Federada Latinoamericana de Repositorios institucionales de publicaciones cientificas).

Ademas, se incorporan estudios sugeridos por expertos en la tematica, siempre que cumplan con
los criterios de inclusion especificados, y se agrega la posibilidad de seleccion de otros trabajos
que formen parte de las referencias de las publicaciones halladas en primer término.

El proceso se lleva adelante de la siguiente manera:

e Se realiza un proceso de busqueda de articulos en las bases de datos mencionadas
anteriormente, teniendo en cuenta el tipo de documentos que se pretende encontrar.
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e Una vez recuperada una cierta cantidad de articulos en las diferentes bases de datos, son
importados a un gestor de referencias bibliograficas libre llamado Zotero. Desde alli se
realiza un proceso de evaluacion y seleccion de articulos, primeramente descartando los
articulos repetidos, o que no cumplan con los requerimientos para el tipo de documento
buscado.

e Sec procede luego a una lectura del titulo y resumen de cada articulo obtenido a partir del
paso anterior, aplicando los criterios de inclusion y de exclusion establecidos.

e A partir del paso previo, se genera un nuevo conjunto de articulos mas reducido,
utilizado en una siguiente etapa de revision, que consiste en la lectura completa de los
mismos.

e Finalizada la etapa de lectura completa, se descarta una serie de articulos nuevamente, de
acuerdo a los criterios de inclusion y exclusion, y se obtiene el corpus de articulos
seleccionados, que es incorporado para el analisis y discusion de los capitulos del trabajo
de tesis.

En los capitulos en los que se haya trabajado con RSL, se detallan los aspectos especificos, tales
como resultados de la busqueda, y cantidad de articulos resultantes luego del filtrado y seleccion.

1.5. Preguntas que Orientan la Investigacion y Definicion de
Descriptores

Tomando como punto de partida los objetivos establecidos en primer término, se definen a
continuacion las preguntas de investigacion que se toman como marco de referencia y orientan la
investigacion:

e Qu¢ tipos de experiencias educativas se estan desarrollando con tecnologias de Realidad
Aumentada? ;En qué niveles educativos?

e ,Qué tipos de aplicaciones se utilizan? ;Se tiene acceso a estas aplicaciones o a
materiales educativos con RA?

e ,Como se ven afectados los procesos de ensefianza y aprendizaje con la incorporacion de
RA?

e ,Cuales son las limitaciones a la hora de implementar RA en el aula universitaria?
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e Qué ejemplos de éxito, respecto del mejoramiento del rendimiento académico al utilizar
RA, se conocen?

e ,;Con qué instrumentos y técnicas trabajan los autores para realizar el analisis de
rendimiento académico e impacto de la RA?

® ,Qu¢é variables asociadas al rendimiento académico se ven impactadas por estas
experiencias?

Ademas, se considera una indagacion sobre el concepto de rendimiento académico y sus
variables para poder dar contexto a las preguntas especificas que incluyen este concepto como
parte de la RSL.

A partir de estos disparadores, se obtienen las siguientes palabras claves que se toman en
consideracion para realizar el proceso de busqueda bibliografica: Realidad Aumentada y
Educacion, Rendimiento Académico, Rendimiento Académico y Realidad Aumentada, TICs con
Realidad Aumentada y Educacion. Con estos descriptores, se desarrollan los procedimientos de
revision sistematica de literatura detallados previamente. En los capitulos que presentan
resultados de la RSL se detallan aspectos especificos.

1.6. Estructura de la Tesis

Este trabajo estd organizado en 9 capitulos: 1.Introduccion, 2.;Qué es la Realidad Aumentada?,
3. Realidad Aumentada y Educacion, 4. Revision de Estado del Arte sobre el Rendimiento
Académico, 5. Antecedentes de Investigaciones sobre Realidad Aumentada y Rendimiento
Académico, 6. Descripcion del Material Educativo y Desarrollo de las Sesiones, 7. Diseno
Metodologico del Estudio de Caso, 8. Resultados del Estudio de Caso, 9. Conclusiones y Lineas
Futuras de Investigacion.

El capitulo 1 presenta una fundamentacion del desarrollo de este trabajo de Tesis. Se plantean los
objetivos del trabajo y la metodologia de investigacion. Se expone el proceso de revision
sistematica de bibliografia que se lleva adelante y se detallan los descriptores que guian todo el
proceso de investigacion del trabajo.

El capitulo 2 brinda un marco tedrico acerca de las tecnologias de Realidad Aumentada, desde su

definicion hasta los elementos de software y hardware necesarios para su utilizacion. Se describe
la diferencia entre librerias y herramientas de autor.
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El capitulo 3 expone las posibilidades que ofrece el implementar tecnologias de Realidad
Aumentada en los escenarios educativos. Se realiza un andlisis de diferentes investigaciones que
utilizan Realidad Aumentada dentro de un marco educativo. Se mencionan potenciales
dificultades para la utilizacién de Realidad Aumentada en educacion.

El capitulo 4 introduce un estado del arte acerca del rendimiento académico. Se realiza una
conceptualizacion del término, y se estudian variables asociadas al constructo. Se analizan los
conceptos de Engagement y procrastinacion, y los enfoques superficiales y profundos de
aprendizaje. Se establece un vinculo entre las TIC y el rendimiento académico.

El capitulo 5 presenta antecedentes de vinculacion entre la utilizacion de tecnologias de Realidad
Aumentada y el rendimiento académico a partir de un analisis de investigaciones especificas.
Para cada investigacion se describen los resultados obtenidos respecto del rendimiento.

El capitulo 6 realiza una descripcion del material educativo desarrollado para el estudio de caso
del trabajo de tesis. Se realiza una fundamentacion para la implementacion del material, y se
menciona el software utilizado para su creacion. Se detalla cémo se llevan adelante las sesiones
de la experiencia.

El capitulo 7 establece el disefio metodologico del estudio de caso. Se describen los instrumentos
de recoleccion de datos utilizados, asi como una descripcion de su implementacion durante la
experiencia.

El capitulo 8 expone los resultados obtenidos a partir del analisis de los datos recolectados a
través de los instrumentos implementados. Se detallan los resultados de la evaluacion
diagnostica, el postest, las entrevistas a docentes, la observacion participante, y el examen de la
asignatura. Se realiza una discusién general que responde a las preguntas de investigacion en
base al analisis tedrico y a los resultados del estudio de caso del trabajo.

El capitulo 9 presenta las conclusiones del trabajo y las lineas futuras de investigacion.
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2. ([ Qué es la Realidad Aumentada?

Resumen

En el presente capitulo se analizan y exponen temas que tratan el concepto de Realidad
Aumentada a nivel general. Se presenta a la Realidad Aumentada como una de las tecnologias
emergentes a nivel mundial, y se da una definicion de qué es, en qué consiste y cuales son las
posibilidades de esta tecnologia en auge.

Se mencionan las condiciones que debe cumplir un sistema de Realidad Aumentada, y se realiza
una clasificacion de los tipos de Realidad Aumentada. Se analizan los componentes reales y
virtuales, dando ejemplos de cada uno, y se describe el proceso que se asocia a la programacion
para integrar, en tiempo real, estos componentes.

Por ultimo, se describen diferentes herramientas de autor y librerias de Realidad Aumentada
como recursos disponibles para la creacion de aplicaciones, resaltando las diferencias entre ellas.

2.1. Introduccidon

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs) pueden considerarse como
“tecnologias disruptivas”, dado que no solo han permitido ser mas eficientes resolviendo los
problemas con soluciones tradicionales, sino que permiten, ademas, resolverlos con alternativas
novedosas, planteando soluciones impensables antes de que estas tecnologias existieran.

La mayoria de las actividades humanas estan incorporando estas tecnologias. Segiin algunos
estudios, esto ha producido un importante aumento de la productividad. Su rapido desarrollo
produce cambios en todos los niveles organizacionales, tanto en el &mbito publico como privado
(Gonzalez, 2013; Molina et al., 2013). Ejemplos de estas tecnologias son el “Internet de las
cosas” (IoT), Big Data, la Realidad Virtual, y la Realidad Aumentada.

Gallego Pérez (2018) sostiene que para la comunidad cientifica, especialmente en el campo de la
educacion, los informes Horizon suponen una referencia importante a la hora de visualizar las
qué son y seran llamadas tecnologias emergentes. En dichos informes, se proponen seis
tecnologias emergentes implementables en tres periodos distintos: corto plazo (uno a dos afos),
medio plazo (tres a cuatro afios) y largo plazo (cinco afos). En el reporte de 2016 se destacan la
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roboética, los makerspaces, la Realidad Aumentada o la Realidad Virtual como las tecnologias
emergentes que llegardn a corto-medio plazo a las aulas.

Al mismo tiempo, desde el Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnoldgico de Monterrey
llegan propuestas, que a través de sus informes Edu Trends, describen cudles son para ellos las
llamadas tecnologias emergentes y los tiempos estipulados para su integracion en el contexto
educativo.

En el Radar de Innovacion Educativa (Tecnologico de Monterrey, 2015), los laboratorios
remotos y virtuales, el aprendizaje ubicuo, los entornos personalizados de aprendizaje, la
Realidad Aumentada y el aprendizaje adaptativo, asi como el internet de las cosas, fueron las
tecnologias propuestas como emergentes.

2.2. Definicion de Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA), se refiere a la inclusion, en tiempo real, de elementos virtuales
dentro de un entorno fisico. La combinacién del mundo real y virtual a través de RA tiene el
potencial de permitir a los individuos descubrir teorias, fendémenos, procesos y comportamientos
abstractos, asi como caracteristicas que generalmente no estan disponibles en entornos del
mundo real (Moro et al., 2021).

El concepto de Realidad Aumentada, por lo tanto, refiere a un incremento de la informacion que
un ser humano puede obtener por si mismo al interactuar con el mundo fisico. El sistema aporta
mas datos que aquellos que pueden registrarse a través de los sentidos.

Este tipo de tecnologia emergente genera experiencias reales optimizadas con un agregado de
tipo virtual. De esta manera, se crea un entorno en el que la informacion y los objetos virtuales se
fusionan con los objetos reales, ofreciendo una experiencia tal para el usuario, que puede llegar a
pensar que forma parte de su realidad cotidiana. La RA es una tecnologia que ayuda a enriquecer
la percepcion de la realidad con una nueva lente, gracias a la cual la informacion del mundo real
se complementa con la del digital (Ierache et al., 2014).

Milgram y Kishino (1994) utilizan el concepto de continuo de la virtualidad (virtuality
continuum). Utilizan una escala que va desde los entornos completamente reales hasta los
entornos completamente virtuales. Al moverse de izquierda a derecha, cuanto mas cerca se esté
de la realidad, hay una mayor proximidad al concepto Realidad Aumentada, mientras que si se
realiza un acercamiento mas al entorno virtual, se estaria trabajando en un contexto de Realidad
Virtual. En el centro se situaria la Realidad Mixta (Figura 1).
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| Realidad Mixta (RM)

Ambiente Realidad Virtualidad Ambiente
Eeal Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtnal

>

Figura 2.1. Continuo de Realidad - Virtualidad. Fuente: Milgram y Kishino (1994)

Para Azuma et al. (2001) un sistema de Realidad Aumentada es aquél que cumple con tres
condiciones de base:

1- Combina lo real y lo virtual. Al mundo real se le agregan objetos sintéticos que pueden ser
visuales como texto u objetos 3D (wireframe o fotorealistas), auditivos, sensibles al tacto y/o al
olfato,

2 - Es interactivo en tiempo real. El usuario ve una escena real con objetos sintéticos agregados,
que le que ayudan a interactuar con su contexto,

3 - Las imagenes son registradas en espacios 3D. La informacién virtual tiene que estar
vinculada espacialmente al mundo real de manera coherente. Se necesita saber en todo momento
la posicion del usuario respecto al mundo real, y de esta manera puede lograrse el registro de la
mezcla entre informacion real y sintética.

Muchas son las esferas de aplicacion y receptoras de potenciales beneficios tecnologicos al
incorporar la RA. Ramirez y Solano (2017) sugieren que la Realidad Aumentada es: una
tecnologia, un campo de investigacion, una vision del futuro en la computacion, una industria
comercial emergente y un nuevo soporte para la expresion creativa. Ademas, agrega que la RA
brinda la habilidad de transferir informacion util al espectro visual, en tiempo real y en cualquier
lugar; es la combinacion de varias tecnologias que trabajan en conjunto para trasladar la
informacion digital a la percepcion visual.

2.3. Tipos de Realidad Aumentada

Mientras que algunos autores hacen una clasificacion simple de la Realidad Aumentada
refiriéndose principalmente a la RA basada en imagenes y basada en geolocalizacion, otros
aportan una clasificacion un tanto mas compleja y completa que las anteriores: por ejemplo, RA
basada en el reconocimiento de formas (la RA se activa al reconocer una forma determinada a
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través de la camara de dispositivos tecnologicos), marcadores (imagenes en blanco y negro,
generalmente cuadradas, con dibujos sencillos y asimétricos), imagenes (la RA se produce al
reconocer una imagen), objetos (se centra en la activacion de la RA al reconocer un objeto
determinado a través de la cdmara de un dispositivo moévil o de un ordenador) y RA basada en el
reconocimiento de la posicion (la activacion de la RA depende de la posicion del sujeto, en
muchos casos a partir de un dispositivo movil, de su situacion y de la orientacion).

Sin embargo, se considera que una de las mas completas es la que proponen Cabero y Garcia
(2015, como se citd en Gallego Pérez, 2018) y que clasifican los tipos de RA en base al
componente fisico, al componente virtual y a su funcionalidad:

Segun el componente fisico:

- Patrdn artificial en blanco y negro: c6digo QR y patrones visuales en RA.
- Imagen

- Un entorno 3D o un objeto 3D

- Un lugar localizado por GPS

Segun el componente virtual:

- RA basada en imagenes
- RAbasada en 3D

- RA basada en video

- RA basada en audio

- RA multimedia

Segun su funcionalidad:
- Realidad documentada y virtualidad documentada
- Realidad con percepcion o comprension aumentadas
- Asociacion perceptual de lo real y lo virtual
- Asociacion comportamental de lo real y de lo virtual
- Sustitucion de lo real por lo virtual

De acuerdo a esta clasificacion, a continuacion se detallan cada uno de estos componentes.

El proceso por el que se produce la RA estd integrado por tres elementos principales: un
componente real, un componente virtual, y la programacion.
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El componente real es el disparador del proceso, sobre el que comienza a fluir el componente
virtual. Esta configuracion para que el componente virtual actie sobre el real es lo que debe
programarse.

Algunos ejemplos de componentes reales son:
- Patrones artificiales en blanco y negro (figura 2.2.). Son imagenes en escala de grises

similares a los codigos QR, que permiten activar y mostrar la informacion virtual sobre la
informacion real.

1. ARToolKit 2. ARTag

L1k

3. AprilTag 4. ArUco

X fini

Figura 2.2. Patrones en blanco y negro. Fuente: commons.wikimedia.org

- Imégenes 2D. (Figura 2.3.). Deben ser imdgenes con bordes bien definidos, con distintas
zonas diferenciadas por colores, preferentemente cuadradas o rectangulares.
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Figura 2.3. Marcador nivel 2. Fuente: commons.wikimedia.org

Algunas aplicaciones, como Zappar, proporcionan al usuario un patrén en blanco y negro tinico
(Figura 2.4.), adaptable dentro de otra imagen, pero donde realmente el tracking se hace sobre
dicho patrén.

Figura 2.4. Patron en blanco y negro integrado en imagen. Elaboracion propia.

- Elemento 3D. Puede ser un objeto real o reproduccion en 3D (Figura 2.5.).
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Figura 2.5. Elemento 3D utilizado como marcador. Fuente: commons.wikimedia.org

- Punto determinado por geolocalizacion (GPS). El posicionamiento por coordenadas
permite que cualquier lugar del mundo se pueda convertir en un disparador de RA. Un
ejemplo ampliamente conocido es el juego Pokemon Go (figura 2.6.), videojuego de RA
basado en geolocalizacion.

Figura 2.6. RA basada en geolocalizacion. Fuente: commons.wikimedia.org

Respecto de ejemplos de componentes virtuales, se encuentran los siguientes:

26



- Imagenes. Utilizadas para mostrar nueva informacion, o completar informacion ya
existente. También se pueden utilizar como botones en la navegacion disefada.
Normalmente se utiliza en formato .jpg o .png.

- Objetos 3D. Pueden ser estaticos, permitiendo que el usuario los manipule (girar, rotar,
expandir, etc), o incluso se pueden integrar secuencias dinamicas de estos. Se debe tener
en cuenta las caracteristicas especificas del software o aplicacion que se utilice para su
produccion, ya que varia dependiendo de cada software.

- Videos. Al igual que con los objetos 3D, cada software en particular admite un cierto
formato especifico de video. Los méas comunes son .mp4 y .3g2

- Audio. Es posible integrar archivos de audio como un recurso de Realidad Aumentada,
normalmente en formato .mp3.

Por ultimo, teniendo preparados tanto los componentes reales como los virtuales es necesario,
generar las asociaciones e interacciones entre ellos. Para esto se deben programar tales
interacciones a través del software adecuado.

Existen varias opciones de tipos de software o aplicaciones para realizar esta tarea. En acuerdo a
lo mencionado por Gallego Pérez (2018), una division principal se produce entre aplicaciones
para un desarrollo visual e intuitivo, por un lado, y por otro, aplicaciones para las cuales se
requiere poseer conocimientos de programacion en lenguajes tales como C# y Java, entre otros.

Las aplicaciones de desarrollo visual generalmente permiten una implementacion mas facil y
répida de recursos, pero con opciones mas acotadas. Las aplicaciones programables con
lenguajes de programacion son un tanto mas complejas a la hora de su utilizacion, pero proveen
mayores posibilidades de incorporacion de recursos y mas flexibilidad en la funcionalidad.

2.4. Tecnologia Necesaria

Diversos autores en la materia concluyen que para una correcta produccion y observacion de
objetos de RA es necesario disponer de los siguientes elementos de hardware y software:

1 - Un elemento que capture la imagen de la realidad que est4 viendo el usuario. Una webcam

que esté conectada a un ordenador, o un dispositivo mévil con camara son ejemplos de este tipo
de hardware.

27



2 - Un dispositivo que permita visualizar los contenidos virtuales que interactian al mismo
tiempo con el contenido de la realidad.

3 - Un objeto de procesamiento que permita interpretar los objetos reales, producir los recursos
virtuales, y proporcionar el resultado de la integracion entre ambos.

4 - Un software especifico para la creacion de recursos de realidad aumentada, y la asociacion
con los objetos reales.

5 - Un elemento que sea el encargado de activar el proceso de Realidad Aumentada, también
llamado marcador o trigger.

6 - Un servidor de contenidos para guardar los recursos virtuales utilizados.

En la actualidad, uno de los dispositivos mas utilizados por los usuarios para trabajar con
Realidad Aumentada es el smartphone. La mayoria de los usuarios tienen acceso a celulares con
capacidad de procesamiento con mayor o menor potencia, camara, pantalla, y demas elementos

que le permiten a este artefacto ser tanto el productor como el consumidor de experiencias de
RA.

En la practica, al disponer de un dispositivo con un software instalado previamente, el primer
paso deberia ser activar la aplicaciéon o software en cuestion, enfocar con la camara del
dispositivo el entorno fisico sobre el que se desea obtener la informacion adicional y capturarla.
De forma inmediata y tras la transformacion de los datos por parte de la aplicacion o software, la
pantalla del dispositivo mostrard la informacion adicional virtual, asociada a la escena de la
realidad que ha sido capturada por la camara. La figura 2.7. muestra el proceso descripto.
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Figura 2.7. Proceso de captura, transformacion y visualizacion de informacion con contenido con RA.

Elaboracién propia.

2.5. Herramientas de Autor y Librerias de Realidad Aumentada

Existe una amplia variedad de software disponible para programar y visualizar el
comportamiento de los objetos virtuales sobre los reales, asi como la interaccion entre ellos. Se
desea aqui realizar una distincidn entre las herramientas de autor y las librerias, como recursos
para crear RA.

Las herramientas de autor son sistemas que permiten la creacion de aplicaciones informaticas sin
necesidad de poseer conocimientos avanzados de programacion. Existen herramientas de autor
que permiten la construccion de aplicaciones multimedia, de actividades educativas, de
tutoriales, y de contenidos de RA, entre muchos otros (Artola, 2019).

En Moralejo et al. (2014) se realiza un andlisis comparativo de herramientas de autor para la
creacion de contenidos con RA. Las conclusiones de este trabajo, destacan que las herramientas
estudiadas dan la posibilidad de realizar actividades exploratorias de RA, sin contar con
conocimientos en programacion.

Un ejemplo de esto es el caso de Augmented Class. Esta es una herramienta de autor sencilla de
utilizar para crear materiales educativos con Realidad Aumentada. Con ella es posible crear
proyectos con escenas reales aumentadas a través de imagenes, texto, audio y objetos 3D, de una
manera intuitiva y rapida, desde el dispositivo mévil. La aplicacion permite crear, compartir y
utilizar los archivos creados. Actualmente esta disponible para los sistemas operativos Android y
Windows. Puede ser encontrada en el sitio www.augmentedclass.com.
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En la figura 2.8 se observa la seccion “Inventor” de la aplicacion Augmented Class, la cual
permite crear nuevos proyectos aumentados, tanto con marcadores como sin marcadores. En la
figura 2.9, se ve la seccion “Visor” de la aplicacion, desde donde es posible reproducir y

visualizar las escenas de los proyectos con RA creados.

<

Inicio

‘. INVENTOR

NUEVOQ PROYECTO SIN NUEVO PROYECTO CON VIRUS
MARCADORES MARCADORES

G-

Importar ncelar

Editar

Figura 2.8. Seccion “Inventor” de Augmented Class, para la creacion de escenas aumentadas. Fuente:
www. augmentedclass.com

R VISOR <

VIRUS
@ 4~ =]
Veren AR VerenVR Importar Imprimir

Figura 2.9. Seccion “Visor” de Augmented Class para la visualizacion de escenas aumentadas.

Fuente: www. augmentedclass.com

Otros ejemplos de herramientas de autor que se pueden encontrar son: ARTutor
(www.artutor.teiemt.gr),  U-Adventure  (www.github.com/e-ucm/uAdventure),  VEDILS
(www.vedils.uca.es), MAGIS (www.ica.com.uy/esp/productos/ica/magis), Aumentaty Creator y
su visualizador Scope (www.aumentaty.com), entre otras.
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Ademas, existen las librerias de Realidad Aumentada que facilitan a un profesional del area
informdtica desarrollar aplicaciones de RA, abstrayendo aspectos de bajo nivel tales como la
captura e identificacion del elemento de la escena, que dispara la escena aumentada. Cada
libreria se diferencia de otras por la cantidad de funciones que pueden ofrecer para crear
diferentes tipos de detecciones y la adaptabilidad que presentan (Salazar, 2019).

Tal es el caso de Vuforia (www.developer.vuforia.com), una de las librerias mas ampliamente
usadas para el desarrollo de aplicaciones con RA, en particular en el ambito educativo. Esta
libreria de desarrollo, permite generar escenarios y recursos de Realidad Aumentada completos y
complejos, y si bien es necesario disponer de conocimientos de programacion, se la considera
una de las herramientas mas potentes disponibles en el mercado a nivel mundial para la creacion
de contenidos de Realidad Aumentada.

En la figura 2.10 se presenta un ejemplo de entorno de desarrollo con Vuforia y Unity 3D. En la
imagen se muestra un trabajo de posicionamiento de una figura 3D.
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Figura 2.10. Ejemplo con entorno de desarrollo de Vuforia y Unity 3D. Fuente: Flickr.com

Otro ejemplo de interés es Wikitude (www.wikitude.com), que provee una libreria completa de

funciones de RA que incluye reconocimiento de imagenes, tracking, renderizacion de modelos
3D, etc. Esta libreria cuenta con una licencia libre para educacion y fines no comerciales.

Otros ejemplos de librerias son EasyAR, LayAR, ARToolKit, ARKit, ARcore, entre otros.
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Por ultimo, es posible trabajar mediante las llamadas aplicaciones web que permiten, a través de
una interface limitada, disefiar recursos propios mediante Realidad Aumentada. Generalmente
tienen algunas limitaciones, como la cantidad de contenidos virtuales que se pueden utilizar, la
interaccion entre los contenidos virtuales y reales y el formato de informacion digital a
incorporar, entre otros. Sin embargo, ofrecen entornos de trabajo intuitivos, comodos y sencillos
de utilizar.

Un ejemplo a mencionar es la plataforma web ZapWorks (www.zap.works). Dentro de esta

plataforma, el usuario puede crear sus propios recursos de Realidad Aumentada, en un ambiente
virtual amigable con recursos faciles de interpretar y utilizar (figura 2.11). También permite
agregar recursos de audio, video, imagen y texto, sobre un contenido real, pero presenta como
limitacion que no posibilita agregar recursos 3D al escenario.

>

Figura 2.11. Imagen de parte de la plataforma web ZapWorks. Fuente: www.zap.works/designer/

Algunos otros ejemplos de plataformas web que se pueden mencionar son: Layar Creator
(www.layar.com), y Blippar (www.blippar.com). En la mayoria de los casos, ademas de las

versiones gratuitas existen opciones web mas completas, pero tienen un costo para utilizarlas.

2.6. Recapitulacion

Este capitulo presenta a la Realidad Aumentada como una de las tecnologias emergentes de los
ultimos anos, cuyas caracteristicas son de utilidad en areas y disciplinas tales como: la Medicina,
Arquitectura, Entretenimiento, Educacion, entre otras.
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Se presentan definiciones acerca de qué es la Realidad Aumentada, qué elementos forman parte
de ella, en qué consiste, y en qué sector del espectro entre la realidad y la virtualidad se
encuentra inmersa.

Luego, se hace referencia a una clasificacion de tipos de RA basada en un componente real, un
componente virtual y su funcionalidad, y se explica en qué consiste cada uno de ellos. A su vez,
se menciona la tecnologia necesaria para realizar todo el proceso que abarca una experiencia con
RA.

Por ultimo, se describen diferentes herramientas de autor y librerias para la creacion de
aplicaciones con contenidos de RA, estableciendo las diferencias entre ambas, y brindando
ejemplos de cada una de ellas.

Como resumen del capitulo se muestra la figura 2.12 que presenta un esquema acerca de los

temas abordados.
Imagen 2D
tales Patrén en

como Imagen
Patrén en tales
Blanco y Negro tales  £omo

como

Herramientas tales como Elemento 3D
de autor Tecnologia
Emergente tales
como
a través de
&s una en base a
AP"G*:'O":-‘:O ermite crear e se realiza Clasificacial
con conten P Aumentada asificacion
aumentado
es una en base a (_m

a través de

tal como
Objeto 3D
tal como
tal como

tal como
entre entre

Objetos Objetos

Componente
Virtual

Reales Virtuales

Figura 2.12. Esquema de temas abordados en el capitulo 2. Elaboracion propia.
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3. Realidad Aumentada y Educacion

Resumen

En este capitulo se presentan, analizan y discuten temas que permiten dar respuesta a las
siguientes preguntas del trabajo de investigacion:

e Qu¢ tipos de experiencias educativas se estan desarrollando con tecnologias de Realidad
Aumentada? ;En qué niveles educativos?

e ,Qué tipos de aplicaciones se utilizan? ;Se tiene acceso a estas aplicaciones o materiales
educativos con RA?

e ,Como se ven afectados los procesos de ensefianza y aprendizaje con la incorporacion de
RA?

e ,Cuales son las limitaciones a la hora de implementar RA en el aula universitaria?

Sobre la base de las mencionadas preguntas de investigacion definidas, se lleva a cabo un
proceso de revision sistematica, a partir del cual se analizan los contenidos de un corpus de 26
articulos seleccionados. El analisis y los resultados alcanzados se plantean en diferentes
secciones del capitulo.

En la primera seccion, se describe el proceso de revision sistematica empleado para seleccionar
el corpus de publicaciones para el capitulo.

En la segunda seccion, se brinda un marco introductorio acerca del surgimiento y relevancia que
comienza a tomar la Realidad Aumentada en los escenarios educativos.

En la tercera seccion, se realiza una discusion respecto del impacto que produce la Realidad
Aumentada aplicada a la educacion en los diferentes niveles, y se analiza su aporte a los procesos

de ensefanza y aprendizaje.

En la cuarta seccion, se describen diferentes experiencias educativas llevadas a cabo en distintos
niveles, que han implementado herramientas tecnologicas con Realidad Aumentada asociadas a

35



estrategias pedagdgicas. Se mencionan aspectos varios que mediante la utilizacion de RA
favorecen el aprendizaje en cada experiencia.

En la quinta seccion se hace una descripcion de ciertos factores que dificultan la integracion de
herramientas con Realidad Aumentada en los entornos educativos, a los fines de considerar estos
obstaculos cuando se disefian estos tipos de experiencias, y mejorar la calidad de la ensefianza y
el aprendizaje por medio de esta tecnologia.

Finalmente, en la ultima seccidn se presentan las conclusiones del capitulo.

3.1. Sobre la Revision Sistematica de Literatura

Luego de haber definido en el capitulo 1 de este trabajo de tesis el tipo de articulos para la
busqueda, el rango de afios a incluir, los idiomas a considerar, las bases de datos electronicas
como motores de busqueda, las cadenas de busqueda o descriptores, y los criterios de inclusion y
exclusion a tener en cuenta, se procede concretamente a la busqueda, evaluacion y seleccion de
documentos inherentes a este capitulo.

A partir de las bases de datos utilizadas para la busqueda se recupera un total de 703 documentos
que son importados a una carpeta del gestor de referencias bibliograficas Zotero. Se incorporan
ademads 5 referencias de fuentes primarias o sugerencias de expertos, obteniendo un total de 708
documentos. El gestor permite encontrar automaticamente 97 documentos duplicados de la
busqueda entre las distintas bases.

Sobre los 611 articulos no duplicados, se descartan 30, por no estar escritos en el idioma Inglés o
Espanol. De los 581 articulos restantes, se procede a la lectura del resumen de cada uno,
aplicando los criterios de inclusion y exclusion. Se descartan, de esta manera, 503 trabajos.

Posteriormente, se procede a la lectura completa de los 78 documentos seleccionados como
potencialmente elegibles, acorde a los criterios de inclusion y exclusion establecidos. A través de
este procedimiento se descartan 52 articulos por no atender de forma completa a los criterios
establecidos, lo que permite incluir 26 articulos para el analisis y discusion del capitulo 3 de este
trabajo.

El diagrama de la figura 3.1 esquematiza los pasos realizados en el proceso de busqueda,
evaluacion y seleccion de trabajos para esta revision sistematica.
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Figura 3.1. Diagrama PRISMA para busqueda, evaluacion y seleccion de trabajos para el capitulo 3. Elaboracion
propia.

3.2. Introduccion

Uno de los desafios para la educacion, se vincula con resignificar continuamente los procesos de
ensefianza y aprendizaje. De esta manera, se busca tener como resultado propuestas didacticas
que involucren un aprendizaje significativo y un incremento progresivo, de la utilizacion de
recursos educativos tecnoldgicos que combinen diferentes aproximaciones creativas y
colaborativas, en la labor docente.

En este sentido, la realidad educativa y tecnolodgica en las aulas de los diferentes niveles
académicos, viene de la mano de la incorporacion de nuevas herramientas que acerquen a los

alumnos, de forma sencilla y formativa, a los contenidos curriculares.

Una de las tecnologias que toman mayor impulso e importancia en la actualidad es la Realidad
Aumentada, la cual se ha ido abriendo camino, especialmente en la Educacion Superior.
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El andlisis tecnologico que anualmente realiza la empresa Gartner con su ciclo publicitario
tecnologico, pretende analizar el progreso de la Realidad Aumentada desde su lanzamiento hasta
su consolidacion. En la figura 3.2., se refleja la evolucién de la Realidad Aumentada en los
ultimos afos, donde se observa como esta tecnologia ha llegado a la denominada “Meseta de la
productividad”, y por tanto es el momento en el que se la puede considerar como una tecnologia
consolidada.

‘ VISIBILIDAD Hype Cycle de Gartner para Tecnologias Emergentes

Pico de expectativas sobredimensionadas

Meseta de Productividad

Rampa de consolidacion

Abismo de desilusién

Lanzamiento de la tecnologia

TIEMPO

Figura 3.2. Evolucion de la Realidad Aumentada segtn el ciclo publicitario de Gartner.
Fuente: http://www.gartner.com.

Dando una definicién de consonancia educativa, la Realidad Aumentada es aquella tecnologia
capaz de complementar la percepcion e interaccion con el mundo real, brindando al usuario un
escenario real aumentado con informacion adicional generada por mediaciones pedagdgicas y
tecnologicas (Ramirez y Solano, 2017).

La Realidad Aumentada ofrece numerosas posibilidades educativas y un inmenso potencial para
mejorar el aprendizaje y la ensefanza. Ademds, proporciona a los usuarios el acceso a un
contenido multimedia rico, variado y significativo.

Ademas, esta tecnologia es completamente adaptable a los diferentes niveles educativos. Tal es

asi, que es posible encontrar software interactivo para nifios del nivel escolar primario,
adolescentes del nivel secundario, y también existen multiples aplicaciones y programas para el
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nivel universitario. Incluso se ha desarrollado software enriquecido con Realidad Aumentada a
los fines de mejorar los procesos de aprendizaje de personas con capacidades diferentes.

3.3. Analisis sobre la Realidad Aumentada en el Ambito Educativo

En esta seccion se realiza un analisis a partir de los 26 articulos seleccionados de la RSL, en
funcion de contestar a las preguntas presentadas en el resumen. Especialmente se focaliza en las
tres primeras preguntas.

Una de las caracteristicas significativas de la Realidad Aumentada es que brinda la posibilidad de
representar € interactuar con objetos virtuales en un espacio tridimensional, potenciando
especialmente la adquisicion de una variedad de habilidades tales como la capacidad espacial,
habilidades practicas, la comprension conceptual, y la investigacion. Cubillo et al. (2014)
sostienen que esta caracteristica permite avanzar en el aprendizaje de disciplinas donde los
conceptos resultan abstractos o confusos para los alumnos, bien por su complejidad o bien
porque no se pueden concretar completamente en el mundo fisico, o en algo que puedan
manipular. Ademas, es una caracteristica destacable el hecho de poder representar escenarios no
existentes, o de dificil acceso (Cabero y Barroso, 2016b).

Al mismo tiempo, Martin-Gutierrez et al. (2014) establecen que la ensefianza de la Realidad
Aumentada abre nuevas posibilidades porque permite combinar el mundo real y virtual,
aumentar la autonomia de los alumnos, permitiéndoles llevar su propio ritmo de estudio, y
maximizar el tiempo y recursos disponibles. Lo sefialado, incentiva el aprendizaje significativo,
ya que permite al alumno experimentar y relacionar el contenido nuevo con experiencias y
aprendizajes anteriores. En relacion a lo comentado, y de acuerdo a lo demostrado por Klopfer y
Sheldon (2010), los alumnos se involucran mas en el aprendizaje que cuando trabajan con
metodologias tradicionales.

Por su parte, Moreno et al. (2020) manifiestan que la Realidad aumentada es un recurso
tecnoldgico que potencia la experimentacion, la competencia digital y el trabajo colaborativo,
generando con ello un aprendizaje significativo, constructivista y por descubrimiento.

A lo destacado anteriormente, Estebanell et al. (2012) y Reinoso (2012) afirman que al proveer
una gran interaccion con el usuario, se produce una mejora en la asimilacion de la informacion.
De esta manera, la situacion educativa se convierte en una experiencia capaz de ser percibida a
través de todos los sentidos.
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Moro et al. (2021) sostienen que la interactividad, el compromiso y las percepciones positivas de
los participantes en actividades con RA, sugieren que éste es un modo de aprendizaje
autodirigido efectivo en comparacion con recursos mas tradicionales.

También se considera importante agregar que la utilizacion de esta herramienta produce en los
alumnos altos niveles de participacion y disfrute. Encuentran atractivo el ambiente de
aprendizaje. Los alumnos que han experimentado con esta herramienta expresan su satisfaccion
en cuanto al material utilizado, a la posibilidad de recibir informacién en diferentes formatos y a
la sensacion de tener el control de la actividad, ya que pueden explorar los temas en el orden que
eligen, e incluso pueden volver a visitar los materiales cuantas veces consideren necesarias (D1
Serio et al., 2013; Martin-Gutierrez et al., 2014).

Sommerauer y Miiller (2014) concluyen en su investigacion que la Realidad Aumentada tiene el
potencial de ser una herramienta eficaz para aprender contenidos formales en entornos de
aprendizaje informales, y aseveran, junto con otros autores como Reinoso (2012),
Martin-Gutierrez et al. (2014) y Di Serio et al. (2013) que el rendimiento académico y el nivel de
aprendizaje son afectados positivamente.

Al mismo tiempo, el uso de esta tecnologia permite la creacion de escenarios simulados, lo cual
es de gran interés, porque permite acceder a técnicas o herramientas que abordan la practica para
formar profesionales en alguna especialidad concreta. De esta manera, Akcayir et al. (2016),
Fabregat (2012) y Cabero y Barroso (2016a) afirman que los usuarios logran adquirir
competencias practicas, mejoran el desarrollo de habilidades y construyen actitudes positivas
evitando riesgos fisicos.

Cubillo et al. (2014) sostienen que, desde un punto de vista tecnoldgico, la Realidad Aumentada
compensa algunas de las deficiencias presentes en la educacion tales como experimentos o
practicas que no pueden ser realizadas debido a los costes del equipamiento, o a la relacion entre
el nimero de equipos disponibles y los alumnos matriculados; la disponibilidad de las
instalaciones, ya sea por espacio y/o por tiempo; la realizacién de experimentos complejos y
peligrosos que en muchas ocasiones no son realizados debido a que pueden provocar lesiones
(figura 3.3.); y la observacion de experimentos o fendmenos que ocurren tras un largo periodo de
tiempo (meses, anos, décadas, etc.), y pueden ser reproducidos/observados en segundos como
por ejemplo, las leyes de Mendel.
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Figura 3.3. Escenario simulado de entrenamiento industrial. Fuente: commons. wikimedia.org

Respecto de los entornos de e-learning, Reinoso (2012) y Fabregat (2012) coinciden en que las
bondades de la Realidad Aumentada favorecen el aprendizaje, permitiendo a los alumnos
manejar su propio ritmo de aprendizaje. La utilizacion masiva de los dispositivos méviles brinda
la posibilidad de sumar esta tecnologia a una metodologia online que permita enriquecer
contenidos tedricos y practicos.

Segtin Ramirez y Solano (2017) la insercion de estas nuevas tecnologias de RA se ve reforzada
debido al uso y auge de teléfonos moviles inteligentes y tabletas, asi como al surgimiento de un
sinnumero de aplicaciones que hacen uso de la camara y la pantalla integradas en el dispositivo
para mostrar datos virtuales mezclados con el mundo real.

Otro de los beneficios que ofrece la Realidad Aumentada es la de enriquecer un libro o cualquier
material impreso (apuntes, ejercicios, notas etc.) con contenido virtual (objetos 3D, imégenes,
videos etc.). Esto ofrece la utilizacién de nuevos mecanismos que despierten el interés y la
curiosidad de las nuevas generaciones que emplean cada vez mas la tecnologia (Billinghurst,
2001).

Sin embargo, mas alla de todo lo comentado anteriormente, es de suma importancia entender
que, si bien la Realidad Aumentada constituye una valiosa herramienta para la educacion,
favoreciendo el aprendizaje, se debe comprender que la tecnologia por si sola no produce
cambios. Lo que favorece la calidad del aprendizaje es su encuadre dentro de un planteamiento
pedagogico adecuado (Cozar et al., 2015; Sanchez, 2017). Cabero y Barroso (2016b) sostienen
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que su incorporacion debe realizarse dentro de un proyecto educativo, el cual se apoye en teorias
y paradigmas que favorezcan su utilizacion.

Es relevante suavizar el efecto novedoso de la tecnologia y pensar mas en su implementacion y
uso adecuado, siendo importante que su integracion en el aula se encuentre dentro de un proyecto
educativo que anteponga lo pedagogico a lo tecnologico, como sugiere Fernandez-Robles
(2018). Al mismo tiempo, destaca la importancia de capacitar al docente tanto en una dimension
técnico-instrumental como metodologica y pedagdgica. Ademads, el sistema debe aportar
informacion relevante y bajo diferentes soportes que den respuesta a los distintos estilos de
aprendizaje.

De esta manera, se vuelve necesario utilizar metodologias innovadoras, como el aprendizaje
basado en problemas, en el descubrimiento, y en el juego; el aprendizaje colaborativo, y otras
metodologias que estimulen la creatividad, el aprendizaje autébnomo y la adquisicion de
competencias. Comienza a ser, por lo tanto, un factor de relevancia el crear ambientes de
aprendizaje activos y constructivistas, donde el alumno sea responsable de la construccion de su
conocimiento (Leiva y Moreno, 2015).

Por ejemplo, Reinoso (2012) afirma que la utilizacién de aplicaciones que producen informacion
sobre el entorno propicia un aprendizaje basado en el descubrimiento, y crea la posibilidad de
trabajar fuera del aula. Esto influye en la motivacion del alumno y en las habilidades
comunicativas.

Otro ejemplo para promover el pensamiento, el trabajo colaborativo y la diversion mientras se
aprende involucra incorporar la Realidad Aumentada a través del juego, brindando posibilidades
para implicar, motivar y comprometer activamente al alumno. Klopfer y Sheldon (2010)
manifiestan que los juegos de Realidad Aumentada pueden integrarse en la vida diaria de los
alumnos, desafiandolos a pensar de manera diferente sobre sus comunidades y ellos mismos.
Este tipo de juegos pueden favorecer el aprendizaje de contenido de forma creativa, disefiando y
explorando escenarios.

Para finalizar, y con el foco en lo mencionado por Fernandez-Robles (2017), para que se
produzca aprendizaje significativo con el uso de Realidad Aumentada se deben utilizar

metodologias que propicien: la investigacion, el andlisis, la comprension, la sintesis, la
colaboracion, la contextualizacion y la autonomia.

3.4. Experiencias Educativas con Realidad Aumentada
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En esta seccion se analiza més especificamente la primera pregunta de investigacion presentada
al inicio del capitulo. Se toman experiencias del corpus de articulos seleccionados, y para cada
una se analizan el nivel educativo en el que se implementa, los participantes, y los resultados
para considerar el impacto que vienen teniendo en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Se han desarrollado numerosas experiencias exitosas con la utilizacion de esta tecnologia en las
aulas de clase, en laboratorios de ciencias, en formacién on line, en ambitos formales e
informales. Se han creado aplicaciones y materiales educativos para todos los niveles educativos.
Y un gran numero de todas estas experiencias han producido resultados positivos en los procesos
de ensefianza y aprendizaje.

En su trabajo, Vincenzi (2019) realiza una recopilacion sistematizada de experiencias realizadas
en educacion con aplicacion de la tecnologia de RA. Realiza una busqueda de articulos
publicados durante el periodo Octubre 2018 - Octubre 2019 para poder obtener un panorama
general y reciente sobre la utilizacion de la RA en la educacidon, estableciendo en qué niveles,
areas de la educacion y regiones del mundo se aplican actualmente.

Luego de realizar los analisis correspondientes aplicando los criterios de exclusion decididos en
su trabajo de investigacion, el resultado total de articulos seleccionados fue de 68.

Los resultados arrojan que el nivel educativo con mayor cantidad de proyectos con RA
encontrados fue el universitario en un 26,47% de los casos. Luego el nivel secundario con
23,53%, seguido por el primario con 22,06%. Continta el nivel superior (terciario) con 14.71% ;
y por ultimo el nivel inicial con 7,35%, y educacién especial con 5,88%. (Figura 3.4.)
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Figura 3.4. Porcentaje de trabajos publicados respecto de los diferentes niveles educativos.
Fuente: Vincenzi (2019)

Respecto de las areas tematicas de los articulos encontrados, se aprecia que la mayoria
corresponde a las Ciencias Naturales con el 42,65%. Luego siguen las Ciencias Sociales con
19,12%, las artes y humanidades con 17,65%, las ciencias exactas con 14,71% y por ultimo
arquitectura y educacion fisica con 2,94% (Figura 3.5.).

Educacion Arquitectura
Artey Fisica 2,94 ' 2,94 Ciencias
Humanidades - Naturales
17,65 42,65

Ciencias
Exactas 14,71

Ciencias )
Sociales 19,12

Figura 3.5. Porcentaje de trabajos publicados respecto de las principales areas tematicas.
Fuente: Vincenzi (2019)
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Por ultimo, se muestra en la figura 3.6. el porcentaje de trabajos publicados por region en el
mundo:

Oceania. 1,47%

Asia. 30,88%

Europa.39,71%

Ameérica del
norte. 13,24%
Africa. 1,47% . L.
Al "' América del Sur. Ameérica
11,76% Central. 1,47%

Figura 3.6. Porcentaje de trabajos publicados por region en el mundo.
Fuente: Vincenzi (2019)

A continuacion se analizan los ejemplos de experiencias educativas con Realidad Aumentada
explorados a partir de la RSL llevada a cabo en esta tesis, mencionando los tipos de materiales
utilizados y el nivel educativo correspondiente.

3.4.1. MagicBook

El proyecto MagicBook fue presentado por Billinghurst et al. (2001) y su objetivo consiste en
explorar interfaces de transicidon y transportar usuarios a lo largo del continuo Realidad -
Virtualidad, utilizando un objeto fisico. Se emplea un libro real, para que el usuario pueda pasar
las paginas, mirar las imagenes, y leer el texto sin utilizar tecnologia adicional. Sin embargo, al
mirar las paginas a través de una pantalla de Realidad Aumentada se ven modelos virtuales
tridimensionales. Los modelos aparecen adjuntos a la pagina real para que los usuarios puedan
ver la escena desde cualquier perspectiva simplemente moviéndose ellos mismos o el libro.

Los libros utilizados en la interfaz de MagicBook son libros normales con texto e imagenes en
cada pagina. Ciertas imagenes tienen bordes negros gruesos que los rodean. Cuando el lector
mira estas imagenes a través de la pantalla porttil, se utilizan técnicas de vision por
computadora para calcular con precision la cdmara, posicion y orientacion con respecto a la
imagen. La computadora luego genera imagenes virtuales que aparecen registradas con precision
en las paginas reales (Figura 3.7.).
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Cuando los usuarios estan viendo las escenas de Realidad Aumentada, su posicion y orientacion
es transmitida a los demads usuarios. Esto se utiliza para colocar avatares virtuales de las personas
que estan viendo la misma escena, y de esta forma los usuarios pueden explorar el contenido
virtual de manera colaborativa.

Figura 3.7. Ejemplo de vista de un MagicBook con RA. Fuente: Billinghurst et al (2001).

Se han creado libros de este tipo acerca de diferentes topicos, tales como arquitectura, ciencias,
educacion y entretenimiento. De la misma manera, abarcan también diferentes niveles
educativos.

3.4.2. Ensefianza del Sistema Solar y la Relacion entre los Planetas

Shelton y Hedley (2002) realizaron una investigacion acerca del potencial de la Realidad
Aumentada para ensefiar la relacion entre la Tierra y el Sol, y demas planetas del sistema solar.
Los alumnos experimentaron entre tres y seis modelos 3D animados de la Tierra y el Sol que
utilizaban RA. Los modelos fueron disefiados para otorgar una comprension de rotacion y
revolucidn, solsticio y equinoccio y variacion estacional de luz y temperatura de los hemisferios
norte y sur (Figura 3.8.).

Los alumnos participaron durante dos dias en el proyecto, periodo en el que completaron una

evaluacion previa y hoja de trabajo posterior a la evaluacion antes y después del ejercicio. Un dia
después del ejercicio de RA, se llevd adelante una discusion en clase que giraba en torno al
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contenido que experimentaban. Durante la clase, los alumnos tuvieron la oportunidad de hacer
preguntas y aclarar cualquier problema que hubiera surgido.

Como esta clase satisfacia un requisito de ciencia universitaria, habia una amplia gama de
intereses académicos representados. Todos los alumnos inscriptos en la clase, de al menos
dieciocho afios de edad, fueron invitados a participar en la investigacion. Aquellos que no
quisieron formar parte de la investigacion, igualmente tuvieron la oportunidad de participar en el
ejercicio de RA. El instructor reemplazé la clase tradicional que cubre las relaciones Tierra-Sol
con el ejercicio de RA, y los alumnos recibieron una calificacion por participar,
independientemente de la realizacion de la evaluacion previa y posterior. La semana siguiente a
la actividad, se tom6 un examen que, en parte, cubri6 los temas tratados en el ejercicio con RA.

Figura 3.8. Perspectiva desde una tercera persona del ejercicio Tierra - Sol con RA.
Fuente: Shelton y Hedley (2002)

Los autores agregan que la RA proporciono6 una herramienta eficaz y poderosa que permitié a los
alumnos ver e interactuar con fenémenos sofisticados, al mismo tiempo que brind6 la posibilidad
de realizar consultas y la exploracion de los componentes de este sistema como tiempo, posicion,
angulos, rotacion y revolucién, permitiendo también representar cualquier fendmeno
tridimensional que se deseara, escalado a dimensiones convenientes para la observacion y
manipulacion en el aula.
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Seglin los autores, con RA, no es necesario que los alumnos imaginen que una manzana es la
Tierra, ni una naranja el Sol, ya que se ve al Sol, posicionado como un objeto, ante los ojos de
los alumnos, con la Tierra siguiendo un camino a su alrededor. Y mientras lo ven, aparecen
anotaciones importantes que muestran dimensiones, etiquetas e iluminacion. Al manipular estos
objetos 3D se proporciona la informacion necesaria para conocer las relaciones Tierra-Sol (figura
3.9).

Por ultimo, concluyen que al llevar las interfaces de RA a las aulas, existen altas posibilidades de
beneficios significativos para la calidad de la ensefianza de los planes de estudio que involucran
fendmenos y conceptos complejos en espacios 3D tanto en geografia como astronomia y otras
disciplinas.

Figura 3.9. Perspectiva en primera persona del ejercicio relacion Tierra - Sol con RA.
Fuente: Shelton y Headley (2002)

3.4.3. SMART

SMART es un sistema educativo, realizado por Freitas y Campos (2008) que utiliza la Realidad
Aumentada para la ensefianza de conceptos de segundo grado del nivel primario, adecuados e
integrados con las directrices curriculares. SMART permite a los nifios explorar conceptos como
medios de transporte, tipos de animales y otras categorias semanticas similares, mediante el uso
de un sistema compuesto por un conjunto de paletas de tenis de mesa con marcadores de RA, una
PC o laptop con una webcam, y un proyector. Las paletas son utilizadas para manipular un juego
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similar a un programa de television con modelos 3D que se superponen a la transmision de video
en tiempo real de toda la clase. Se realizaron experimentos con varias clases de alumnos en tres
escuelas primarias diferentes de Portugal. SMART es esencialmente un sistema colaborativo de
Realidad Aumentada.

El objetivo de la investigacion era doble: por un lado, los autores estaban interesados en estudiar
como se podria utilizar la tecnologia de RA de una manera concreta que pueda ayudar a los
alumnos a aprender de manera efectiva; y por otro lado, estaban interesados en establecer un
disefio de pautas de las experiencias a nivel mas generalizado. Estas pautas, construidas como
resumenes de las lecciones aprendidas, podria ser util para educadores interesados en tecnologias
novedosas para la educacion, y también a los disefiadores de interfaces de usuario interesados en
disefiar nuevos tipos de sistemas.

Uno de los juegos es el de clasificacion de animales, donde los nifios sostienen una paleta para
visualizar y explorar diferentes modelos animados en 3D. Con la otra mano, los nifios deben
elegir la paleta que corresponde correctamente a esa categoria del animal. El segundo juego es
similar. En este, los nifios deben identificar la categoria de transportes (el helicoptero es un
medio de transporte aéreo, el automovil y la motocicleta son terrestres y asi sucesivamente).

Tras una correcta identificacion de la categoria, el juego proporciona comentarios de audio con
un sonido similar a un aplauso. Si es incorrecto, el juego reproduce un sonido de "timbre
incorrecto". Esto ayuda a hacer que suene como un juego de programa de television, que tuvo
€xito, para motivar a la clase (Figura 3.10.).

Figura 3.10. Algunos de los modelos 3D que pueden ser manipulados libremente usando las paletas SMART. Fuente:
Freitas y Campos (2008)
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Una de las observaciones interesantes que se hicieron fue el impacto que SMART tuvo en
relacion a la colaboracion de toda la clase. La actividad modifico el entorno del aula en un juego
al estilo de programa de television, donde los "concursantes" (los nifios) estaban participando,
SMART logré proporcionar una experiencia educativa positiva.

3.4.4. Construct 3D

Kaufmann y Schmalstieg (2004) desarrollaron una herramienta de construccion geométrica
tridimensional llamada “Construct3D” que se puede utilizar en la educacion secundaria y
universitaria. El sistema utiliza Realidad Aumentada para proporcionar un entorno natural para la
colaboracion cara a cara entre profesores y alumnos. La principal ventaja de usar RA es que los
alumnos realmente ven objetos tridimensionales, que hasta el momento tenian que calcular y
construir con los métodos tradicionales (principalmente 1apiz y papel). Los autores sostienen que
al trabajar directamente en el espacio 3D, los problemas espaciales complejos y las relaciones
espaciales se pueden comprender mejor y mas rapido que con los métodos tradicionales.

Las figuras 3.11. y 3.12. muestran ejemplos de trabajo de los alumnos en el laboratorio con
Construct 3D.

Figura 3.11. Alumnos trabajando con Construct 3D en el laboratorio. Inscripcion de una esfera en un cono. Fuente:
Kaufmann y Schmalstieg (2004)
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Figura 3.12. Alumnos trabajando con Construct 3D en el laboratorio. Trabajo con un vector.
Fuente: Kaufmann y Schmalstieg (2004)

Construct3D se basa en el sistema Studierstube. Studierstube utiliza RA para permitir que varios
usuarios compartan un espacio virtual. Se trabaja con cascos virtuales transparentes capaces de
superponer imagenes generadas por computadora sobre el mundo real, logrando asi una
combinacion virtual y real, permitiendo una comunicacion natural entre los usuarios.

La ultima version de Studierstube permite mezclar y combinar dispositivos de salida
heterogéneos como cascos virtuales personales, bancos de trabajo virtual, monitores
convencionales y entradas a través de una variedad de dispositivos de rastreo. Todos estos
dispositivos actian como interfaces para un unico sistema distribuido.

La version de Construct3D usada en esta experiencia, ofrece un conjunto basico de funciones
para la construccion de primitivas como puntos, lineas, planos, cubos, esferas, cilindros y conos.
Las funciones de construccion incluyen intersecciones, lineas y planos normales, operaciones de
simetria y toma de medidas.

La RA incorporada en la herramienta permite que los usuarios vean su propio cuerpo y mano, asi
como los efectos de sus acciones mientras trabajan, por lo que el proceso de construccion
involucra fisicamente a los alumnos y se parece mas a una obra de artesania que a la operacion
por computadora tradicional. Este es un factor clave en el éxito potencial del uso de la RA para
la ensefianza de geometria (Figura 3.13.).
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Figura 3.13. Un profesor trabajando con Construct3D utilizando RA mientras se proyecta un video de su
construccion en tiempo real sobre una pantalla detras de él.
Fuente: Fuente: Kaufmann y Schmalstieg (2004)

Los autores concuerdan en que una evaluacion integral del valor practico de esta herramienta
educativa requerira el desarrollo de contenido educativo sustancial para el aula. Si bien la
herramienta de trabajo esta disponible, es necesario aplicarla a un marco educativo mas optimo.
La experiencia realizada demuestra que a partir de la interaccion de los alumnos con objetos
virtuales geométricos 3D, mejora su entendimiento de la geometria. Ademas, los alumnos
manifiestan que se sienten orgullosos de lo que ellos mismos construyen de manera divertida, y
se sienten contentos de poder caminar alrededor y dentro de los objetos geométricos. Todo esto
deja entrever resultados muy positivos y alentadores para su aprendizaje.

3.4.5. Improving stroke education with augmented reality: A randomized control
trial

El estudio realizado por Moro et al. (2021) tuvo como objetivo evaluar la eficacia de la RA para
impartir una leccion sobre fisiologia, fisiopatologia y anatomia del accidente cerebrovascular.
Esto se llevd a cabo en un ensayo controlado aleatorio para evaluar el impacto de presentar
informacion sobre el accidente cerebrovascular, a través de una aplicaciéon con RA o la
transcripcion idéntica a través de un folleto escrito basado en texto.

Se cred una leccion sobre fisiologia y anatomia del accidente cerebrovascular utilizando RA.
Esto se desarrolld en Unity 3D, utilizando codificacion C # para elementos interactivos. El
modelo 3D del cerebro fue creado usando 3D Studio Max, coloreado y etiquetado, y luego
importado a Unity 3D para mostrarlo en una tablet.
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Participaron del estudio 101 alumnos de entre 18 y 25 afios de una Universidad de Australia, que
no tenian educacion formal previa sobre el cerebro o un accidente cerebrovascular. 51
participantes fueron asignados al azar para estar en el grupo de RA, y 50 fueron asignados al azar
al grupo que utilizaria folletos. Los grupos recibieron una de las dos intervenciones educativas
con contenido idéntico. El grupo que utilizé folletos recibid la informacién en forma de un
recurso escrito e impreso, que contenia ilustraciones visuales y texto. El grupo de RA recibio el
mismo contenido, aunque éste se presentd con imdagenes interactivas en 3D del cerebro y
contenia una narracion de audio de seis minutos con informacién relacionada a la fisiopatologia,
la anatomia del cerebro y el manejo de los accidentes cerebrovasculares.

Los participantes de la experiencia con RA debian sostener un cubo impreso en 3D de 6 cm por 6
cm, que contenia un patréon de color abstracto que era diferente en cada lado. Este patron era
reconocido por el dispositivo, y cuando el cubo era colocado frente a la cdmara, la pantalla
reemplazaba al cubo con un modelo virtual aumentado del cerebro (Figura 3.14) A medida que
avanzaba la narracion, las areas relevantes discutidas, se resaltaban en un color diferente para
llamar la atencion del usuario. A medida que los participantes rotaban el cubo, el modelo 3D del
cerebro rotaba en tiempo real. Este uso de manos, audio y elementos interactivos se desarrollo
para brindar una experiencia inmersiva a los participantes.

Por otro lado, el folleto contenia una réplica exacta palabra por palabra de la transcripcion de
audio utilizada en la aplicacion con RA. En el folleto se incluyeron capturas de pantalla de la
aplicacion con caracteristicas relevantes resaltadas como ayudas visuales. El contenido de la
leccion se desarrolld para ser idéntico entre los grupos de RA y de los folletos.

Figura 3.14. Imagen izquierda: un participante utilizando la aplicacion con RA. Imagenes central y derecha: capturas
de pantalla del modelo cerebral durante el desarrollo. Fuente: Moro et al. (2021).

Aunque no hubo una diferencia de aumento especifico en los puntajes de las pruebas o el
aprendizaje obtenido entre el grupo que utilizo la aplicacién con RA, en comparacion con el
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grupo que utilizé el folleto, los participantes que usaron RA manifestaron una satisfaccion
mucho mayor con el recurso y percibieron una experiencia de aprendizaje mejorada.

3.4.6. Interés y motivacion del estudiantado de Educacion Secundaria en el
uso de Aurasma en el aula de Educacion Fisica

Este estudio llevado a cabo por Moreno et al. (2020) tuvo como objetivo conocer la
predisposicion y motivacion en el aprendizaje de la orientacion espacial del alumnado de nivel
Secundario, mediante el uso de Aurasma.

La muestra estaba formada por alumnos que cursan la materia de Educacion Fisica en centros
educativos de Andalucia, llevando a cabo un muestreo por conveniencia. Los profesores de
educacion fisica que colaboraron en el estudio fueron 26. La muestra final qued6é conformada por
un total de 1076 alumnos, de los cuales un 58.64 % eran mujeres y un 41.36 % hombres.

Para recabar los datos de este estudio se utilizaron dos instrumentos diferentes. En primer lugar,
se empleod el “Cuestionario para Registrar la Alegria en el Deporte Escolar en la Adolescencia”
(FEFS-J) cuyos autores son Engels & Freund (2019), el cual estd compuesto por nueve items que
se dividen en tres dimensiones (Placer; Experiencia de la actividad; Recreacion). Las cuestiones
presentadas en esta herramienta siguen la escala de Likert conformada por un rango de cero a
tres, donde cero es «nuncay y tres es «siemprey.

Por otro lado, se empled el cuestionario “Empowering and Disempowering Motivational Climate
Questionnaire in Physical Education” (EDMCQPE) de Milton et al. (2018), compuesto por 30
items que se dividen en cinco dimensiones (Tareas que implican; Autonomia y Apoyo; Apoyo
social; Implicacion y Control del profesor). Este cuestionario es de tipo Likert, con una escala de
cinco puntos, siendo uno «totalmente en desacuerdo» y cinco «totalmente de acuerdo».

La primera fase de la experiencia se basé en secuenciar y temporalizar los contenidos
colaborando con el departamento de Educacion Fisica y Deportiva de los diferentes centros que
participaron en esta investigacion. Estos contenidos fueron extraidos de la programacion
didactica para que se pudieran desarrollar diversas sesiones en el curso 2019-2020. El contenido
trabajado esté relacionado con la orientacion espacial.

A continuacién, se escogieron los espacios para desarrollar la orientacion espacial y los puntos

de orientacion, buscando zonas extensas. La seleccion de puntos fue realizada por los docentes
de la materia, eligiendo un total de 15.
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En una segunda fase se configurd el programa Aurasma. Lo primero que se realizo fue la
creacion de las imagenes activadoras (friggers); para ello, se tomaron fotografias de los puntos
de orientacién marcados en la fase anterior, generando asi la imagen trigger, para seguidamente
geolocalizarla. Tras esta accidon, se comenzaron a generar las capas virtuales de Realidad
Aumentada encargadas, durante todo este proceso, de dar pistas a los alumnos para encontrar los
distintos puntos de orientacion.

Se realizaron dos sesiones por cada grupo participante. En la primera sesion se explico el
programa Aurasma, su funcionamiento y su configuracion en el teléfono moévil. También se
crearon parejas de trabajo, utilizando como criterio el género y la disponibilidad de Smartphone
de al menos uno de los miembros. En la segunda sesion, se desarroll6 la actividad en si misma.
Los grupos salian de dos en dos, cada tres minutos, y aquellos que terminaban la actividad antes
que el resto servian de apoyo y guia para aquellos que presentaban mas dificultad. Finalmente, se
realiz6 un espacio de reflexion para valorar la actividad, ademds de facilitar el enlace de los
cuestionarios.

El alumnado participante valord positivamente el uso de Aurasma en la sesion dedicada a la
orientacién espacial. El interés mostrado por los discentes en el desarrollo de la sesion fue
positivo, siendo su principal sensacion que el tiempo habia pasado muy rapido para ellos. Dichas
valoraciones se sitian en un umbral medio-alto, sobre todo en la implicacion hacia la tarea y la
autonomia durante su desarrollo. Estos destacaron el poder ayudarse en la tarea y trabajar en
equipo, presentando ademds una relacion baja con respecto al control que tiene el docente con
ellos.

Por los resultados obtenidos, se puede indicar que existe relacion entre la valoracion dada por los
alumnos en relacion al uso de Aurasma durante la sesion, con el interés mostrado hacia la tarea y
su motivacion.

3.5. Dificultades para la Integracion de la RA a los Escenarios
Educativos

En esta seccidon se recuperan, algunas ideas clave mencionadas en los articulos revisados, en
relacion a las dificultades a la hora de integrar RA en escenarios educativos.

Tal como afirma Hernandez (2017) el uso e involucramiento de las TIC en procesos educativos,

aun no ha sido entendido completamente como aquella herramienta por la cual se pueda generar
un aprendizaje significativo. Es frecuente en la escuela encontrar experiencias que reducen a las
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TIC a herramientas que se utilizan sélo para acceder y transmitir informacion, similar a lo que se
realiza con otras herramientas de la educacion tradicional.

Por otro lado, tanto la Fundacion Orange (2016), como se citd en (Fernandez Robles, 2017), y
Cabero y Marin (2018) acentuan algunas barreras para la transformacion digital del ambito
educativo:

*Resistencia al cambio por parte de los docentes.

*Escasez de contenidos multimedia para el aprendizaje.

» Falta de conocimiento por parte de los formadores en temas digitales.

» Falta de recursos de aprendizaje para su incorporacion a situaciones de ensefanza.
* Escasez de figuras técnicas especializadas.

* Limitacion de recursos para invertir en infraestructuras tecnologicas.

Especificamente hablando de la Realidad Aumentada, en primer lugar, asi como ha ocurrido con
muchas innovaciones tecnologicas en el pasado, la utilizacion de esta tecnologia podria encontrar
resistencia por parte de las instituciones, como temor a lo nuevo, en el sentido de tener que
reestructurar contenidos y procedimientos que ya estan funcionando bien desde hace tiempo. Se
debe vencer esta barrera de comodidad de lo que ya se tiene, frente a algo novedoso que puede
aportar beneficios educativos, pero que necesita trabajo de disefio, preparacion e incorporacion
en un marco educativo de aplicacion tecnologica.

Otra dificultad manifestada por Cubillo et al. (2014) radica en que muchos profesores no
conocen la tecnologia de Realidad Aumentada, o aquellos que la conocen no piensan en
emplearla en las aulas, ya que no saben exactamente en qué consiste esta tecnologia; y ademas,
el desarrollo de los contenidos virtuales es una tarea compleja y laboriosa.

Complementando lo anteriormente mencionado, Cabero y Barroso (2016b) anaden que es
necesario disenar entornos lo suficientemente flexibles para que la incorporacion de la Realidad
Aumentada no se convierta en un problema tecnologico sino educativo y didactico; trabajar con
contenidos curriculares con el fin de lograr un nivel de penetracion que vaya mas alla de los
aspectos meramente marginales, y que tanto docentes como alumnos tengan competencias
digitales suficientemente desarrolladas.

Cabero y Marin (2018) agregan ademas una serie de dificultades para incorporar la Realidad
Aumentada a los escenarios educativos que vale la pena tomar en consideracion:

e No disponer de un marco conceptual consolidado para su incorporacion.
e Falta de investigaciones.
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e Es poco conocida para los docentes.
e Larapidez con la que esta evolucionando

Por ultimo, se reafirma lo establecido por Garcia et al. (2010), aseverando que las posibilidades
que la RA puede brindar en la educacidn superior estan todavia por descubrirse y dependen mas
de lo que uno sea capaz de imaginar e idear, en términos de estrategias pedagdgicas, que de las
posibilidades de la tecnologia en si.

3.6. Recapitulacion

Este capitulo presenta a la Realidad Aumentada como una tecnologia en crecimiento, cuyas
bondades permiten vincularla a los escenarios educativos, de manera tal de motivar cambios
tanto en la ensenanza como en el aprendizaje en los diferentes niveles educativos, mediante
propuestas didacticas que involucren materiales educativos tecnoldgicos con RA.

Se hace referencia a una serie de caracteristicas que poseen las herramientas con RA que pueden
incidir en aspectos educativos tales como la capacidad para proveer entornos u objetos virtuales
dificiles de obtener en la vida real, interactividad, autonomia en el estudio y sensacion de control,
interés estimulado por altos niveles de participacion y satisfaccion por parte del usuario,
desarrollo de habilidades espaciales, entre otros.

Luego, se presentan diferentes experiencias educativas que se han llevado adelante con
tecnologia de RA incorporada en proyectos educativos. Las experiencias mencionadas
corresponden a diferentes niveles educativos, asi como también a diferentes areas tematicas y
han sido realizadas en diferentes paises. Todas registran resultados positivos en diferentes
aspectos del aprendizaje de los alumnos involucrados.

Como sintesis de estos aspectos, se presenta la Tabla 3.1 que sintetiza los articulos seleccionados
para esta RSL, se presentan las caracteristicas relevantes de la Realidad Aumentada en el &mbito
educativo, acorde a lo establecido por los autores de las investigaciones incluidas en el corpus de
revision, lo cual ha sido analizado y discutido. También resume las experiencias con RA
mencionadas previamente. La tabla estd organizada por autores, en orden alfabético acorde al
primer autor.
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Autores (Afo)

Caracteristicas que vinculan RA a la educacion y Experiencias Educaticas con RA

Akcayir, Akcayir, Mirac, Akif (2015)

Permite al alumno adquirir competencias practicas evitando riesgos fisicos, con escenarios
simulados que en la vida real serian peligrosos.

Billinghurst, kato, Poupyrev (2001)

Proyecto MagicBook. Se utiliza un libro real, para que los usuarios puedan pasar las
paginas, mirar las imagenes, y leer el texto sin ninguna tecnologia adicional. Pero si ellos
miran las paginas a través de una pantalla de Realidad Aumentada ven modelos virtuales
tridimensionales.

Cabero y Barroso (2016a)

Permite al alumno adquirir competencias practicas evitando riesgos fisicos, con escenarios
simulados que en la vida real serian peligrosos.

Cabero y Barroso (2016b)

Permite representar escenarios no existentes o de dificil acceso

Cabero y Marin-Diaz (2018)

Mencionan una serie de dificultades para incorporar la RA a los escenarios educativos

Cozar, De Moya, Hermandez, Hernandez (2015)

Favorece la calidad del aprendizaje siempre que se encuadre dentro de un planteamiento
pedagdgico adecuado.

Cubillo, Martin, Castro, Colmenar (2014)

Permite crear escenarios gque en el mundo real son abstractos, confusos o complejos para
interactuar. Compensa deficiencias en la educacién real asociadas al costo, capacidad, o
disponibilidad.

Di Serio, Ibafiez, Kloos (2013)

Produce altos niveles de participacion y disfrute, asi como sensacién de control. El
rendimiento académico y el nivel de aprendizaje es afectado positivamente.

Estebanell, Ferrés, Cornell, Codina (2012)

Provee mucha interaccién, lo gue produce mejoras en la asimilacion de la informacion

Fabregat (2012)

Permite al alumno adquirir competencias practicas evitando riesgos fisicos, con escenarios
simulados que en la vida real serian peligrosos. Favorecen el aprendizaje en entornos e-
learning.

Fernandez-Robles (2018)

Su uso adecuado debe ser en un marco donde lo pedagégico se anteponga a lo tecnolégico

Fernandez-Robles (2017)

ISe produce aprendizaje significativo al utilizar RA con metodologias innovadoras

Freitas, Campos (2008)

SMART: sistema educativo que utiliza la Realidad Aumentada para la ensefianza de
conceptos de segundo grado, adecuados e integrados con las directrices curriculares.

Garcia, Pefia-Lopez, Johnson, Smith, Levine,
Haywood (2010}

Muchas posibilidades que puede brindar la RA en educacion estan todavia por descubrir.

Hernandez (2017)

lAUn no ha sido entendida completamente como una herramienta para generar un
aprendizaje significativo.

Kaufmanny Schmalstieg (2003)

Construct3D: herramienta de construccion geométrica tridimensional que se puede utilizar
en la educacion secundaria y universitaria.

Klopfer y Sheldon (2010)

Por brindar contenido de manera no tradicional, el alumno se involucra mas en el
aprendizaje. Permite aprender contenido de forma creativa

Leiva y Moreno (2015)

Su utilizacion en ambientes de aprendizaje activos y constructivistas es necesaria.

Martin-Gutierrez, Fabiani, Benesova,
Meneses, Mora {2014)

lAumenta la autonomia de los alumnos, permitiéndoles manejar su propio ritmo de
estudio. Produce altos niveles de participacion y disfrute, asi como sensacion de control. El
rendimiento academico y el nivel de aprendizaje es afectado positivamente.

Moreno, Rodriguez, Ramos, Sola (2020)

Proyecto para conocer la predisposicion y motivacion en el aprendizaje de la orientacion
espacial del alumnado de nivel Secundario, mediante el uso de una aplicacién con RA Y
lgeolocalizacion en la asignatura de Educacidn Fisica.

Moro, Smith, Finch (2021)

Proyecto para evaluar la eficacia de la RA para impartir una leccion sobre fisiologia,
fisiopatologia y anatomia del accidente cerebrovascular.

Ramirez, Solano (2017)

Complementa la percepcion e interaccién del alumno con escenarios aumentados

Reinoso (2012)

Provee mucha interaccidn, lo gue produce mejoras en la asimilacion de la informacion. El
rendimiento académico y el nivel de aprendizaje es afectado positivamente. Favorecen el
aprendizaje en entornos e-learning.

Sanchez (2016)

Favorece la calidad del aprendizaje siempre que se encuadre dentro de un planteamiento
pedagdgico adecuado.

Shelton, Hedley (2002)

Proyecto para ensefiar la relacién entre la Tierra y el Sol, y demds planetas del sistema
solar con modelos 3D animados de la Tierra y el Sol que utilizan RA. Los modelos otorgan
una comprensicn de rotacion y revolucién, solsticio y equinoccio y variacién estacional de
luz y temperatura de los hemisferios norte y sur.

Sommerauer, Miller (2014)

Permite aprender contenidos formales en entornos de aprendizaje informales. El
rendimiento academico y el nivel de aprendizaje es afectado positivamente.

Tabla 3.1. Autores, afio de publicacion, caracteristicas de RA en ambito educativo y experiencia educativa con RA.

Elaboracion propia.
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Para cerrar el capitulo se mencionan algunos factores que dificultan la incorporacion de esta
nueva tecnologia en los escenarios educativos, tales como el miedo al cambio, el trabajo que
supone el re-disefiar propuestas pedagogicas, la falta de materiales educativos con RA, y falta de
conocimiento y de capacitacion docente en el asunto, entre otros.

Como resumen del capitulo se muestra la figura 3.15, que presenta un esquema que resume
algunos de los principales topicos abordados.

Realidad miedo a M
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Figura 3.15. Esquema de temas abordados del capitulo. Elaboracién propia.
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4. Revision de Estado del Arte sobre el
Rendimiento Académico

Resumen

En este capitulo se indaga y se analizan investigaciones asociadas al estado del arte en relacion al
rendimiento académico.

Se analizan aqui los contenidos de un corpus seleccionado de 29 articulos a partir del proceso de
revision sistematica. El andlisis y los resultados alcanzados se plantean en diferentes secciones
del capitulo.

En la primera seccion se describe el proceso de revision sistematica empleado para seleccionar el
corpus de publicaciones para el capitulo.

En la segunda seccion se intenta realizar una conceptualizacion global de rendimiento
académico, atendiendo a los diversos aspectos asociados a su definicién, por ser este un
constructo multidimensional, dependiendo de multiples variables y formas de medicion.

La tercera seccion hace mencion a las calificaciones escolares como medida social e
institucionalmente aceptada para el rendimiento académico, generalmente obtenidas a través de
las evaluaciones escolares, que varian en formato y metodologia dependiendo de la institucion.

En la cuarta seccién se exponen una serie de variables vinculadas al rendimiento académico,
categorizadas en variables contextuales, externas al alumno, de tipo sociales y pedagogicas; y
luego las siguientes variables internas al alumno: motivacion, interés, atencion y satisfaccion,
entre otras. Estas variables internas al alumno son objeto de estudio en capitulos posteriores de
este trabajo. Se describe el impacto que todas ellas pueden producir en el rendimiento
académico.

En la quinta seccion se analizan ciertas consideraciones acerca del rendimiento académico que

tienen que ver con conductas tales como el Engagement y la Procrastinacion, y también se hace
referencia al enfoque superficial y enfoque profundo de dicho rendimiento.
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En la sexta seccion se describen las TIC como herramientas importantes para el aprendizaje de
los alumnos, las cuales deben tenerse en cuenta como una variable importante a la hora de
analizar e intentar mejorar el rendimiento académico en las instituciones.

Finalmente, en la ultima seccidn se presentan las conclusiones del capitulo.

4.1. Sobre la Revision Sistematica de Literatura sobre Rendimiento
Académico

Al igual que en el capitulo 3, se toma en cuenta lo definido en el capitulo 1 de este trabajo de
tesis: el tipo de articulos para la busqueda, el rango de afos a incluir, los idiomas a considerar, las
bases de datos electronicas como motores de busqueda, las cadenas de busqueda o descriptores, y
los criterios de inclusion y exclusion a tener en cuenta. Aqui se procede concretamente a la
busqueda, evaluacion y seleccion de documentos inherentes a este capitulo.

A partir de las bases de datos utilizadas para la busqueda se recupera un total de 850 documentos
que son importados a una carpeta del gestor de referencias bibliograficas Zotero. Se incorporan
ademas 6 referencias de fuentes primarias o sugerencias de expertos, obteniendo un total de 856
documentos. El gestor permite encontrar automaticamente 135 documentos duplicados de la
busqueda entre las distintas bases.

Sobre los 721 articulos no duplicados, se descartan 21 por no haber sido escritos en el idioma
Inglés o Espaiol. De los 700 articulos restantes, se procede a la lectura del resumen de cada uno,
aplicando los criterios de inclusion y exclusion. Se descartan, de esta manera, 639 trabajos.

Posteriormente, se procede a la lectura completa de los 61 documentos seleccionados como
potencialmente elegibles acorde a los criterios de inclusion y exclusion establecidos. Este
procedimiento genera el descarte de 32 articulos por no atender de forma completa a los criterios
establecidos, lo que permite incluir 29 articulos para el andlisis y discusion del capitulo 4 de este
trabajo.

El diagrama de la figura 4.1 esquematiza los pasos realizados en el proceso de busqueda,
evaluacion y seleccion de trabajos para esta revision sistematica. Los trabajos seleccionados se
utilizan para conformar las diferentes secciones del capitulo, que tiene una intencion de
contextualizacion para la lectura del resto del trabajo.
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Figura 4.1. Diagrama PRISMA para busqueda, evaluacion y seleccion de trabajos para el capitulo 4. Elaboracion
propia.

4.2. Conceptualizacion de Rendimiento Académico

Existen multiples definiciones del término “rendimiento académico”, principalmente por la
dificultad que conlleva realizar una aproximacion exacta del término, teniendo en cuenta la
diversidad de factores que se deben considerar a la hora de definirlo.

A medida que se intenta establecer los limites que abarca esta definicion comienzan a aparecer
multiples variables que parecen incidir directa o indirectamente en el rendimiento académico, lo
que pareciera obstaculizar el establecimiento de las fronteras de este concepto.

Para Navarro (2003), el rendimiento académico se puede definir como un constructo susceptible
de adoptar valores cuantitativos y cualitativos, por medio de los cuales se puede realizar una
aproximacion a la evidencia y dimension del perfil de habilidades, conocimientos, actitudes y
valores desarrollados por el alumno en el proceso de ensefanza y aprendizaje.
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De manera similar, Guzman (2012), lo define como el acopio sisteméatico de datos cuantitativos y
cualitativos, que sirve para determinar si los cambios que proponen los objetivos de aprendizaje
se estan realizando en los alumnos. Desde esta perspectiva, el rendimiento académico seria el
resultado de dicha evaluacion.

Burga Ledn (2005) refiere al rendimiento académico como una medida, o una cantidad, que
indica, en forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como consecuencia de un proceso
de instruccion o formacion, es decir, la capacidad del alumno para dar respuesta al proceso
educativo en términos de objetivos.

Compartiendo esta corriente de pensamiento, Guzman (2012) asemeja el rendimiento académico
a una tabla imaginaria de medida para el aprendizaje logrado en el aula, que constituye el
objetivo central de la educacion, y hace referencia al mismo como un insumo fundamental para
evaluar la calidad y avance de los alumnos.

Ciertos autores, lo entienden sencillamente como el aprendizaje percibido y la nota esperada por
el alumno (Kiister y Vila, 2012). Otros complejizan un poco mas esta idea, y se refieren al
rendimiento como el nivel de conocimientos que se puede demostrar en determinada area, a
partir de compararlo con la norma de edad y de nivel académico (Grasso, 2020).

Para Martinez-Otero (2007, como se citd en Lamas, 2015), desde un enfoque humanista, el
rendimiento académico es el producto que da el alumnado en los centros de ensefianza y que
habitualmente se expresa a través de las calificaciones escolares.

Por su parte, Guzman (2012) rescata dos formas de explicar el rendimiento escolar, la primera,
en términos de procesos y, la segunda, de resultados. En ambas, el docente se remite al ambito
escolar para contribuir a detectar los diferentes obstaculos que surgen en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, y a partir de conocerlos construir las estrategias de orientacion educativa. Ello
tiene como objeto ayudar a cada alumno a desenvolverse a través de la realizacion de actividades
y experiencias que permitan resolver sus problemas.

Sin embargo, tal vez las definiciones mas integrales sean las que hacen referencia al rendimiento
académico como un concepto multidimensional, en donde convergen distintas variables y

diversas formas de medicion. Algunas de estas definiciones se detallan a continuacion.

Diesser (2018) sostiene que, si bien uno de los objetivos de la educacion es contribuir al
desarrollo y crecimiento de una persona, midiendo sus avances, sucede que en este ambito y
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especificamente en el tema de rendimiento académico, no existe un acuerdo respecto de lo que se
mide, por lo que existen diversos estudios y teorias que se enfocan en este tema.

El tener una vision de este fendmeno de estudio como un constructo multidimensional deja
entrever la existencia de factores sociales, psicoldgicos, pedagogicos, y otros que influyen en
mayor o menor grado en un resultado parcial o final esperado por la sociedad, y por el sistema
sobre el cual ésta se rige, en particular involucrando alumnos y profesores, asi como diversos
procesos de evaluacion.

Varios autores coinciden en explicar el concepto de rendimiento académico como un término
multidimensional, a partir del cual se puede dar cuenta tanto de la cuantia como de la condicion
de los resultados que se han obtenido en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En algunos
casos se tienen en cuenta ciertos factores contextuales, en otros se priorizan los aspectos
individuales més internos, y en algunos casos existe una combinacion de todos los anteriores. En
cualquiera de estos trabajos se refiere a un constructo que resulta casi imposible reducirlo a un
solo aspecto. (Stover et al., 2014; Grasso, 2020)

En concordancia con la multidimensionalidad del concepto, Navarro (2003) y Guzman (2012)
describen el rendimiento académico como una intrincada red de articulaciones cognitivas
generadas por el hombre que sintetiza las variables de cantidad y cualidad como factores de
medicion y prediccion de la experiencia educativa, y como el resultado de un proceso educativo
que puede ser medido en términos cuantitativos y cualitativos, que sirve para retroalimentar a los
individuos y a las instituciones sobre el logro de los objetivos que se establecieron previamente.

En concordancia con lo anterior, Dieser (2018) establece que el rendimiento académico se
muestra como un constructo dilematico que admite diferentes concepciones y, en consecuencia,
una diversidad de formas y representaciones vinculadas con los instrumentos y herramientas que
se emplean para su medicion o cuantificacion.

En sintesis, es posible establecer que el rendimiento académico es un concepto multidimensional,
con diferentes variables que interactian sobre €1, y que refleja el nivel educativo alcanzado por
un alumno, a nivel personal, institucional y social. Particularmente este trabajo se enfoca en las
calificaciones escolares, y otras variables internas al alumno tales como la motivacion,
satisfaccion, interés y atencion.

La tabla 4.1. que se muestra a continuacion, brinda una sintesis de definiciones y caracteristicas
del rendimiento académico, asi como algunas de las variables asociadas al mismo. La tabla se
presenta ordenada alfabéticamente por el primer autor, considerando todas las investigaciones
analizadas para la revision sistematica de este capitulo.
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Autores (Afio)

Definicion y Caracteristicas del Rendimiento Académico. Factores que intervienen.

Artunduaga (2008)

El clima educativo de la familia y el ambiente social del alumno son factores vinculados al
rendimiento académico gue la intervencion educativa pueden modificar.

Barrios Espinoza (2015)

De las variables estudiadas, es el grado de motivacion el que demuestra producir un mayor
impacto sobre el aprendizaje del alumno.

Burga Ledn (2005)

Medida que indica lo que una persona ha aprendido producto de un proceso de

instruccion.

Caballero et al. (2007)

Nivel de cumplimiento de metas y objetivos establecidos en un programa, expresado a
través de calificaciones, resultado de una evaluacion.

Cabero Almenara et al. (2017)

instruccidn, y la disponibilidad de recursos influirdn hacia algun grado de cumplimiento, o
el rendimiento.

Castro y Casullo (2008)

Los adolescentes ordenados, esmerados, menos impulsivos y arientados al logro obtienen
calificaciones mas altas y autoperciben una satisfaccion mayor derivada de su performance
académico.

Chiecher et al. (2014)

El factor motivacional es uno de los principales factores psicoldgicos relacionados con el
éxito académico.

Dieser (2018}

Constructo dileméatico que admite una diversidad de representaciones vinculadas con los
instrumentos gue se emplean para su medicion.

Garcia y Tejedor (2017)

Los alumnos de mayor éxito académico reconocen en las TIC un mayor potencial de apoyo
en sus estrategias de aprendizaje.

Gonzales y Sanchez (2013)

Las conductas de Engagement y Procrastinacion ejercen una gran influencia en el
rendimiento académico.

Grasso (2020)

Nivel de conocimientos que se puede demostrar en determinada area.

Guzmdén (2012)

Insumo fundamental para evaluar la calidad y aprendizaje de los alumnos.

Henao y Londofio-Vézquez (2017)

El contexto sociocultural del alumno incide sobre su desempefio escolar.

Kistery Vila (2012)

Aprendizaje percibido. Nota esperada por el alumno.

Lamas (2015)

Su propdsito es alcanzar una meta educativa. Varfa de acuerdo a las circunstancias,
condiciones organicas y ambientales que determinan las aptitudes y experiencias.

Lamos y Giraldo (2001)

La relacién profesor-alumno, estrategias de aprendizaje, relacidn estudiante-asignaturay
entorno familiar son factores determinantes en el rendimiento académico.

Martinez et al. (2019)

El clima familiar favorable tiende a lograr mas facilmente el éxito escolar.

Tabla 4.1. Definicion, caracteristicas y variables vinculadas con el rendimiento académico. Elaboracion propia.
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Martinez - Otero (2007 % 2
( ) Producto que da el alumnado expresado a través de calificaciones escolares.

Existe una correlacion positiva entre la motivacion académica, con el aprendizaje y el

McAnally y Pérez (2000) 5
rendimiento académico.

Constructo susceptible de adoptar valores cuantitativos y cualitativos que permiten

MNavarro (2003) 7 e L
realizar una aproximacidn a los conocimientos desarrollados.

La motivacion impulsa una autoexigencia de rendimiento elevado, factor que favorece el

Mavas et al. (2003)
rendimiento escolar.

El enfoque superficial y el enfoque profundo impactan de diferentes maneras en el

Nufiez et al. {2011}
rendimiento de los alumnos.

El tener niveles altos de interactividad registrara niveles profundos de construccion de

Pefialoza y Figueras (2012)
conocimiento.

La dimension motivacional incide en la probabilidad de éxito en el rendimiento académico

Ramirez et al. (2018)
de los alumnos.

Calificacion cuantitaviva que prevalece como medida de éxito y de fracaso en el proceso

Rojas y Gonzélez (2009) eaprendisais

Si bien se utiliza como criterio de rendimiento las calificaciones escolares, se las relaciona
Steinmayry Spinnath (2009} con diferentes variables cognitivas, conductuales, con la personalidad e interés del
alumno, clima familiar, entre otros.

Término multidimensional a partir del cual se puede dar cuenta de la cuantia y condicion

Stover et al. (2014 ¥
( ) de los resultados obtenidos en procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los alumnos que muestran mejores indicadores en el rendimiento tienden a mostrar un

Tejed 2003 ] £ S
i ) perfil de personalidad de responsabilidad, satisfaccion, buenos habitos, y motivacidn.

Nivel de conocimiento demostrado en un drea o materia, comparado con la norma, y

Torres y Rodriguez (2006
¥ gLzl ) medido por el promedio escolar.

Tabla 4.1. Definicion, caracteristicas y variables vinculadas con el rendimiento académico (continuacion).
Elaboracion propia.

4.3. Las Calificaciones como Medida del Rendimiento Académico

Si bien el rendimiento académico es un concepto multidimensional, en donde convergen distintas
variables y diversas formas de medicion, las notas de calificaciones constituyen en si mismas el
criterio social y legal del rendimiento de un alumno en el d&mbito de una institucion escolar
(Cascon, 2000).

Guzman (2012) sugiere que cada una de las instituciones define su sistema de evaluacion
diferenciado, en donde las certificaciones académicas adquieren un valor distinto de acuerdo con
los niveles, las edades, las areas cognitivas y los profesores. La forma de llegar a esas
calificaciones escolares es a través de examenes o pruebas de evaluacion.

Grasso (2020) hace referencia a que la definicion mas comun de rendimiento académico se

asocia a las calificaciones obtenidas en el &mbito académico, es decir que serian el indicador mas
frecuente del nivel de educacion adquirido. Por su parte, Rojas y Gonzalez (2009) entienden a la
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calificacion cuantitativa como una convencion generalizada en el sistema de educacion que, en la
tradicion educativa, prevalece como medida de éxito y de fracaso en el proceso de aprendizaje.

Para Caballero, Abello y Palacio (2007), el rendimiento académico implica el cumplimiento de
las metas, logros y objetivos establecidos en el programa o asignatura que cursa un alumno,
expresado a través de calificaciones, que son resultado de una evaluacién que implica la
superacion o no de determinadas pruebas. Sumado a esto, Torres y Rodriguez (2006) definen el
rendimiento académico como el nivel de conocimiento demostrado en un area o materia,
comparado con la norma, y que generalmente es medido por el promedio escolar.

Se establece aqui entonces a las calificaciones como un reflejo del desempefio, y se utilizan para
determinar el avance o no entre los diferentes grados y niveles escolares, pero también se toman
como parametro para la obtencion de becas escolares, distinciones, e incluso para la obtencion de
empleo.

En concordancia con lo anterior, se entiende a la evaluacion pedagogica como el conjunto de
procedimientos que se planean y aplican dentro del proceso educativo con el fin de obtener la
informacion necesaria para valorar el logro, por parte de los alumnos, de los propositos
establecidos (Cascon, 2000). Ademads, si se entiende a la calificacion como el resultado de una
evaluacion, se puede precisar que es un numero resultante de ésta que proporciona un valor y que
le da sentido (Guzman, 2012).

Desde un punto de vista pedagogico y social, se puede ver a la evaluacion del rendimiento
escolar con un doble interés: por un lado, indica hasta qué punto consiguen los alumnos aquellos
aprendizajes a los que dirigen su principal esfuerzo; por otro, proporciona conocimientos sobre la
eficacia de la escolarizacion (Cano, 2001).

En su trabajo de investigacion, Cascon (2000) afirma que el factor psicopedagdgico que mas
peso tiene en la prediccion del rendimiento académico es la inteligencia y, por tanto, parece
razonable hacer uso de instrumentos de inteligencia estandarizados (test) con el proposito de
detectar posibles grupos de riesgo de fracaso escolar.

Como sintesis de lo previamente discutido, se toman las calificaciones escolares como el factor
principal de métrica para el desempefio escolar, producto de evaluaciones realizadas por parte del
alumno, y mas alla de las diferentes consideraciones que tomen tanto los profesores como las
instituciones respecto de la forma o método evaluativo, éstas produciran el impacto necesario por
el sistema educativo y social para evaluar el rendimiento académico. Esta variable es objeto de
analisis en capitulos posteriores de este trabajo de tesis.
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4.4. Variables que se Vinculan con el Rendimiento Académico

Diversos autores mencionados a continuacion, que han puesto el enfoque en explicar el
rendimiento académico de los alumnos, han demostrado que existe una gran cantidad de
variables de diferentes tipos estrechamente vinculadas al constructo. Por lo que, para lograr
obtener una definicion integral del término, es necesario tomarlas en consideracion.

Lamas (2015) establece que el proposito del rendimiento escolar o académico es alcanzar una
meta educativa, un aprendizaje. En tal sentido, son varios los componentes del complejo unitario
llamado rendimiento. El rendimiento varia de acuerdo con las circunstancias, condiciones
organicas y ambientales que determinan las aptitudes y experiencias, por lo que se deben valorar
y tener en cuenta una serie de factores que colaboran para realizar su propoésito.

Sumado a lo anterior y desde un punto de vista psicologico, se han utilizado como criterio de
rendimiento las calificaciones escolares y se las ha relacionado con diferentes variables
cognitivas, conductuales, de autocontrol, con los héabitos de estudio, con la personalidad del
alumno, sus intereses profesionales, el clima escolar y familiar, el centro escolar o el género
(Steinmayr y Spinath, 2009).

A continuacién, se mencionan variables contextuales e internas que pueden influir en el
rendimiento académico.

4.4.1 Variables contextuales

A los fines de evaluar y mejorar el rendimiento académico, se analizan en mayor o menor grado
las variables contextuales que son externas al individuo, pero que estan relacionadas con su
entorno, como por ejemplo: factores socioeconémicos, metodologias de ensefanza, situacion
familiar, dificultad de emplear una ensefianza personalizada, amplitud de los programas de
estudio, entre otras. Se considera que vale hacer una mencion mas detallada de ellas.

4.4.1.1. Variables Socioldgicas
Algunos autores hacen hincapié en el rol central de la familia para la formacion del individuo, asi
como la influencia que ésta tiene en relacion a su vida escolar. Sus estudios se relacionan con

aspectos del nivel socioecondmico y cultural de la familia, la posicion laboral que ocupa el padre
y la madre y su nivel educativo, entre otros.
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Por ejemplo, Martinez et al. (2019) sostienen que los alumnos que se desarrollan en un clima
familiar favorable tienden a lograr mas facilmente éxito escolar, ya que tienen la ventaja de
contar con el apoyo para la realizacion de las tareas escolares y la constante preocupacion y
supervision de sus progresos escolares. Lo contrario sucede en un ambiente familiar
desfavorable, que en algunos casos puede impedir que los alumnos se sientan seguros, tranquilos
y concentrados en sus actividades escolares.

En consonancia con lo anterior, Artunduaga (2008) sostiene que ademds de las variables
vinculadas con el entorno sociocultural y el nivel educativo de los padres, las cuales son dificiles
de modificar, existen otras variables como son el clima educativo de la familia. Esto tiene que
ver, por ejemplo, con las expectativas que los padres tienen respecto a la educacion de sus hijos y
la disponibilidad de materiales y de espacio para el estudio dentro del hogar, y el ambiente social
del alumno.

En una investigacion vinculada al efecto del nivel socioecondmico en la educaciéon, Henao y
Londofio-Vazquez (2017) postulan que, si bien no es un aspecto determinista ni solidificado,
parece haber una relacion relevante entre el contexto sociocultural y el desempefio académico.
Ello recalca la importancia de la responsabilidad compartida entre la familia, la comunidad y la
escuela en el proceso educativo.

4.4.1.2. Variables Pedagogicas

Para medir el rendimiento académico en su conjunto, no sélo se debe evaluar el rendimiento del
alumno sino todos los elementos que interactian en el proceso educativo, tales como el
desempefio del profesor, de los recursos didacticos, de los planes y programas de estudio, la
metodologia empleada y el papel de las instituciones escolares, entre otros.

Se mencionan a continuacion investigaciones de indole pedagdgica que se enfocan en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, la percepcion del profesor, los métodos utilizados, las
técnicas de estudios y estrategias de aprendizaje, la elaboracion de pruebas de evaluacion y los
medios, métodos y contenidos de la ensefnanza.

Lamas (2015) identifica en su investigacion algunas variables relacionadas con caracteristicas
inadecuadas de los disefios curriculares, y rigidez de la estructura educativa, las cuales provocan
un efecto negativo en las motivaciones del alumno. Entre ellas menciona la calidad de los
docentes en lo referente a su formacion profesional y pedagogica y la desarticulacion académica
entre la formacion media y superior, la cual se refleja en la dificultad de adaptacion del alumno al
ingresar a los estudios superiores.
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Otro ejemplo es la investigacion realizada por Lamos y Giraldo (2011), quienes en aras de
encontrar posibles soluciones o mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, obtienen un
conjunto de factores predictivos que ayudan a explicar el rendimiento académico de los alumnos.
La relacion profesor-alumno, estrategias de aprendizaje, relacion estudiante-asignatura y entorno
familiar son estudiados como posibles factores determinantes en el rendimiento académico,
medido a través de la nota definitiva obtenida para los alumnos que cursan la asignatura.

Sumado a lo anteriormente mencionado, Pefialoza y Figueras (2012) sostienen que cuando se
logra que haya coherencia entre los niveles de complejidad de la demanda y la complejidad de
los procesos de construccion de conocimiento, el nivel del andamiaje, y la calidad del ajuste
realizado por el alumno en cada etapa instruccional, se presentaran niveles altos de efectividad
en el desempefio. En otras palabras, a niveles altos de interactividad, se registrard niveles
profundos de construccién de conocimiento. Las condiciones que impone el disefio instruccional,
como elemento central, determinan las interacciones y los resultados de aprendizaje.

Por ultimo, se debe comprender que las influencias ambientales tales como el entusiasmo del
maestro y los valores sociales, la calidad de la instruccion, la claridad de expectativas y la
disponibilidad de recursos dirigidos a un objetivo influird en algin grado en el rendimiento
académico, asi como los propios conocimientos, capacidad y habilidades(Cabero Almenara et
al., 2017).

4.4.2. Variables internas al individuo

En su investigacion, Lamas (2015) afirma que las habilidades cognitivas y las caracteristicas de
la personalidad predicen, con significacion estadistica, el rendimiento académico.

Al mismo tiempo, Tejedor (2003), a partir de algunos trabajos que se centraron en variables
académicas, indica que los alumnos de nivel universitario que muestran mejores indicadores en
el rendimiento tienden, también, a mostrar un perfil que se caracteriza por haber tenido un buen
rendimiento en el nivel medio, estar en los primeros semestres de la carrera, asistir regularmente
a clase, dar un lugar de importancia a los héabitos de estudio, estar satisfechos con la carrera
elegida asi como con la universidad en la que cursan, y evidenciar altos niveles de motivacion
acerca de temas de cultura general.

Artunduaga (2008) sostiene que la inteligencia y las aptitudes intelectuales han sido los primeros

elementos considerados como factores determinantes del rendimiento de los alumnos. La
busqueda de una medida global de la inteligencia, o una medida factorial (ya sea verbal,
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numérica, razonamiento abstracto, espacial y otros), ha sido ampliamente estudiada y contrastada
en referencia al rendimiento de los alumnos.

En consonancia con lo anteriormente establecido, Lamas (2015) también afirma que en el
rendimiento académico intervienen factores como el nivel intelectual, la personalidad, la
motivacion, las aptitudes, los intereses, los habitos de estudio, la autoestima o la relacién
profesor-alumno.

En un estudio realizado por Castro y Casullo (2001) se asevera que los adolescentes ordenados,
esmerados, menos impulsivos y orientados al logro son también aquellos que se adaptan mejor a
la rutina escolar, obtienen calificaciones mas altas y se autoperciben con una mayor satisfaccion
derivada de su performance académico.

Para explicar el rendimiento académico, Lamos y Giraldo (2011), consideran seis dimensiones:
1) hébitos de estudio, dentro de la cual se engloban un conjunto de factores que configuran el
concepto, 2) relacion con la asignatura, 3) entorno del alumno, 4) seleccion del programa, 5)
actitudes hacia la asignatura y 6) confianza en la institucion. El marco teorico utilizado es el
modelo constructivista y la teoria del aprendizaje significativo.

De las variables sociopsicologicas, la motivacion es una de las mas estudiadas en todos los
niveles educativos. Muchos resultados de investigaciones sefialan que la motivacion académica
de los alumnos estd asociada positivamente con su desempeiio académico. MckAnally y Pérez
(2000) hacen referencia a una correlacion positiva entre la motivacion académica y el
autoconcepto académico con el aprendizaje y el rendimiento académico.

Diversos estudiosos de la motivacion académica coinciden en sefialar que un alumno orientado
hacia metas de aprendizaje, con un interés intrinseco por aprender, que confia en sus capacidades
para dar respuesta a las demandas de un curso, que percibe control sobre sus propios resultados,
valora las tareas que le son propuestas y domina sus niveles de ansiedad, tiene altas
probabilidades de lograr con éxito sus metas de formacién en un contexto de aprendizaje
determinado (Chiecher et al., 2014; Navas et al. 2003; Burga Leon, 2005).

Agregando a lo anteriormente mencionado, de las variables estudiadas en la investigacion de
Barrios Espinoza (2015) en cuanto a sus efectos sobre percepciones del aprendizaje del idioma
inglés a través de la plataforma Tell Me More, destaca que es el grado de motivacion el que
demuestra producir un impacto mayor. En esencia, a mayor motivacion del usuario hacia el
programa, mayor sensacion de avance en la totalidad de las habilidades comunicativas y
competencias lingiiisticas y mayor satisfaccion en la realizacion del conjunto de las actividades
propuestas.
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Por su parte, los estudios de Ramirez et al. (2018), establecen que los alumnos presentaron altos
niveles en sus creencias de control del aprendizaje, expectativas de autoeficacia para el
rendimiento y expectativas de autoeficacia para el aprendizaje. Estos tres factores se relacionan
con el componente de expectativas de la dimension motivacional, componente que abarca las
creencias de los alumnos acerca de su probabilidad de éxito o de falla en la tarea de aprender y
en el rendimiento académico en la asignatura. Un valor alto en estos aspectos suele incidir en el
logro de altos rendimientos en la evaluacion sumativa.

Este panorama de la implicacion de la motivacion en el rendimiento académico lleva a la
reflexion, considerando las diferentes perspectivas tedricas, de que el motor psicologico del
alumno durante el proceso de ensefianza y aprendizaje presenta una relacion significativa con su
desarrollo cognitivo y por ende en su desempefio escolar (Navarro, 2003).

En este sentido, Chiecher et al. (2014) afirman en su estudio que, en general, los resultados
ponen en evidencia vinculaciones positivas entre algunas variables motivacionales y cognitivas
asi como de éstas con el rendimiento académico. La motivacién podria incidir sobre el
aprendizaje; por lo tanto, el hecho de adoptar determinada orientacion motivacional tendria
consecuencias diferentes para el proceso de construccion de conocimientos. Asi, si el alumno
estd motivado intrinsecamente es probable que seleccione y realice actividades por el interés,
curiosidad y desafio que éstas le provocan.

Navas et al. (2003) concluye que el factor motivacional comprende aspectos vinculados con la
seguridad personal, con la competitividad y con el esfuerzo por el estudio, teniendo en cuenta
que los profesores valoran mejor al alumno que se esfuerza. Por lo tanto, en el poder de esta
variable motivacional subyace una valoracion positiva, consistente y estable de los docentes para
el esfuerzo y la competitividad de sus discipulos. La motivacién impulsa una autoexigencia de
rendimiento elevado, factor que favorece el rendimiento escolar.

Sumado a lo previamente establecido, en su trabajo, Burga Leon (2005) asevera que los factores
cognitivos, los motivacionales y la relacion entre ambos, ejercen una influencia directa en la
implicacion del alumno en el aprendizaje y en su rendimiento académico. Por ello, es preciso
considerarlo dentro de un marco complejo de variables como los condicionamientos
socio-ambientales, factores intelectuales, variables emocionales, aspectos técnicos y didacticos.

Por ultimo, son varios los factores involucrados que afectan el aprendizaje del alumno en mayor

o menor medida: inteligencia, personalidad, conocimientos previos, motivacion, cantidad y
calidad de las estrategias que se ponen en juego cuando aprende. Todos estos factores, tanto
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internos al individuo como relacionados con su contexto, estan directamente asociados con la
calidad de su aprendizaje, y el andlisis de los mismos permite mejorar el rendimiento.

La figura 4.2. permite visualizar el vinculo existente entre las diferentes variables mencionadas y
el rendimiento académico analizados en esta seccion.

SOCIOLOGICAS: PEDAGOGICAS:

- Nivel sociceconomico familiar - Disefios curriculares

- Nivel educativo de padres - Formacion profesional v

- Clima educativo de la familia pedagogica docente

- Medio en que vive el alumno - Recursos didacticos

- Nivel cultural v laboral familiar - Metodologias de ensefianza

RENDIMIENTO ACADEMICO

INTERNAS AL ALUMNO:

- Inteligencia

- Rendimiento académico previo
- Aptitudes

- Personalidad

- Motivacion

- Interes

Figura 4.2. Variables contextuales e internas al alumno, asociadas a su rendimiento académico. Elaboracion propia.
4.5. Otras Consideraciones Acerca del Rendimiento Académico
4.5.1. Engagement y Procrastinacion

En el ambito educativo, Gonzélez y Sénchez (2013) mencionan el concepto de Engagement
como un tipo de conducta que tiene una larga tradicion en la investigacién psicologica y
educativa y cuya finalidad es la mejora del rendimiento académico de los alumnos. Esta
ampliamente demostrado el efecto beneficioso del Engagement para los alumnos, tanto desde el
punto de vista del rendimiento académico como de su bienestar. Se plantea que los alumnos que
se sienten comprometidos utilizan estrategias mas efectivas en su proceso de aprendizaje
relacionadas con estrategias de autorregulacion conocidas como: el establecimiento de objetivos
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y metas, la planificacion, la organizacion y la monitorizacion de sus estudios. Al mismo tiempo,
estos alumnos también se esfuerzan, persisten, se retan a si mismos y disfrutan de estos retos y
del propio proceso de aprendizaje (Brooks, Brooks y Goldstein, 2012).

Gonzalez y Sénchez (2013) también mencionan el concepto de procrastinacion académica, y su
asociacion con variables que obstaculizan el proceso de estudio, como son la autorregulacion
deficiente, las dificultades atribuidas a la falta de tiempo para el estudio y la relacion inversa con
la percepcion de una buena preparacion para el examen. En especial, resulta potente la
correlacion de la procrastinacion académica con el manejo ineficaz del tiempo y se indica que
esta ultima es una estrategia de actuacion propia de los procrastinadores. La procrastinacion esta
inversamente relacionada con las estrategias de aprendizaje que impliquen una aproximacion
sistematica y disciplinada que exija planificaciéon y manejo adecuado del tiempo .

Los autores del estudio proponen realizar futuras investigaciones con el fin de establecer
estrategias pedagdgicas de mediacion sobre la procrastinacion académica y promover el
engagement en los alumnos logrando asi el objetivo ultimo de prevenir el fracaso de los alumnos,
y mejorar su rendimiento académico.

4.5.2. Enfoque Superficial y Enfoque Profundo

Lamas (2015) y Nufez et al. (2011) destacan enfoques de aprendizaje como determinantes
principales del rendimiento académico. Un enfoque de aprendizaje describe la combinacion de
una intencion y una estrategia a la hora de abordar una tarea concreta en un momento concreto.
Asi, cuando el enfoque es superficial, existe la intencion de conseguir calificaciones altas y se
cuenta con técnicas apropiadas de memorizacion, y entonces el alumno tendrd un rendimiento
adecuado. Sin embargo, el enfoque profundo, implica una motivacion autodeterminada, lo cual
supone esfuerzo y satisfaccion por lo que estudia y tendrd mayor probabilidad de obtener un
rendimiento alto en sus estudios.

El enfoque superficial se basa en una motivacion extrinseca; busca “cumplir” y evitar el fracaso.
La intencion del alumno es cumplir con los requisitos de la evaluacion mediante la reproduccion.
Las estrategias estan al servicio de un aprendizaje mecanico. Los procesos que se movilizan se
orientan al aprendizaje memoristico, por repeticion, de modo que, hechos e ideas apenas quedan
interrelacionados. El alumno acepta las ideas y la informacidon pasivamente, y se concentra s6lo
en las exigencias de la prueba o examen. Como resultado se obtiene una memorizacion rutinaria,
sin reconocer los principios o pautas guia, y un nivel de comprension nulo o superficial. Estos
alumnos tienen un bajo rendimiento con respecto a los objetivos y piensan abandonar los
estudios antes de tiempo.
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El enfoque profundo, por el contrario, se basa en la motivacion intrinseca; el alumno tiene interés
por la materia y desea lograr que el aprendizaje tenga significacion personal. Las estrategias se
usan para lograr la comprension y satisfacer la curiosidad personal. A nivel de procesos, el
alumno interactia con el contenido relacionando las ideas con el conocimiento previo y la
experiencia, usa principios organizativos para integrar las ideas, relaciona la evidencia con las
conclusiones y examina la 16gica del argumento. A nivel de resultados se obtiene un nivel de
comprension profundo, integrando bien los principios fundamentales, asi como los hechos. Los
alumnos con un perfil profundo suelen obtener buenos rendimientos académicos.

Al respecto, Mena et al. (2015) en su investigacion hacen mencion de aquellas caracteristicas que
cumplen los alumnos con un buen desempefio académico, considerando que este tipo de alumnos
adopta fundamentalmente un enfoque de aprendizaje profundo. Estos alumnos desarrollan
capacidad de autorregular su aprendizaje, afrontan el estudio con motivaciones de tipo intrinseco,
y tienen un autoconcepto positivo y confianza en si mismos valiéndose de estrategias cognitivas
y metacognitivas que les ayudan a planificar, supervisar y revisar su proceso de estudio y que les
facilitan lograr un aprendizaje significativo. Por esta razon, es importante el entrenamiento en el
uso de estrategias autorregulatorias, entre las cuales la motivacion se encuentra inmersa.

Cabe recalcar que estos procesos de aprendizaje, que pone en marcha el alumno para realizar sus
tareas académicas, pueden cambiar. Esto es, un alumno podria emplear uno u otro enfoque de
aprendizaje, dependiendo de la tarea, razon por la cual dichos enfoques no son algo estable en el
alumno, ni tampoco son una caracteristica personal inmutable. Se puede concluir que estos
enfoques estaran condicionados por las caracteristicas individuales de los alumnos y el contexto
de ensefianza determinado.

4.6. Las TIC y el Rendimiento Académico

Las tecnologias de la informaciéon y comunicacion han producido cambios en casi todos los
entornos en los cuales se las ha incorporado a lo largo de los ultimos afos. Las investigaciones
citadas en esta seccion pretenden establecer, entonces, una vinculacion entre el rendimiento
académico y la utilizacion de las TIC por parte de los alumnos, siendo éstas utilizadas como
herramientas beneficiosas para el estudio.

Tal como lo afirman Garcia y Tejedor (2017) los alumnos de mayor éxito académico reconocen
la incidencia de las TIC en el desarrollo de estrategias de aprendizaje que pueden resultar
eficaces para la realizacion de las tareas académicas, lo que puede convertirse en una de las
claves del éxito académico.
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Los autores continlan recalcando que si los alumnos que obtienen mejores calificaciones
manifiestan una valoracion positiva de las TIC en sus procesos de aprendizaje, ésta deberia ser
una variable a considerar en los modelos que tratan de explicar el rendimiento académico en la
educacion superior y en las formas de aprender de los alumnos.

Las TIC pueden convertirse en estos instrumentos que, siendo utilizados bajo una estrategia
didactica apropiada, pueden llegar a proveer efectos novedosos y significativos, que ayuden a
despertar un interés antes no percibido en el alumno, logrando que esta variable produzca un
efecto positivo en el modo de aprender, y posteriormente infiriendo en una probable mejora de su
rendimiento académico.

Al mismo tiempo, Chiecher et al. (2014) sostienen que es importante pensar en tareas que el
alumno pueda percibir como novedosas, significativas, instrumentales y que impliquen una
dificultad 6ptima o moderada respecto de su resolucion.

Si un alumno logra adquirir y mejorar habilidades en el uso de la tecnologia para trabajar e
interactuar con contenidos, puede obtener una mayor sensacion de autoeficacia que le permitira
facilitar el aprendizaje de las materias, el contenido y el entorno, lo que resultara en un mejor
desempefio.

Sumado a lo anterior, Gouldo (2014) en su investigacion reitera la importancia de como se deben
disenar los entornos virtuales de aprendizaje. Estos deben aportar experiencias positivas y ayudar
al alumno a potenciar su capacidad de autoaprendizaje, y motivacion ante situaciones formales
de aprendizaje.

Por 1ultimo, se considera, por tanto, que los modelos que intentan explicar el éxito académico
deberian incorporar, como variable de estudio, el analisis de la valoracion y el uso que hacen los
alumnos de las herramientas tecnoldgicas para acceder y gestionar la informacion que va a ser la
fuente de su aprendizaje, mas aun cuando las metodologias centradas en el alumno, ofrecen
entornos de aprendizaje abiertos y ricos en informacién, en los que el alumno debe desarrollar
una importante actividad de busqueda, organizacién y estructuracion de los contenidos de
aprendizaje (Garcia y Tejedor, 2017).

4.7. Recapitulacion

Este capitulo presenta una revision del estado del arte del rendimiento académico, desde sus
definiciones hasta sus posibles formas de representacion y medicion. Siendo este un constructo
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para el que existen multiples maneras de describirlo, se analizan diferentes perspectivas, y se
encuentran diversos autores e investigaciones que hacen referencia al andlisis del mismo.

Se describen diferentes formas de conceptualizar el rendimiento académico teniendo en cuenta
su caracter multidimensional, tomandolo como un proceso y también, un producto, reconociendo
la existencia de factores cualitativos y cuantitativos que influyen en determinar el grado o nivel
de aprendizaje o apropiacion de conocimientos por parte del alumno.

Se menciona a las calificaciones como el criterio socialmente aceptado como medida del
rendimiento académico, siendo el indicador més frecuente del nivel de educacion adquirido, que
se obtienen a partir de exdmenes o evaluaciones en general. Se establece el concepto de
calificacion como el resultado de una evaluacion, que proporciona un valor, y dicho valor se
toma como una medida del desempeiio.

Luego, se presentan diferentes variables que se vinculan al rendimiento académico. Las variables
descritas se diferencian entre las llamadas contextuales, externas al individuo y las categorizadas
como variables socioldgicas y pedagbgicas; también se han encontrado variables internas,
variables relacionadas al nivel intelectual, las aptitudes, capacidad y personalidad del alumno. En
capitulos posteriores de este trabajo se pone foco en el analisis de las variables calificacion,
motivacion, interés, atencion y satisfaccion para un estudio de caso propuesto.

Posteriormente, se mencionan otras consideraciones acerca del rendimiento académico, y se
presentan especificamente las de FEngagement y Procrastinacion, y su relacion con el
rendimiento. También, se definen el enfoque superficial y el enfoque profundo, y se presenta una

comparacion entre ambos. Se establece la injerencia de estos enfoques en el desempefio escolar.

Para cerrar el capitulo se mencionan una serie de bondades de las TIC y se las considera clave
tenerlas en cuenta para los modelos de analisis y mejora del rendimiento académico.

Como resumen del capitulo, la figura 4.3. presenta un esquema sobre los topicos abordados.
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Figura 4.3. Esquema de los temas abordados en el capitulo. Elaboracion propia.
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S. Antecedentes de Investigaciones sobre
Realidad Aumentada y Rendimiento
Académico

Resumen

En este capitulo se presentan, analizan y discuten temas que permiten dar respuesta a las
siguientes preguntas del trabajo de investigacion:

e Qué ejemplos de éxito, respecto del mejoramiento del rendimiento académico al utilizar
RA, se conocen?

e ,Con qué instrumentos y técnicas trabajan los autores para realizar el andlisis de
rendimiento académico e impacto de la RA?

e Qué variables asociadas al rendimiento académico se ven impactadas por estas
experiencias?

Sobre la base de estas preguntas de investigacion para la revision sistematica, se analizan los
contenidos de un corpus seleccionado de 8 articulos. El andlisis y los resultados alcanzados se
plantean en las diferentes secciones del capitulo.

En la primera seccion se describe el proceso de revision sistematica llevado a cabo para
seleccionar el corpus de publicaciones para el capitulo.

En la segunda seccion se analizan una serie de investigaciones que emplean Realidad Aumentada
en educacion, y que obtienen resultados en el rendimiento académico. Se realiza una descripcion
de las experiencias, las muestras, las técnicas empleadas, los instrumentos de recoleccion de
datos utilizados, y las actitudes de los alumnos respecto de las experiencias.

En la tercera seccion se realiza una discusion de las investigaciones previamente analizadas en
base a ciertos criterios establecidos. Se exponen los resultados obtenidos en las investigaciones a
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partir de los criterios, observando en todas las investigaciones analizadas un aumento en el
rendimiento.

Finalmente, en la tltima seccion se presentan las conclusiones del capitulo.

5.1. Sobre la Revision Sistematica de Literatura sobre Experiencias de
RA en las que se Analiza el Rendimiento académico

Se considera lo ya establecido en el capitulo 1 sobre el tipo de articulos para la busqueda, el
rango de afios a incluir, los idiomas a considerar, las bases de datos electrénicas como motores de
busqueda, las cadenas de busqueda o descriptores, y los criterios de inclusion y exclusion a tener
en cuenta. Aqui se hace referencia concretamente a la busqueda, evaluacion y seleccion de
documentos inherentes a este capitulo.

A partir de las bases de datos utilizadas para la busqueda se recupera un total de 218 documentos
que son importados a una carpeta del gestor de referencias bibliograficas Zotero. Se incorporan
ademads 3 referencias de fuentes primarias o sugerencias de expertos, obteniendo un total de 221
documentos. El gestor permite encontrar automaticamente 17 documentos duplicados de la
busqueda entre las distintas bases.

Sobre los 204 articulos no duplicados, se descartan 6 por no haber sido escritos en el idioma
Inglés o Espafiol. De los 198 articulos restantes, se procede a la lectura del resumen de cada uno,
aplicando los criterios de inclusion y exclusion. Se descartan, de esta manera, 166 trabajos.

Posteriormente, se procede a la lectura completa de los 32 documentos seleccionados como
potencialmente elegibles acorde a los criterios de inclusion y exclusion establecidos. Este
procedimiento genera el descarte de 24 articulos por no atender de forma completa a los criterios
establecidos, lo que permite incluir 8 articulos para el andlisis y discusion del capitulo 5 de este
trabajo.

El diagrama de la figura 5.1 esquematiza los pasos realizados en el proceso de busqueda,
evaluacion y seleccion de trabajos para esta revision sistematica.
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Figura 5.1. Diagrama PRISMA para busqueda, evaluacion y seleccion de trabajos para el capitulo 5. Elaboracion
propia.

5.2. Analisis y Descripcion de las Investigaciones

Se presenta a continuacion una serie de investigaciones que vinculan la utilizacion de Realidad
Aumentada con el rendimiento académico. Se realiza una descripcion de cada experiencia, se
mencionan los instrumentos de analisis utilizados, las variables asociadas a una mejora en el
rendimiento y los hallazgos de los autores frente a las experiencias realizadas, traducidas en
ejemplos de éxito.

5.2.1. Mobile Learning en el Ambito de la Arquitectura y la Edificacién.
Analisis de Casos de Estudio.

En primer término, Redondo et al. (2014) presentan una experiencia que se baso en la utilizacion
de tecnologias concretas como la Realidad Aumentada en el marco de cursos de corta duracion,
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modulos ML (mobile learning), integrados en diversas materias del &mbito de la Arquitectura y
las ciencias y tecnologias de la edificacion. Para ello, se utilizaron aplicaciones y practicas
especificas para visualizar modelos virtuales en escenas reales mediante teléfonos y tabletas
(figura 5.2.), incorporadas en momentos concretos de cursos de grado y master.

Figura 5.2. Imégenes de la utilizacion de la aplicacion con RA. Fuente: Redondo et al. (2014).

Para la experiencia, se distribuyeron los alumnos en grupos experimentales y de control. Los
alumnos que disponian de dispositivos mdviles avanzados, conformaron los grupos
experimentales y visualizaron contenidos virtuales, en la mayoria de los casos, generados por
ellos mismos en un lugar especifico. El resto de los alumnos que siguieron el curso ordinario
conformaron el grupo de control.

Los objetivos especificos de cada experiencia se centraron en evaluar si los alumnos alcanzaban
diferencias significativas en sus resultados académicos, asi como en el grado de satisfaccion y
motivacion.

Se utilizaron tanto cuestionarios en papel como on-line, como se muestra en la figura 5.3., con
preguntas disefiadas para ser contestadas utilizando escalas de Likert (valoraciones con la
siguiente escala 1: en desacuerdo al 5: totalmente de acuerdo). Los resultados se analizaron en
cada uno de los cursos realizados y posteriormente se trataron conjuntamente. Cada cuestionario
se dividio en cuatro apartados A, B, C y D, de acuerdo con la siguiente descripcion: A:
cuestiones personales relativas al sexo, edad, nombre, estudios, etc.; B: cuestiones relativas al
conocimiento previo de la tecnologia, utiles para valorar el perfil técnico de los alumnos; C:
opinidén sobre el curso y el material didactico empleado, y D: opinion sobre la tecnologia de
RA-ML y el modelado de objetos en 3D.
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Figura 5.3. Cuestionario online con escala de Likert. Fuente: Redondo et al. (2014)
Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Los resultados en la figura 5.4. muestran que el grupo experimental recibié mejor calificacion
(4,81) después del entrenamiento (postest) y se sittia 0,24 puntos por encima de la media de los
grupos de control (4,49). Ademdas muestra mayor ganancia con relacion a la media de los grupos
de control.
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Figura 5.4. Grafico de resultados de los grupos experimentales y de control entre pretest y postest. Fuente: Redondo
et al. (2014).

Los resultados obtenidos muestran que los grupos que utilizaron la nueva metodologia (RA-ML)
adquirieron una mejora en las calificaciones. A su vez, la experiencia despertd un alto grado de
expectacion en los alumnos, lo que produjo una mayor motivacion y compromiso durante el
desarrollo del curso. Estos alumnos mostraron altas puntuaciones con relacion a los materiales y
contenidos del curso, y sobre la metodologia empleada, lo cual sugiere que esta tecnologia puede
resultar eficaz en los procesos de aprendizaje como complemento a la formacion convencional.

El autor concluye que los alumnos del grupo experimental, ademas de estar mas motivados con
los experimentos disefiados, consiguieron mejores resultados en su rendimiento académico, lo
que vincula el correcto uso de esas tecnologias a una mejora académica del alumno.

Por ultimo, se encontraron diferencias significativas en funcién de los dos escenarios planteados
y éstas se reflejaron tanto en el grado de motivacion mostrado por los alumnos del grupo
experimental como en la mejora en su rendimiento académico.

5.2.2. Augmented Reality in Informal Learning Environments: A Field
Experiment in a Mathematics Exhibition.

En segundo lugar, Sommerauer y Miiller (2014) llevaron a cabo un experimento de campo a gran
escala para probar el efecto de la RA en el rendimiento del aprendizaje. Se realizé un
experimento en una exposicion de matematicas, un ejemplo tipico de un entorno de aprendizaje.
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El objetivo del estudio fue investigar si la RA es una tecnologia educativa eficaz en entornos de
aprendizaje informal. En consecuencia, la hipotesis subyacente al estudio, que se llevo a cabo en
forma de un experimento de campo durante una exposicion de matematicas en un museo
nacional anénimo en la primavera de 2013, fue que los visitantes del museo aprenden mejor en
exhibiciones aumentadas que en exhibiciones acompafiadas por informacién fisica tradicional
unicamente (tableros, carteles, folletos, cuestionarios, libros, pantallas).

Los participantes fueron aleatoriamente asignados a uno de dos grupos. A los participantes de
ambos grupos se les dio 90 minutos para visitar la exposicion de matematicas, de forma
individual y a su propio ritmo. Antes de ingresar a la exposicion, los participantes recibieron una
breve capacitacion practica sobre como usar la aplicacion de RA movil para descubrir y activar
contenidos virtuales ocultos en el recorrido. Ademas, todos los participantes tenian 15 minutos
para tomar un pretest con 16 preguntas sobre las pruebas matematicas que luego verian. Se
administré la misma prueba, ademads de algunas preguntas adicionales sobre datos demograficos
y experiencia del usuario a todos los participantes como postest, después de visitar la exposicion.

La exposicion constd de cuatro salas separadas que cubrian ocho temas matematicos con un total
de 275 exhibiciones. Todos los objetos de la exposicion fueron acompafiados de pantallas de
informacion tradicionales (pizarrones, carteles, folletos, pruebas, libros, pantallas). Para doce
exhibiciones, se crearon escenarios aumentados adicionales. Las doce exposiciones aumentadas
se etiquetaron con marcadores. La cantidad de participantes involucrada fue de 101, de diferentes
géneros, grupos etarios, y niveles educativos.

Siguiendo estudios experimentales relacionados sobre el uso de la RA en educacion, los autores
se centraron en la retencion de conocimientos como medida del rendimiento del aprendizaje,
utilizando un enfoque de métricas con pre y postests. Esta decision fue impulsada por las guias
descritas en Parsons y Cole (2005), quienes abogan por el uso de pruebas de comprension
simples para comparar diferentes representaciones de informacion, ya que tales pruebas se
centran en la capacidad de una representacion para transmitir informacion de manera efectiva y
eficiente.

Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Se observa en la figura 5.5, el grafico con los resultados de los participantes tanto para las
exhibiciones aumentadas como para las no aumentadas.

87



4.0

35 J — AUgmented

' / Exhibits
3.0
2.5
/ Non-
2.0

';’ Augmented
15 Exhibits
1.0
0.5
0.0
Pretest Posttest

Figura 5.5. Resultados de pre y postest. Fuente: Sommerauer y Miiller (2014).

El experimento realizado produjo resultados empiricos que proporcionaron un fuerte apoyo a la
hipétesis. Los visitantes se desempenaron significativamente mejor en las preguntas posteriores a
las pruebas con exhibiciones aumentadas que con exhibiciones no aumentadas. El andlisis del
tamafo del efecto para ambas pruebas indic6é que la RA tiene un efecto medio en el rendimiento
del aprendizaje. Los visitantes del museo percibieron la RA como un valioso complemento de la
exposicion y manifestaron el querer ver mas tecnologias de RA en museos en el futuro.

Este estudio contribuye al cuerpo aun emergente de evidencia empirica cuantitativa sobre el
efecto de la RA en el rendimiento del aprendizaje, especialmente en el aprendizaje de contenidos
relacionados con las matematicas en ambientes informales. La evidencia empirica obtenida
proporciona un fuerte apoyo a la propuesta de que la RA tiene el potencial de ser una
herramienta eficaz para aprender contenidos formales en entornos de aprendizaje informal.

5.2.3. Dispositivos Moviles y Realidad Aumentada en el Aprendizaje del
Alumnado Universitario

En tercer lugar, una investigacion que asocia la RA con el rendimiento académico es la llevada
adelante por Cabero et al. (2017) involucrando alumnos que estaban estudiando la asignatura de
“Tecnologia Educativa” de segundo curso del grado de Pedagogia, impartido en la Facultad de
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Ciencias de la Educacion de la Universidad de Sevilla, que era impartida por profesores
asociados al proyecto de investigacion donde se inserta el estudio que se presenta. El nimero
total de participantes fue de 148, de los cuales 36 eran hombres y 112 eran mujeres.

La investigacion se desarrolld en el curso académico 2015-16, y tuvo por objetivos conocer el
grado de motivacion medido mediante el Instructional Materials Motivation Survey (IMMS)
elaborado por Keller (2010) y de las dimensiones que lo conforman (atencidon, confianza,
relevancia y satisfaccion). Asi se analizo si existian diferencias significativas en el rendimiento
alcanzado en los alumnos tras la interaccion con apuntes enriquecidos mediante RA, y se estudid
la valoracion que los alumnos universitarios hacian de los objetos producidos en RA, y si éstas
repercuten en el rendimiento alcanzado.

La experiencia tratd sobre los contenidos de las “formas de utilizar el video en los procesos de
ensenanza-aprendizaje”. Y para ello, se realizo una version impresa que fue enriquecida con clip
de videos, como se muestra en la figura 5.6., para que fueran observados por los alumnos a
través de diferentes dispositivos moviles. Asi se trataron distintos aspectos relacionados con la
tematica expuesta, que iban desde las diversas formas de utilizarlos hasta la significacion de las
guias didacticas para la contextualizacion de los video-mensajes.

Figura 5.6. Presentacion de los apuntes de la investigacion. Fuente: Cabero et al. (2017)

Los instrumentos de recogida de informacion fueron tres: prueba de eleccion multiple para el
analisis de rendimiento obtenido por los alumnos tras la interaccion, el IMMS para el analisis de
la motivacion de los alumnos hacia la participacion en la experiencia, y un instrumento
elaborado “ad hoc” para que el alumnado evaltie los apuntes enriquecidos elaborados.
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Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Respecto al rendimiento, los autores sefialan que los alumnos mejoraron significativamente las
puntuaciones en la prueba de conocimiento que inicialmente se les habia administrado para
indagar los conocimientos previos que tenian respecto a las formas de utilizar el video en la
enseflanza. De esta manera, es posible afirmar que los resultados alcanzados indican que la
utilizacion de apuntes enriquecidos con objetos de RA, puede facilitar el aprendizaje y la
adquisicion de conocimiento por parte de los alumnos.

Los autores concluyen que el estudio ha puesto de manifiesto que hay una relacion significativa
entre la motivacion que la utilizacion de los apuntes enriquecidos con objetos de RA ha
despertado en los alumnos, y el rendimiento que lograron. A mayor motivacion (confianza,
atencion, satisfaccion y relevancia) despertada por los alumnos, mayor rendimiento alcanzaron.

5.2.4. Experience Fleming’s Rule in Electromagnetism Using Augmented
Reality: Analyzing Impact on Students Learning

La investigacion llevada a cabo por Harun et al. (2020) se ocup6 principalmente de experimentar
el electromagnetismo mediante el uso de una aplicacion con Realidad Aumentada. Se disefid un
experimento basado en RA, que ayud6 a los alumnos a comprender el concepto de
electromagnetismo de manera practica. El impacto en el aprendizaje de los alumnos se examin6
a partir del desempefio de los alumnos, entrevistas y un analisis descriptivo.

Después de disefiar e implementar el prototipo del experimento basado en RA, se llevo a cabo un
analisis comparativo para probar la idoneidad del uso de estas tecnologias. Se explicaron las
reglas de Fleming utilizando RA y se trabajo en la visualizacion de la corriente eléctrica, las
lineas del campo magnético y la direccion de la fuerza aplicada tomando el ejemplo de un motor
eléctrico y un experimento de generador en fisica (figura 5.7).

Este estudio compar6 aplicaciones basadas en web con aplicaciones basadas en RA sobre el tema
del electromagnetismo. El entorno de aprendizaje de la regla de Fleming y su aplicacion, como
los motores eléctricos y generadores que utilizan RA se desarrollaron con el software Unity 3d,
que ayuda a integrar tanto los objetos 3D como los marcadores .
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Figura 5.7. a) Marcadores de RA que muestran el polo norte y el polo sur. b) Trabajo del generador con los polos
permitiendo visualizar las lineas del campo magnético, la corriente eléctrica y la direccion de la misma. Fuente:
Harun et al. (2020).

Los alumnos de los grados mas avanzados del nivel medio y de Ingenieria fueron elegidos como
muestra de la investigacion. Las muestras se dividieron en 2 grupos diferentes, a saber, el grupo
basado en RA y el grupo de ensefianza siguiendo las estrategias tradicionales. La muestra de
investigacion no tuvo ningun conocimiento previo del tema elegido. Tampoco tenian experiencia
en aplicaciones de RA ni de RV. El mismo profesor participd en ambos grupos.

Se utilizaron pruebas de conocimiento para evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos
sobre el tema del magnetismo. Se realizaron antes y después del tratamiento (pre y postests). Se
utilizd un cuestionario, llamado QUIS (Cuestionario para la satisfaccion de la interaccion del
usuario), para medir la eficacia de las interfaces de usuario. Este cuestionario se suele utilizar
para evaluar la satisfaccion del usuario.

Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Los resultados de esta investigacion indican que las aplicaciones de RA ayudan a aumentar el
logro educativo de los alumnos en el procedimiento de aprendizaje en comparacién con el uso de
métodos de aprendizaje tradicionales.

Las estrategias de implementacion y aprendizaje resultaron apropiadas y eficaces. El resultado
indica que es posible utilizar RA para ensefiar la regla de Fleming en Electromagnetismo, que es
un concepto invisible para el alumno. Ademas, se observd que en este caso la aplicacion con RA
aumento el rendimiento educativo de los alumnos en el proceso de aprendizaje.
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5.2.5. Motivation and Academic Improvement using Augmented Reality for 3D
Architectural Visualization

En la investigacion de Fonseca et al. (2016) los alumnos de la Licenciatura en Arquitectura
participaron de una experiencia vinculada a RA. El objetivo basico del proyecto general fue
observar posibles diferencias entre alumnos de distintas titulaciones (Arquitectura e Ingenieria),
con el fin de identificar posibles diferencias entre su perfil tecnologico asi como su nivel de
motivacion por usar tecnologias méviles en el aula. También la idea principal era disefiar nuevas
metodologias para incorporar tecnologias avanzadas en las clases, con el fin de mejorar el
rendimiento académico de los alumnos. El estudio se realizo durante los cursos académicos
2012-2015 con alumnos en su primer y segundo afio de las titulaciones de Ingenieria de
Edificacion, Arquitectura, Ingenieria Civil y Multimedia.

El objetivo de los cursos fue proporcionar a los alumnos habilidades bésicas en la interpretacion
de modelos complejos y reproduccion en 2D y 3D, asi como explorar métodos de visualizacion
interactiva, principalmente, a través de la publicacion en blogs personales y la exhibicion de
modelos con RA al final del curso.

El instrumento de recogida de datos fue disefiado con el objetivo de hacer una evaluacion
heuristica y considerar atributos de usabilidad de Nielsen (Nielsen, 1993), la utilidad percibida y
facilidad de uso, siguiendo el modelo presentado en Davis (1989), y satisfaccion de usabilidad
(Lewis, 1995) como referencias. Las preguntas se crearon utilizando una escala Likert de 5
puntos. Un total de 35 alumnos participaron en el estudio del Gltimo afio.

Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Los autores sostienen, en base a su investigacion, que trabajar con tecnologias que se adapten al
uso en dispositivos méviles, no s6lo son atractivos para el usuario en general, sino que se pueden
incorporar de manera efectiva en educacion. Las tecnologias hibridas capaces de superponer
informacion virtual en fotos, videos o imdgenes que se capturan instantaneamente del mundo
real, permiten una mejor compresion espacial tanto para principiantes como para
experimentados, haciendo de la experiencia del usuario un ejercicio motivador y satisfactorio.

El trabajo demostr6 una relacion directa entre la motivacion de uso y los resultados de la

experiencia del usuario. Los resultados han demostrado que el uso de tecnologias de
informacion, y especificamente la RA en la docencia, mejoraron las capacidades espaciales del
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alumno, especialmente en funcion de la motivacion de éste, lo cual se refleja en sus resultados
académicos.

5.2.6. Eficacia del Aprendizaje mediante Flipped Learning con Realidad
Aumentada en la Educacion Sanitaria Escolar

Lopez-Belmonte et al. (2020) presentaron un trabajo cuyo objetivo es conocer la eficacia de una
metodologia innovadora mediante la combinacion del Flipped Learning y la tecnologia de RA
frente a una tradicional sin uso de las TIC, para el aprendizaje de contenidos asociados con los
protocolos de soporte vital basico (SVB) y las pautas recomendadas para la realizacion de la
reanimacion cardiopulmonar (RCP).

Se establecio un disefio experimental a nivel descriptivo y correlacional, siguiendo un método
cuantitativo, en el que se analizaron y compararon dos grupos de alumnos (control y
experimental). Los sujetos que participaron en este estudio componen una muestra de 60
alumnos del tercer curso de nivel Secundario. Los participantes fueron elegidos por medio de un
muestreo intencional, dada la facilidad de acceso a la muestra.

Estos alumnos se encuentran matriculados en dos grupos dentro del mismo nivel académico, ya
que el centro educativo en cuestion dispone de dos lineas, por lo que la asignacion de la
metodologia de ensefanza que iba a seguir cada grupo se realizd de manera aleatoria para no
producir ningln tipo de sesgo o subjetividad en la investigacion, quedando el grupo A-Control
(metodologia tradicional sin uso de las TIC) y el grupo B-Experimental (metodologia
innovadora: FL+RA).

Para la recogida de informacion se utilizé un cuestionario ad hoc, confeccionado en base a las
exigencias y requerimientos del estudio. Tal instrumento estuvo compuesto por 44 preguntas
clasificadas en 3 dimensiones (Social, Componentes curriculares y Grado de aprendizaje) con un
formato de respuesta —en su mayoria— tipo Likert de 1-4, siendo respectivamente “nada” y
“totalmente” los valores para los extremos intervalicos. El resto de las preguntas —dada su
naturaleza— se configuraron con respuestas de eleccion cerrada.

Se emplearon dos metodologias de ensefanza totalmente distintas, cada una de ellas llevada a
cabo en un grupo de alumnos de las mismas caracteristicas. El grupo A recibid la instruccion de
los contenidos de forma tradicional, impartida por el docente en el aula ordinaria sin la
utilizacion de ningln recurso digital fuera del entorno escolar. Y el grupo B efectué un proceso
de aprendizaje mediado por las TIC, en medios digitales siguiendo un enfoque invertido a través
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de un Flipped Learning, desarrollado fuera del centro educativo de manera ubicua,
principalmente en sus hogares. Las sesiones presenciales de este segundo grupo fueron
enriquecidas mediante la tecnologia de RA (figura 5.8.).

Figura 5.8. Ejemplo de actividad practica complementado con tecnologias con RA. Fuente: Lopez-Belmonte et
al.(2020).

Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Como ha quedado demostrado en los resultados obtenidos, se aprecia como la utilizacion de una
metodologia innovadora fundamentada en el uso del flipped learning, complementado mediante
sesiones practicas con materiales enriquecidos a través de RA, ha obtenido una mayor
proyeccion en las distintas variables establecidas en esta investigacion. Se hallaron mejoras en la
motivacion y participacion de los alumnos. Del mismo modo, se ha revelado un aumento en la
interaccion entre los diferentes agentes (alumno-docente y alumno-alumno) y materiales
(alumno-recursos empleados).

En cuanto a la flexibilidad y autorregulacion del aprendizaje, las TIC han generado un espacio
idéneo para efectuar un proceso adaptado al ritmo de asimilacion de contenidos de cada alumno.
Esta adecuacion al aprendizaje individualizado que otorga la tecnologia, permite favorecer la
autonomia del alumnado, como se ha comprobado en el presente estudio.
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Se verifica la hipotesis de que la metodologia utilizada durante el proceso de aprendizaje si es
determinante para alcanzar una mayor efectividad en el aprendizaje de las pautas concernientes a
los protocolos de SVB y RCP en la poblacion discente.

Finalmente, se concluye que la utilizacion de entornos facilitados por las TIC como el flipped
learning y el uso de materiales enriquecidos con RA ha generado en los alumnos un mejor
progreso en las distintas variables analizadas como la autonomia, participacion, flexibilidad del
aprendizaje, interaccion del alumnado con el docente y con sus iguales. No obstante, donde
mayor proyeccion se ha alcanzado es en la consecucion de los objetivos didacticos, la interaccion
de los alumnos con los contenidos y en la motivacion del alumnado hacia el aprendizaje, con
respecto a la metodologia tradicional, donde el docente ejerce la funcion de expositor de
contenidos y el alumno de receptor de los mismos, restando tiempo a la practica y a las
oportunidades y potencialidades que brindan los espacios digitales.

5.2.7. Augmented Reality to Promote Collaborative and Autonomous Learning
in Higher Education

En consonancia con las investigaciones descritas anteriormente, se analiza también la realizada
por Martin-Gutiérrez et al. (2014) en la rama de la Ingenieria Eléctrica, implementando
diferentes aplicaciones de RA para mejorar varios aspectos y necesidades de los alumnos en este
campo.

El curso tuvo seis grupos de 25 alumnos cada uno. Se eligié un grupo al azar para usar tres
aplicaciones de apoyo al aprendizaje durante un semestre. La meta era explorar la usabilidad de
las aplicaciones. Para medir la usabilidad se utilizo el cuestionario de escala de usabilidad del
sistema (SUS), asi como una encuesta de retroalimentacion realizada ad-hoc por los autores,
aplicada a 25 alumnos para evaluar el grado de usabilidad y satisfaccion alcanzado por cada
aplicacion.

El cuestionario de usabilidad SUS (Brooke, 1986) consta de 10 preguntas que cubren los
diferentes aspectos de la usabilidad de un sistema, como la necesidad de soporte, capacitacion, y
complejidad. Las respuestas cubren una escala Likert que va de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5
(totalmente de acuerdo). El cuestionario se aplico luego de utilizar las aplicaciones de RA en
analisis.

Esta combinacion "cldsica / RA" cumpli6 su objetivo de, por un lado, mejorar la comprension de

los contenidos, con mas realismo y explicaciones detalladas y, por otro, aumentar el nivel de
interés de los alumnos con el uso de notas mas interactivas.
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Las figuras 5.9. y 5.10. muestran el entorno de trabajo para utilizar las aplicaciones con RA 'y la
forma de utilizacion de las notas de estudio interactivas.

Figura 5.9. Espacios de trabajo en el laboratorio eléctrico. Fuente: Martin-Gutiérrez et al. (2014)
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Figura 5.10. Notas de estudio del usuario a través de las notas de la aplicacion ElectAR. Fuente: Martin-Gutiérrez et
al. (2014).

Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Los autores sostienen que la ensefianza de temas vinculados a la Ingenieria Eléctrica con
aplicaciones de RA abre nuevas posibilidades dado que permite combinar el mundo real y
virtual, aumentar la autonomia de los alumnos y maximizar el tiempo y los recursos disponibles.
Ademas de poder visualizar contenidos virtuales, también fue posible disponer de archivos de
audio con explicaciones del profesor. Este abanico de acciones complementado con la RA
incremento la interaccion entre el profesor y los alumnos, dando una explicacion mas directa y
dinamica de algunos conceptos complejos.

Las aplicaciones de RA permitieron que en determinados contextos de ensefianza y aprendizaje,
el alumno pudiera utilizarlas por su cuenta, ahorrando al profesor tiempo dedicado a repetir
explicaciones. Los alumnos se mostraron motivados para utilizar esta tecnologia, por lo que les
permite afirmar a los autores que una aplicacion de RA bien planificada posibilita realizar este
tipo de procesos de aprendizaje.
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Los autores finalmente concluyen que la motivacion de los alumnos es un factor clave , que ha
mejorado respecto a otros cursos académicos, y esta motivacion y actitud hacia el trabajo han
sido reflejados en el rendimiento académico.

5.2.8. Impact of an Augmented Reality System on Student’s Motivation for a
Visual Art Course

Por ultimo, cabe también destacar la investigacion de Di Serio et al. (2013) quienes llevaron a
cabo un estudio en tres secciones de un curso obligatorio de artes visuales impartido en una
escuela secundaria en Madrid (Espafia). El experimento se realizé en un mddulo de dos sesiones
sobre el arte del renacimiento italiano. El material del modulo comprendia imagenes e
informacién relacionada con ocho relevantes obras maestras del renacimiento italiano,
elaboradas por el docente de la escuela. Se esperaba que los alumnos adquirieran tanto
informacion sobre las obras maestras estudiadas, como pautas para apreciar la obra de arte del
renacimiento.

El disefio y el contenido de las ediciones anteriores se mantuvo intacto. Las sesiones debian
mantener una estructura general: un estudio de cuatro obras maestras del arte renacentista, a
través de la presentacion de sus imagenes y una explicacion de sus detalles relevantes. Mientras
que la primera sesidon mantuvo un escenario de ensefianza utilizando diapositivas, el escenario
educativo de la segunda sesion se cambid a uno compatible con tecnologia de RA.

La RA se utiliz6 para mejorar las imagenes de la obra maestra con informacion sobre los detalles
artisticos relevantes para el curso. La informacion afiadida fue multimodal e incluia archivos de
texto, audio, video y modelos 3D. Se utiliz6 una herramienta de RA sin marcadores para
superponer datos digitales a las iméagenes de las obras maestras (figura 5.11.). Los alumnos
exploraron libremente el contenido de aprendizaje con RA en una sala de laboratorio equipada
con computadoras de escritorio y caAmaras web.

El propodsito de este estudio de investigacion fue analizar el impacto de dos escenarios de
ensefianza: un escenario basado en diapositivas y otro basado en tecnologia de RA, sobre la
motivacion del alumno. El estudio también incluyé un andlisis cualitativo para determinar la
aceptabilidad de la tecnologia RA entre los alumnos.

Después de obtener el permiso del autor para utilizar y modificar el cuestionario IMMS (ya

citado previamente en la investigacion de Cabero et al., 2017), el instrumento se modifico
ligeramente para adaptar su terminologia al campo de la RA. Los datos cualitativos se
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recopilaron buscando componentes de calidad de usabilidad: capacidad de aprendizaje,
eficiencia, errores y satisfaccion.

A quién se le conoce come el
dios del viento del oeste?

. n.un..-;_

Figura 5.11. Imégenes de arte del renacimiento Italiano aumentadas con informacion, preguntas y objetos 3D.
Fuente: Di Serio et al. (2013)

Resultados de la investigacion respecto del rendimiento académico

Los autores expresan que durante las sesiones, los alumnos mostraron altos niveles de
participacion y disfrute y el ambiente de aprendizaje de RA fue descrito como atractivo. Los
alumnos expresaron su satisfaccion en cuanto al material utilizado, la posibilidad de recibir
informacion en diferentes formatos y la sensacion de tener el control de la actividad, ya que
podian explorar los temas en el orden que eligieron y podian volver a visitar los materiales de
ser necesario.

Incluso varios alumnos informaron que lograron altos niveles de concentracion mientras
realizaban las tareas. También afirmaron que habian logrado memorizar el contenido de
aprendizaje facilmente. De hecho, una vez finalizada la actividad de exploracion, los alumnos
formaron, espontdneamente, grupos de discusion donde cada uno describi6 y analizé en detalle
partes del material que encontraron particularmente interesantes.

La conclusiéon expresada en esta investigacion es que las capacidades inmersivas de RA
ayudaron a los alumnos a mantener altos niveles de atencidon e interés en el contenido de

aprendizaje, y estos niveles altos de concentracion y memorizacion que los alumnos afirmaron
alcanzar con la tecnologia RA, causan un efecto positivo en los resultados del aprendizaje.

5.3. Criterios de Analisis y Discusion

Se definen a continuacién los criterios de analisis (CA) que son utilizados para el estudio de las
investigaciones seleccionadas para este capitulo. Estos se presentan y describen en la Tabla 5.1.
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CA Criterios de analisis Descripcion

CAl Nivel educativo Nivel al que se destina la
investigacion: primario, secundario,
universitario.

CA2 Material/Herramienta Material o Herramienta generado por

con RA utilizado expertos, docentes o alumnos para
llevar adelante la experiencia con RA.

CA3 Variables vinculadas al

rendimiento académico | Calificaciones, motivacion,
donde se pone foco satisfaccion, interés, atencion.

CA4 Utilizacion de

instrumento de recogida | Instrumento ad hoc o instrumentos
de datos estandarizados.

CAS Incidencia en el | Incidencia o no de la experiencia

rendimiento académico realizada en el rendimiento académico
de los alumnos participantes.

Tabla 5.1. Criterios de analisis propuestos para las investigaciones. Elaboracion propia.

En este capitulo se analizan ocho investigaciones que realizan experiencias con tecnologias con
RA y que abordan su relacion con el rendimiento académico. Para ello, se establecen los criterios
mencionados.

Los resultados del analisis indican que cuatro trabajos se centraron en el nivel universitario
(5.2.1.,,5.2.3., 5.2.5., 5.2.7.), dos en el nivel secundario (5.2.6., 5.2.8.), y dos en ambos niveles
(5.2.2.,5.2.4).

El material o herramienta generada para llevar adelante una experiencia con RA fue creado por
los mismos alumnos en dos trabajos (5.2.1., 5.2.5.), en cambio en dos trabajos fue creado por los
docentes (5.2.3., 5.2.8.), y en cuatro por expertos (5.2.2.,5.2.4.,5.2.6.,5.2.7.).

En seis trabajos se encontrd evidencia de mejora de la motivacion (5.2.1., 5.2.3., 5.2.5., 5.2.6.,
5.2.7., 5.2.8.), mientras que en cinco trabajos se encontrd evidencia de mejora en la satisfaccion
(5.2.1,,5.2.3.,,5.2.5,,5.2.6.,5.2.8.), en tres trabajos se consider6 la mejora en la variable interés
(5.2.2., 5.2.7., 5.2.8.) y en dos trabajos se considerd la mejora en la atencién, como variable
asociada al rendimiento académico (5.2.3., 5.2.8.). Ademas cinco trabajos arrojaron resultados de
mejora en las calificaciones (5.2.1.,5.2.2.,5.2.3.,5.2.4., 5.2.5.).

Respecto de los instrumentos de recogida de datos, cinco de los trabajos utilizaron un
instrumento estandarizado (5.2.3., 5.2.4., 5.2.5., 5.2.7., 5.2.8.), mientras que tres trabajos
utilizaron instrumentos ad-hoc (5.2.1., 5.2.2., 5.2.6.).
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Este andlisis permite visualizar una tendencia a medir tres variables del rendimiento en particular
(motivacion, satisfaccion y calificacion). Para finalizar, se observa que los resultados en todas las
experiencias analizadas son positivos en cuanto a las mejoras del rendimiento cuando utilizan
tecnologias con Realidad Aumentada.

La tabla 5.2 muestra las investigaciones analizadas en el capitulo, con una breve sintesis de sus

resultados respecto del rendimiento académico. Las mismas se encuentran ordenadas
alfabéticamente, por primer autor.

Autores (Afo) Vinculacion entre RA y Rendimiento Académico. Sintesis.

La utilizacion de apuntes enriquecidos con objetos de RA facilitan el aprendizaje y la
Cabero et al. (2017) adquisicion de conocimiento. A mayor motivacion, atencion y satisfaccion, mayor
rendimiento alcanzan los alumnos.

Se producen altos niveles de satisfaccidn y participacion. Mayor concentracion y sensacion
Di Serio et al. (2013) de control. Niveles mayores de atencidn e interés. Se produce un efecto positivo en los
resultados del aprendizaje.

Fonseca et al. (2016) La utilizacion de RA mejora las capacidades espaciales del alumno, y su motivacion, lo cual

se refleja en sus resultados académicos.

Las capacidades de implementacidn de tecnologias con RA y aprendizaje resultan
Harun et al. (2020) apropiadas y eficaces. Las aplicaciones con RA aumentan el rendimiento educativo de los
alumnos en el proceso de aprendizaje.

El uso de materiales enriguecidos con RA genera en los alumnos un mejor progreso en
distintas variables analizadas como la autonomia, participacion, flexibilidad del
Lopez-Belmonte et al. (2020) aprendizaje, interaccion del alumnado con el docente y con sus iguales. Se alcanza mayor
proyeccion en la consecucion de los objetivos didacticos, en la interaccion de los alumnos
con los contenidos y en la motivacion del alumnado hacia el aprendizaje.

La RA aumenta la autonomia de los alumnos, y la interaccién entre profesor y alumnos. La
Martin Gutiérrez et al. (2015) motivacion y la actitud hacia el trabajo son factores clave, gue se reflejan en el
rendimiento academico.

Los alumnos que utilizan RA adguieren una mejora en sus calificaciones. Se genera mayor
Redondo et al. (2014) expectacion, motivacion y compromisco. Se obtienen mejores resultados en el
rendimiento académico.

. Los usuarios se desempefian significativamente mejor al utilizar tecnologias con RA que al
Sommerauer y Miller (2014) o T i i il o
utilizar tecnologias sin RA. La RA tiene un efecto medio en el rendimiento del aprendizaje.

Tabla 5.2. Investigaciones analizadas en el capitulo 5, ordenadas por primer autor. Elaboracion propia.

En este trabajo de investigacion se pone foco principalmente en el analisis de las variables
calificacion, motivacion, interés, atencion y satisfaccion, asociadas al rendimiento académico de
los alumnos.

5.4. Recapitulacion
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Este capitulo presenta antecedentes de investigaciones que utilizan Realidad Aumentada y
obtienen resultados respecto del rendimiento académico.

En primer término, se analiza una serie de investigaciones, las cuales realizan experiencias con
tecnologias de RA y obtienen resultados respecto del rendimiento académico. Se describe cada
experiencia, con las técnicas y los instrumentos de analisis utilizados, las muestras empleadas, y
otras caracteristicas propias de cada investigacion. Se establecen las conclusiones a las que
arribaron cada una de las investigaciones expuestas. Dichas conclusiones, en todos los casos,
verifican un mejoramiento en el rendimiento académico de los alumnos tras haber utilizado
tecnologias con RA.

Luego, se establecen criterios para el analisis de las investigaciones anteriormente descritas a
nivel general, y se realiza una discusion. Se obtienen resultados en torno a cada uno de los
criterios establecidos.

Finalmente, todos los autores del corpus de las investigaciones propuestas para la revision
sistematica de este capitulo concluyen que la utilizacion de tecnologias con RA en sus
experiencias educativas influye positivamente y provoca un aumento en el rendimiento

académico de los alumnos.

Como resumen del capitulo se muestra la figura 5.12. con un esquema acerca de los tdpicos
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Figura 5.12. Esquema de topicos abordados en capitulo 5. Elaboracion propia.
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6. Descripcion del Material Educativo y
Desarrollo de las Sesiones

Resumen

En este capitulo se realiza una descripcion del material educativo con tecnologias de Realidad
Aumentada, utilizado para llevar adelante la experiencia dulica en una catedra de la carrera de
sistemas de la Universidad Nacional de Tierra del Fuego.

En primer lugar, se pone en contexto el marco tedrico y tecnoldgico sobre el cual los alumnos
estan llevando a cabo las clases tradicionales, y se fundamenta la creacion e implementacion de
un material ad hoc con tecnologias de RA.

Luego, se hace referencia a la creacion del personaje virtual que serd el centro de la propuesta
didactica presentada para trabajar los contenidos de la unidad con tecnologias de RA. Se
describen los tipos de feedback empleados mediante las escenas aumentadas, y se menciona el
software propuesto tanto para la creacion de las escenas aumentadas, como para la puesta en
practica de éstas por parte del alumnado.

Finalmente, se realiza un detalle de como llevar adelante la propuesta didactica durante las
sesiones sincronicas entre docente y alumnos, y se resume la informacion que el personaje
virtual creado, brinda a los alumnos en cada escena para cada ejercicio.

6.1. Fundamentacion del Material Educativo

Para situar en contexto el material creado, a lo largo de todo el recorrido de los contenidos de la
materia, los alumnos aprenden a programar de manera visual, por medio de un lenguaje llamado
Davinci Concurrente, que consiste en un robot que se desplaza por una ciudad virtual acotada en
10 avenidas y 10 calles, recogiendo y depositando distintos elementos durante sus recorridos. La
parte visual del ambiente Davinci, solo esta desarrollada a un nivel basico, por lo que el alumno
solo puede ver al robot como un punto, que al moverse por la ciudad virtual, deja un rastro rojo
que muestra el recorrido programado y ejecutado por los alumnos.
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La figura 6.1. presenta un ejemplo del contexto visual de la ciudad con elementos distribuidos
(flores y papeles), asi como un recorrido hecho por el robot de las primeras tres calles. La flecha
anaranjada sefiala la vista basica que los alumnos tienen del robot (un punto rojo y blanco).
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Figura 6.1. Vista de la ciudad virtual, los elementos distribuidos (flores y papeles), un recorrido del robot con rastro
rojo, y el punto que representa al robot sefialado con la flecha anaranjada. Elaboracion propia.

Frente a este contexto, se propone desarrollar la parte practica del tltimo tema de la materia que
involucra programacién no visual. El objetivo de la propuesta consiste en lograr que los alumnos
aprendan a desarrollar programas basicos, dejando de lado el acompafiamiento visual que hasta
ese momento tenian de la ciudad y el robot. Ademas, en el marco de lo ocurrido durante el 2020,
y la necesidad de trabajo a distancia, se cree que los alumnos requieren de un mayor
acompanamiento de los docentes en diferentes instancias de la practica.

Surge asi la necesidad de crear un material ad hoc, mediador y puente entre docentes y alumnos,
que pueda vincular los conocimientos adquiridos hasta ese momento por los alumnos con nuevos
contenidos. Ademas, se busca que pueda mantener algunos de los elementos con los cuales los
alumnos ya han establecido una asociacioén que ayuda a su aprendizaje, por ejemplo, el robot y el
lenguaje de programacion. Al mismo tiempo, dicho material debe acompafiar a cada alumno para
realizar una transicion desde el desarrollo de una programacion visual hacia una no visual, y a su
vez impartir los contenidos necesarios de la nueva unidad.
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Como respuesta a esta necesidad, se decide disenar e implementar una propuesta didactica que
incluya la creacion de un material educativo que emplee tecnologias de Realidad Aumentada, y
que incluya contenidos, a través de elementos virtuales agregados a una guia tradicional de
trabajos practicos. El hecho de que cada alumno puede acceder a los nuevos contenidos de la
unidad por medio de tecnologias con RA, desde su propio dispositivo movil, permite
implementar esta propuesta con facilidad.

6.2. Creacion del Personaje

A raiz de lo anteriormente mencionado, surge la idea de crear un personaje 3D animado que
acompana y asiste a los alumnos en este ultimo tema de la materia, al cual pueden acceder
mediante tecnologias con RA. El personaje esta inspirado en un robot que presenta determinadas
caracteristicas.

Respecto de la creacion de personajes se utiliza, como marco tedrico, el trabajo de tesis de
Gonzalez (2008), el cual analiza y fundamenta la creacién de personajes en obras multimedia.

Gonzalez propone establecer una serie de atributos para la caracterizacion de un personaje en el
aqui y en el ahora: edad, ocupacion, apariencia, manera de ser, uso del lenguaje, entre otros.

Tomando lo anterior en consideracion, se disefia como personaje para la experiencia con RA al
robot con el cual los alumnos han trabajado, aunque s6lo hasta aqui lo han visto como un punto
en la ciudad. El robot toma una forma fisica animada, con brazos, piernas y movimiento, tiene
por nombre “Carlitos”, y se presenta como el nuevo asistente virtual de la catedra para
acompafar al alumno a realizar sus ejercicios practicos en la virtualidad (figura 6.2.). “Carlitos”
tiene una personalidad alegre y dicharachera, con una manera informal de comunicarse con los
alumnos que denota un buen sentido del humor.
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Carlitos:
Nuevo ASISTENTE VIRTUAL
DE CATEDRAI!!

Figura 6.2. Imagenes del personaje 3D para la experiencia con RA. “Carlitos, el asistente virtual de catedra”.
Elaboracion propia

Se disefia entonces para el grupo de la experiencia, una guia aumentada de ejercicios practicos
que utiliza tecnologias con RA, en la cual el personaje aparece y brinda ayuda a los alumnos para
resolver los ejercicios propuestos. Cada ejercicio tiene asociado una imagen con la ciudad virtual
y el robot, que los alumnos deben utilizar como trigger para reproducir la escena de RA. El
personaje del robot animado en 3D asiste al alumno brindando tips y feedback adecuado para
resolver correctamente el ejercicio planteado, haciendo que el docente esté presente de manera
mediada a través de estos feedback del robot.

La informacion que proporciona el personaje es realizada por medio de una pizarra virtual que se
despliega junto al robot, y por medio de su voz. Dicha voz es grabada previamente por el docente
que prepara el material, y luego sintetizada e incorporada como un archivo de .mp3 a cada
escena aumentada.

Las figuras 6.3. y 6.4. muestran parte de la guia aumentada de trabajo practico con los triggers

para cada ejercicio, y un ejemplo de escena aumentada del personaje creado brindando tips a los
alumnos para resolver los ejercicios.
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Figura 6.3. Guia aumentada de trabajo practico con triggers en cada ejercicio. Elaboracion propia.
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varables, (ademas de los tres numeros que

\ngresara el usuario con numl, num2, nu
max:=0 min:=0 medio:=0
y luego realizar lo siguiente: \
Tip N°1:
Stinuml >num2) & (numl >num3)

max:=num1l

Hacer \o mismo para las otras posibilidades.

Por ultimo informar (max, medio, min)

Figura 6.4. Ejemplo de escena aumentada con Carlitos brindando tips a los alumnos para la resolucion de los

ejercicios practicos. Elaboracion propia.
6.3. Retroalimentacion (feedback)

Segun Mason y Brunning (2001), la retroalimentacidon (feedback) ayuda a los alumnos a
identificar y tomar conciencia de posibles errores. También proporciona pistas sobre los mejores
enfoques para corregirlos. Una buena retroalimentacion podria fortalecer la capacidad de los
alumnos para autorregular su propio desempefio (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006).

En su investigacion, van Seters et al. (2011), sostienen que la retroalimentacion puede ser sobre
la tarea (FT), el procesamiento de la tarea (FP), la autorregulacion (FR) o el yo como persona

(FS).

FT es la mas comun y a menudo se denomina retroalimentacion correctiva o conocimiento de
resultados. FT le dice a un alumno si la respuesta que dio es correcta o incorrecta.

FP es mas especifica para indicar los pasos de aprendizaje que se necesitan para realizar tareas.
FR se refiere a los comentarios que los alumnos crean para si mismos. La retroalimentacion de

autorregulacion es iniciada por el alumno en lugar del maestro, y puede incitar al alumno a
buscar mas informacion sobre un tema determinado, sin direcciones especificas.

109



FS normalmente expresa evaluaciones positivas, como "Bien hecho" o "Gran esfuerzo".
Usualmente contiene poca informacion relacionada con la tarea. Se lo relaciona con el concepto
de feedback afectivo y la motivacion.

La retroalimentacion sobre el procesamiento de la tarea (FP) se ha aplicado en contextos de
e-learning por Narciss et al. (2007), y la denominan retroalimentacion de tutoria informativa.
Esta proporciona estratégicamente informacion util, que guia al alumno paso a paso hacia la
finalizacion exitosa de la tarea. La retroalimentacion de tutoria informativa entrega instrucciones
para resolver la tarea con éxito, al guiar y dar pistas en el proceso de aprendizaje, en lugar de
ofrecer la solucion correcta (Narciss & Huth, 2004).

Segun Kulhavy y Stock (1989), para que una retroalimentacion sea efectiva debe proporcionar al
alumno dos tipos de informacion: verificacion y elaboracion. La verificacion es el simple juicio
de si una respuesta es correcta o incorrecta, mientras que la elaboracion es el componente
informativo que proporciona pistas relevantes para guiar al alumno hacia una respuesta correcta
(Mason & Bruning, 2001).

Para la experiencia se utiliza principalmente una retroalimentacién sobre el procesamiento de la
tarea (FP). El robot brinda tips e¢ ideas que son estratégicamente utiles al alumno para la
realizacion correcta de cada ejercicio.

Ademas, relacionado a FS, el material utilizado propone ofrecer un feedback afectivo, ya que el
robot incentiva a los alumnos a realizar los ejercicios, y les brinda confianza para resolverlos.
“Carlitos” pone énfasis en los conocimientos que ya poseen, y en que las ayudas que €l brinda les
seran de gran utilidad. A su vez, a través de bromas o comentarios graciosos, intenta generar un
ambiente distendido de trabajo sobre el cual los alumnos reduzcan las tensiones, y puedan
disfrutar al resolver los ejercicios con RA.

Se intenta asi, a través de los diferentes tipos de feedback empleados en el material creado, que el

docente esté presente de alguna manera, asistiendo y ayudando a los alumnos, por medio del
personaje virtual creado.

6.4. Software Utilizado para la Creacion del Material

Para la experiencia, se utiliza una aplicacion denominada “Augmented Class”. La misma ha sido
creada para realizar proyectos educativos con Realidad Aumentada. Se descarga de forma
gratuita desde Play Store.
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Se elige esta herramienta debido a la facilidad de creacion y visualizacion de proyectos desde
cualquier dispositivo que soporte la aplicacion. También se tuvo en consideracién que es una
herramienta de autor gratuita, intuitiva y ademas permite utilizar diferentes clases de elementos
virtuales, entre ellos, elementos 3D animados (que captan un alto nivel de atencion e interés en
los alumnos) en muchos formatos, lo cual brinda posibilidades de creacion de un amplio espectro
de proyectos y escenas aumentadas.

Desde esta aplicacion se disefian los proyectos para la experiencia con las escenas aumentadas a
utilizar. Dichas escenas son parte del material educativo generado para el grupo de la
experiencia. Los proyectos de Augmented Class se comparten a fin de que los descarguen en sus
dispositivos y los importen en la misma aplicacion.

6.5. Desarrollo de las Sesiones

Es importante aclarar que, si bien el material aumentado esta creado con la intencion de que los
alumnos resuelvan los ejercicios propuestos de manera autdbnoma, en un ambiente fuera de las
clases, muchos de ellos no logran completar la totalidad de los ejercicios, a pesar del feedback
proporcionado por el robot.

Por esta razén, en las sucesivas sesiones sincronicas con la docente, se analizan los ejercicios
aumentados en conjunto con los alumnos, aprovechando los comentarios, sugerencias y
resoluciones, que muchos de ellos ya realizan por sus propios medios. De esta manera, se ayuda
al resto de los alumnos quienes, a pesar de tener las ayudas brindadas por el material aumentado,
contintian con dificultades para terminar de resolver algunos ejercicios.

Durante las sesiones sincronicas se observan y registran todos los comentarios, preguntas y
situaciones que surgen a partir de la utilizacion del material con RA, por parte de los alumnos,
tanto por su cuenta antes de la clase como durante el transcurso de ella. También se observa y
registra la interaccion de la docente con los alumnos, mientras analizan juntos algunos ejercicios,
haciendo uso del material con RA durante la clase virtual.

El autor estd atento para observar y registrar todas las discusiones que surgen cuando se
resuelven las actividades propuestas, asi como cualquier intervencion de los alumnos, durante
todo el tiempo que se desarrolla la experiencia. El coordinador de la carrera también participa
como observador y estd atento a lo que sucede.
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De esta manera, se reconocen las diferentes estrategias que utilizan los alumnos para resolver las

actividades propuestas. Es posible también describir el desarrollo de las situaciones didacticas

diseniadas, y comprobar si las actividades que se desarrollan se ven afectadas positivamente a

partir de la utilizacion del material con tecnologias de RA.

En la tabla 6.1. se presentan los mensajes en lenguaje informal que el robot comunica a los

alumnos en cada situacioén, previos a realizar cada ejercicio, dando retroalimentacion tanto

afectiva como de tutoria informativa.

Escena aumentada

Mensajes del personaje hacia los alumnos

Presentacion

“Hola chicooosss!!!. Soy Carlitos!!!”.

“Ese puntito que veian moverse durante tooddaaa la materia, que les
saco canas verdes, jajaj”.

“El profe Lucas me designé ASISTENTE VIRTUAL DE CATEDRA,
asi no me extranan...”

“Les voy a ir dando “ayuditas” para cada ejercicio.......n0s vemos en ¢j.

Ejercicio 1

“Tip N°I: aca se habla de cantidad de horas y de valor por hora.
(Cuantas variables necesitaremos?”

“Tip N°2: ; Te acordas como calcular y restar porcentajes?; Como te
estd yendo en algebra?jeje...”.

“Si el cerebro esta medio frio con ese tema podés chusmear aca:
calcularporcentajeonline.com”.

“Tip N°3: ;Cémo ingresa datos un usuario?;Coémo informamos un
resultado? .....te veoenej.2......".

Tabla 6.1. Mensajes informales del personaje virtual a los alumnos con el feedback necesario para cada ejercicio.

Elaboracion propia.
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“Antes de hablar del ejercicio, te voy a brindar un consejo informéatico
saludable.....”.

“Recorda, la panza de un programador es directamente proporcional a la
cantidad de informacion que maneja. Jajaj”.

Ejercicio 2 “Ok. Pongamonos serios. Tip N° 1: con la palabra clave longitud podés
saber cuantos caracteres tiene una variable de tipo texto”.

“Tip N° 2: con la palabra clave sustraer podés extraer una letra o
conjunto de letras de la cadena original”.

“En la pag 46 del instructivo de DC en el curso en Moodle, podés
encontrar ejemplos que te ayudaran”....“Te veo en el ¢j. 3.....”

“Ej. 3, vamos con tip N° 1: el simbolo % es el operador del modulo
(resto de la division entera)”

“Asi que si hacés: nimero % 10, obtendras el resto de la division de ese
numero por 10, en otras palabras, el ultimo digito”

Ejercicio 3 “Tip N° 2: En DC, la division “/” es entera. Asi que si por ejemplo
hacés 174/10 el resultado sera 17, sin decimales, o sea te quedas con

todo el nimero anterior, menos el ultimo”

“Si querés saber mas acerca del médulo podés chusmear aca:
https://es.slideshare.net/LeonardoDaVinciM X/divisin-entera-y-mdulo”

“Teveoenelej. 4...”

“Este ejercicio esta re facil amigo....”
“Asi que solo te voy a decir que ya hemos realizado ejercicios de
busqueda de mayor y menor anteriormente....”

Ejercicio 4 “Solo que ahora es sin mi juntando flores ni papeles.”

“Ahora estoy ac4 dandote &nimo desde afuera. jVamos que vos podés!

-y

“.Teveoenej.5....”

Tabla 6.1. Mensajes informales del personaje virtual a los alumnos con el feedback necesario para cada
ejercicio(continuacion). Elaboracion propia.
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“En nuestro DC todavia no tenemos una estructura para realizar mas
eficientemente este ejercicio....”

Ejercicio 5

“Pero con todo lo que ya sabés lo podés resolver muuuyy facilmente”

“Solo te voy a decir: SISISISISI............. »«. . Teveoenej.6....”

“Aqui lo tnico que debes tener en cuenta es la cantidad de datos que el
usuario debe ingresar”

Ejercicio 6 “Uno de esos datos determina qué hacer con los otros dos”

“Si ingres6 1 entonces........ Si ingres6 2 entonces.......
“Te veoenej. 7”

“Este ejercicio tiene una logica similar a la del ejercicio 3. Es muy util
saber usar el médulo % y la division entera /

Ejercicio 7 “Idea: mediante un bucle podés ir obteniendo cada digito y lo vas
sumando a una variable acumuladora”

“Desde cuando hasta cuando debe ser el bucle te lo dejo a vos para que
reniegues un rato....” “Te veo en ¢j. 8.....”

“Una manera de resolver este ejercicio es dividir sucesivas veces un
nimero dado primero por el numero dos, luego por tres, y asi hasta
llegar al mismo ntimero en cuestion”.

“Si en alguna de esas divisiones el resto da cero por resultado, se
demuestra que ese numero es divisible por algin nimero que no es ni 1
ni el mismo ntimero, o sea, no es primo. Caso contrario, es primo.”
Ejercicio 8
“Con un bucle mientras podés hacer estas divisiones sucesivas a partir de
2 hasta ese mismo numero, o si querés ser mas eficiente, hasta la mitad
del numero ya es suficiente....”

“También podrias tener una variable booleana que sea una condicion de
corte para ese bucle cuando se demuestre que el resto de una division sea

cero, o sea, que el nimero es divisible”

“..Teveoenej.9....”

Tabla 6.1. Mensajes informales del personaje virtual a los alumnos con el feedback necesario para cada
ejercicio(continuacion). Elaboracién propia.
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Ejercicio 9

“Te acordas cudl es el factorial de un numero, ;no? Es el producto de
todos los numeros enteros positivos desde 1 hasta ese numero”.

“Entonces: Tip N°1: podés tener una variable que vaya ascendiendo desde
1 hasta N, o descendiendo desde N hasta 1.”

“Tip N°2: podés entonces comenzar a multiplicar esta variable sucesivas
veces mientras va actualizando su valor, mediante un bucle hasta

2

“..TeveoenE;j.10.....”

Ejercicio 10

“Como siempre, lo mejor para el final. Este es el ejercicio tal vez mas
complicado para resolver, pero con todo lo que ya has aprendido, lo sacas
de taquito....”

“Tip N°1: Tenés que ir sustrayendo de a 1 los digitos del nimero binario,
y la manera mas fécil de hacerlo, es leyendo el nimero binario como una
cadena de caracteres”

“Tip N°2: Con un bucle Mientras, que vaya desde 1 hasta el nimero de
posicion de ese digito binario, podés ir multiplicando otra variable
llamada potencia por 2, para darle el peso correspondiente al decimal en
base a su posicion binaria. Y luego vas acumulando ese valor en otra
variable, que podria llamarse decimal, por ejemplo.”

“Y con esto llegamos al final de nuestro recorrido. Ha sido un gusto haber
sido tu asistente virtual para este tp. Decile al profe Lucas que mi
desempefio fue ESPECTACULAR, asi me contrata de nuevo el proximo
afio. Ojal4 alglin otro dia nos veamos. jjjSaludos roboticos!!!”

Tabla 6.1. Mensajes informales del personaje virtual a los alumnos con el feedback necesario para cada

ejercicio(continuacion). Elaboracion propia.

El material creado con los archivos a importar en la aplicacion Augmented Class, las imagenes
utilizadas, los triggers, la guia aumentada de trabajo practico y los videos de las escenas
aumentadas para cada ejercicio son accesibles desde el siguiente enlace:

Material Educativo con RA estudio de caso UNTDF
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https://drive.google.com/drive/folders/10O-RkcYNqv6jkJTwMNWIYsw0d8SdtOkH?usp=sharing

6.6. Recapitulacion

En este capitulo se exponen los fundamentos acerca del material educativo creado y utilizado
para llevar adelante la experiencia 4ulica, enmarcada en este trabajo de tesis. Se hace referencia a
la forma de trabajo de los alumnos durante el aprendizaje de las unidades previas, y se establecen
las bases de la propuesta didactica que emplea el material con tecnologias de Realidad
Aumentada.

Se dan algunos fundamentos acerca de la creacidén de personajes, y se describe la creacion del
personaje virtual que se incorpora al material con RA como un objeto 3D animado. Este
personaje es el centro de la estrategia pedagogica utilizada.

Luego, se describen aspectos teoricos de diferentes tipos de feedback existentes, y se hace
referencia a los tipos de feedback que utiliza el personaje virtual para acompanar a los alumnos a

realizar los ejercicios practicos propuestos para la experiencia.

Finalmente, se hace mencion del software utilizado para la creacion de las escenas aumentadas, y
se realiza una descripcion del desarrollo de las sesiones con los alumnos.

En el siguiente capitulo se expone el disefio metodologico del estudio de caso, sobre el cual se
utiliza el material educativo aqui detallado.
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7. Diseiio Metodologico de Estudio de
Caso

Resumen

En los capitulos precedentes, se expusieron conceptos claves que constituyen el marco tedrico de
este trabajo. Se abordd el concepto de Realidad Aumentada, y la incidencia que ésta tiene dentro
del ambito educativo. Se traté también el dilemdatico concepto de rendimiento académico, y se
presentaron antecedentes de una serie de investigaciones que vinculan la utilizacion de
tecnologias de RA como recurso educativo con el rendimiento académico. Se analizaron y
obtuvieron conclusiones acerca del impacto producido tanto en el rendimiento académico del
alumnado, como en otras variables asociadas a dicho rendimiento y a los procesos cognitivos en
situaciones de ensefianza y aprendizaje.

En el presente capitulo, se presenta el disefio metodoldgico para llevar adelante un estudio de
caso en la Universidad Nacional de Tierra del Fuego, donde se realiza un andlisis de la
vinculacién entre la Realidad Aumentada y diferentes variables asociadas al rendimiento
académico en el nivel universitario, tomando como base tedrica todos los conceptos planteados
en los capitulos previos de este trabajo de tesis.

7.1. Metodologia

La presente tesis tiene un alcance descriptivo (Del Rio, 2017). Se pretende establecer relaciones
entre distintas variables de analisis y buscar posibles incidencias de algunas variables sobre otras,
pero sin generalizar conclusiones, debido a que la muestra de alumnos sobre la cual se realiza el
estudio de caso no representa el dominio completo de los mismos.

El disefio metodologico de esta investigacion plantea la realizacion de una experiencia aulica con
grupos contrastados, para una catedra de la carrera de Licenciatura en Sistemas, carrera
perteneciente al Instituto de Desarrollo Econémico e Innovacioén de la Universidad Nacional de
Tierra del Fuego. En particular, la catedra se denomina “Expresion de problemas y algoritmos”.

La cétedra estd compuesta por dos comisiones de alumnos, por lo que se procede a trabajar con
una de las dos comisiones, denominando a esta comision grupo de la experiencia. La otra
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comision es denominada grupo de control. Se propone que el grupo de la experiencia trabaje una
de las unidades de la catedra con un prototipo de material que utiliza RA, desarrollado ad hoc en
el marco de esta tesis. Los alumnos en sus espacios trabajan resolviendo los ejercicios propuestos
con la asistencia del personaje virtual 3D. También, se hace una experiencia 4ulica con la guia de
trabajo practico con RA, para profundizar en estos ejercicios o resolverlos si ain no pudieron
hacerlo. Esto se desarrolla en cuatro encuentros sincronicos de dos horas de duracion cada uno.

Se realiza una evaluacion diagnostica (que permite conocer la experiencia previa de los alumnos
en los temas a abordar y en relacion al uso y conocimiento de RA), y un postest a los alumnos
(con el fin de establecer una vinculacion entre la utilizacién del material con RA y variables
asociadas al rendimiento académico). También se lleva adelante una observacion participante
durante la experiencia (por parte del tesista y del coordinador de la carrera en que se enmarca la
experiencia) y entrevistas a los docentes involucrados. Asimismo se realizan diferentes andlisis
comparativos sobre los tests y sobre los exdmenes que son parte de la asignatura.

Respecto del analisis de los exdamenes, se lleva a cabo una comparacion de una seccion
especifica de las resoluciones de los parciales de los alumnos, tanto del grupo de la experiencia
como del grupo de control, para evaluar resultados respecto de la variable calificacion asociada
al rendimiento académico, como fue establecido en el capitulo 4 del trabajo. Dicha seccion del
examen, justamente coincide con la unidad trabajada y evaluada por el docente sobre la cual el
grupo de la experiencia utiliza el prototipo de material con RA, en lugar del material de estudio
tradicional.

Respecto del postest, se aplica un instrumento de recogida de datos estandarizado que consiste en
un cuestionario, cuyo objetivo es establecer vinculaciones entre la utilizacion del material
educativo con RA y las restantes variables de estudio establecidas en el capitulo 5 de este
trabajo. Estas variables estan asociadas al rendimiento académico en el nivel universitario y son:
motivacion, interés, atencion y satisfaccion.

La figura 7.1. muestra un esquema del disefio de la experiencia para el contexto mencionado.
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GRUPO DE LA EXPERIENCIA GRUPO DE CONTROL

Evaluacion diagndstica Evaluacion diagndstica

A 4

Experiencia con RA (observacion participante) Desarrollo de contenido tradicional

Postest - Entrevistas a docentes

Examen parcial Examen parcial

Analisis de resultados - Evaluacion de Analisis de resultados - Evaluacion de
rendimiento (calificacian) rendimiento (calificacion)

Figura 7.1. Esquema del disefio de la experiencia para la catedra “Expresion de problemas y algoritmos”.
Elaboracién propia.

Tanto la evaluacién diagndstica como el postest son realizados y distribuidos mediante la
herramienta Google forms.

7.2. Seleccion de la Muestra

La asignatura que forma parte de la experiencia aulica se dicta en el primer cuatrimestre del
primer afio de la carrera Licenciatura en Sistemas. La catedra estd conformada por dos
comisiones. Una comision corresponde al turno matutino y la otra al turno vespertino.

La muestra es tomada a partir de los grupos que naturalmente conforman las comisiones. Es
decir, una comision se considera el grupo experimental y la otra comision es considerada el
grupo de control.

El nimero exacto de la muestra de alumnos es el siguiente:

- Comisién 1 (grupo de la experiencia): 25 alumnos
- Comisién 2 (grupo de control): 40 alumnos
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De la experiencia participan la docente a cargo de las clases practicas de la comision del grupo
de la experiencia, y el coordinador de la carrera de sistemas. La docente lleva adelante la
experiencia aulica con los alumnos durante las clases practicas, y el coordinador de carrera se
invita como observador de la experiencia.

7.3. Instrumentos y Técnica de Recoleccion de Datos

Los instrumentos y técnica de recoleccion de datos son cuatro:

1. Dos cuestionarios que consisten en una evaluacion diagndstica inicial y un postest al finalizar
la experiencia. Como postest se utiliza un instrumento estandarizado para obtener resultados
respecto de asociaciones entre las variables motivacion, interés, atencidon y satisfaccion y su
vinculacién con el rendimiento, al mismo tiempo que el alumnado evalta el material con RA
elaborado;

2. Una entrevista a los docentes participantes;

3. La observacion participante;

4. El parcial de la asignatura, que consiste en una prueba de elecciéon multiple para el anélisis de
rendimiento obtenido por los alumnos, posterior a la experiencia, donde se analiza la variable
calificacion.

7.3.1. Evaluacion Diagnéstica Inicial y Postest

Para la recoleccion de datos en la evaluacion diagnostica y el postest se utiliza un cuestionario de
Google forms, que permite la recoleccion y el analisis de los resultados de forma inmediata. Los
resultados se analizan individualmente en cada uno de los grupos, y posteriormente, se tratan en
conjunto.

El primer cuestionario consiste en una evaluacion diagnoéstica que se divide en dos apartados A 'y
B, de acuerdo con la siguiente descripcion: A: cuestiones personales relativas al género, edad,
nombre, estudios, etc.; B: cuestiones relativas a la relacion con diversas herramientas y recursos
tecnoldgicos, y a conocimientos previos de programacion y de la tecnologia de RA, tutiles para
valorar el perfil técnico de los alumnos.

El segundo cuestionario (postest) es un instrumento de recogida de datos estandarizado,
denominado “Instructional Materials Motivation Survey” (IMMS) elaborado por Keller (2010) y
validado por Loorbach et al. (2015). Este instrumento ha sido recuperado a partir de los trabajos
revisados en el capitulo 5. El instrumento ha sido utilizado por diferentes autores para conocer el
grado de motivacion que despierta en los alumnos la interaccion con las tecnologias (Bolliger,

121



Supanakorn y Boggs, 2010; Chen, 2013; Di Serio, Ibafiez & Delgado, 2013; Barroso, Cabero &
Moreno, 2016).

El instrumento estd compuesto por 36 items, con escala tipo Likert, con siete opciones de
respuesta, desde 1=Completamente en desacuerdo a 7= Completamente de acuerdo.

Antes de comenzar con la experiencia, se informa a los alumnos que se esta realizando un trabajo
de investigacion, y que se requiere de su colaboracion para completar una evaluacion
diagnostica. Se les explica que dicha evaluacion consiste en datos basicos relacionados a su
informacion personal, a su relacién con dispositivos informaticos y utilizacion de Internet, y a
conceptos previos relacionados a la programacion. Se explica que toda esta informacion es a
fines estadisticos, y de ninguna manera influye en sus calificaciones.

La evaluacion diagnodstica se entrega por medio de un enlace que les permite acceder a un
formulario online de Google, que consta de las dos partes previamente descritas. Se explica la
manera en que se debe completar la evaluacion.

Los alumnos deben responder a todas las preguntas, principalmente seleccionando la opcién u
opciones que se adectian a cada uno de manera individual. Cualquier consulta que se tiene
respecto de la evaluacion, es contestada durante el transcurso de ésta.

Finalizada la etapa de estudio y realizacion de ejercicios de la unidad 6, mediante material con
tecnologias con RA, se procede a realizar el postest con los alumnos del grupo de la experiencia.

Durante la clase final, antes del parcial, se distribuye un enlace a este cuestionario preparado
previamente para ser respondido a través de un formulario de Google. Se les da alrededor de 45
minutos a los alumnos para que den sus respuestas. También se les explica que estos resultados
se utilizaran con fines estadisticos, y que de ninguna manera lo que responden influira en sus
notas de cursada o de examen. Las preguntas o dudas que surgen durante la realizacion del
cuestionario son respondidas apropiadamente.

Los cuestionarios utilizados para recabar informacion por parte de los alumnos se detallan en el
Anexo I de este trabajo.

7.3.2. Entrevistas

En primer lugar, se contacta tanto a la profesora a cargo del dictado de la parte practica de la
materia para el grupo de la experiencia, asi como al coordinador de la carrera, a los cuales se les
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explica los objetivos de la experiencia que se lleva adelante, y se les consulta acerca de su
disposicion a participar de ésta. Ambos estan de acuerdo en colaborar.

Se les explica luego a los docentes involucrados, detalladamente, en qué consiste la experiencia.
Se le acerca el material aumentado con tecnologias de RA a la docente, para que lo estudie y
realice pruebas y evacue cualquier tipo de duda o dificultad que ella considere pertinente.

Llegado el momento, los alumnos utilizan el material con RA para realizar los ejercicios en sus
casas. También, la docente utiliza el material con tecnologias de Realidad Aumentada en lugar
del material tradicional para trabajar el tema de la clase correspondiente con los alumnos del
grupo de la experiencia. El coordinador de carrera esta presente como observador participante.

Finalizada la experiencia de trabajo en el aula, se realizan entrevistas semiestructuradas tanto a la
docente que participa activamente de la experiencia, como al coordinador en caracter de
observador. El fin de las entrevistas consiste en complementar el punto de vista de los alumnos y
obtener otra vision del estudio de caso.

Las preguntas realizadas son:

e En lineas generales ;como les resultd la experiencia con el Material con tecnologias de
RA a ustedes como docentes y como lo vieron en los alumnos?

e ,Qué cambios observaron en la dindmica de la clase con el uso del Material con RA con
respecto al tratamiento de temas anteriores?

e Sabemos que el impacto del material no fue idéntico en todos los alumnos. ;Identifican
ustedes alguna caracteristica que parezca estar incidiendo en forma positiva o negativa en

la aceptacion de este tipo de material?

e Les parece que impactd mejor en grupos que venian con alguna dificultad, o impactod
mejor en aquellos alumnos que ya venian bien con la materia?

e ;Observaron algun cambio en los procesos de ensefianza y aprendizaje a nivel general al
realizar la experiencia con RA?

e ;Qué¢ agregarian o modificarian en el material o en la experiencia para que resulte mas
enriquecedora?;Qué limitaciones encontraron?
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El guién utilizado para la entrevista se escribe tomando como modelo el realizado por Del Rio
(2017), y se detalla en el Anexo II.

Este tipo de andlisis aportaran a responder las siguientes preguntas de investigacion planteadas
en el capitulo 1:

e ,Como se ven afectados los procesos de ensefianza y aprendizaje con la incorporacion de
RA?

e ;Cuales son las limitaciones a la hora de implementar RA en el aula universitaria?

e ,Qu¢é variables asociadas al rendimiento académico se ven impactadas por estas
experiencias?

7.3.3. Observacion Participante

La observacion es una técnica que se emplea para recabar datos en el estudio de caso. Se utiliza
la técnica de registro anecdotico, que Aragdn Jiménez (2010) define como un sistema restringido
en el que se registra un segmento especifico de la realidad, definido previamente y guiado por un
marco tedrico, donde se toma nota lo mas pronto posible de los incidentes criticos, de las
palabras significativas en las situaciones concretas y se realiza todo con el mayor cuidado para
recoger hechos exactos, sin dar entrada a opiniones o juicios.

Se observa todo lo que sucede durante el transcurso de la actividad dulica. Se inicia cuando el
docente a cargo del grupo explica y guia el inicio de la utilizacién del material con tecnologias de
RA para abordar el contenido de la asignatura que corresponde en ese momento.

La docente involucra a los alumnos haciendo referencia a “Carlitos” realmente como un asistente
virtual de catedra. Durante el tiempo que dura la clase la docente realiza preguntas y comentarios
a los alumnos tales como:

- /Qué tips les da Carlitos para este ejercicio?

- En este ejercicio reciben un tip muy importante de Carlitos......

- Como les explica Carlitos, en este ejercicio hay que..........

Los alumnos responden y aportan a medida que se pregunta y se desarrollan los ejercicios. En
algunos ejercicios la docente deja algunos minutos para que los alumnos visualicen los ejercicios
con las escenas aumentadas, y luego, por medio de las ayudas de los tips brindados, esbozan
posibles soluciones para compartirlas y comentarlas entre todos.

124



Para ciertos ejercicios, en particular los mas dificiles de resolver, se analizan més detenidamente
las escenas aumentadas entre la docente y todos los alumnos, tanto el texto con los ejemplos en
la pizarra virtual, como la informacién que brinda el robot a través del audio.

7.3.4. Analisis de los Examenes Parciales de los Alumnos

Se realiza un analisis de los exdmenes parciales que rinden los alumnos de ambos grupos: control
y experiencia. El andlisis se realiza sobre una seccion especifica del examen que se vincula con
aquellos temas que fueron abordados, utilizando el material dispuesto con tecnologias RA, por
parte del grupo de la experiencia. Se comparan los resultados del grupo, y se observan tanto los
errores y aciertos en las respuestas a las preguntas del examen, como su frecuencia y cantidad.

Luego, se realiza un analisis que compara y contrasta los resultados de la seccion especifica del
examen por parte de ambos grupos. Se busca de esta manera establecer similitudes y diferencias
en los resultados académicos obtenidos, asociados principalmente a la variable calificacion
vinculada al rendimiento académico.

Dicha seccion de parcial consiste en cuatro preguntas con respuesta de eleccion multiple,
teniendo entre 3 y 6 posibilidades de respuestas para cada pregunta. Las preguntas son
exactamente las mismas para ambos grupos. Son corregidas automaticamente por el entorno
virtual de ensefianza y aprendizaje sobre el que los alumnos realizan el examen.

Las preguntas correspondientes a la seccion especifica del parcial tomado a los alumnos se
muestran en el Anexo III de este trabajo.

Un analisis de los resultados de la seccion del examen parcial, que es objeto de estudio para el
presente trabajo, se detalla en el siguiente capitulo.

7.4. Triangulacién de los Datos Obtenidos

Una vez recolectados los datos mediante los distintos instrumentos, se lleva a cabo un analisis
que permite obtener diversos resultados en relacion a los objetivos de este trabajo de
investigacion. Estos resultados, establecen puntos de convergencia y divergencia entre las
distintas observaciones y vinculan las variables motivacion, interés, atencion, satisfaccion y
calificacion con el rendimiento académico.
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Se espera que la informacidn obtenida proporcione resultados positivos respecto de las preguntas
de investigacion definidas y que la implementacion de diversas estrategias e instrumentos de
recoleccion de datos permitan un abordaje mas completo del caso en estudio, agregando asi
nueva evidencia empirica acerca del potencial de la RA y su efecto en el rendimiento académico.
Todo esto serd presentado en capitulos posteriores.

7.5. Recapitulacion

En el presente capitulo se detalla la metodologia empleada para el disefio del estudio de caso en
la catedra “Expresion de problemas y algoritmos”, de la carrera de Licenciatura en Sistemas,
perteneciente a la Universidad Nacional de Tierra del Fuego.

Se presenta la muestra de alumnos de la catedra sobre la que se realiza el estudio de caso y se
menciona el rol de los docentes involucrados en la experiencia dulica.

Posteriormente, se describen todos los instrumentos y técnicas utilizados para la recoleccion de
los datos: evaluacion diagnostica y postest, entrevistas a docentes, examenes parciales, y
observacion participante. Se describe la forma de implementacion y utilizacion de cada uno de
ellos.

En el siguiente capitulo se exponen todos los resultados obtenidos a partir de la realizacion del
estudio de caso.

126



127



8. Resultados del Estudio de Caso

Resumen

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos a partir de la experiencia 4ulica
realizada al implementar material con tecnologias de Realidad Aumentada en una catedra de
nivel universitario. Se realizo la experiencia sobre un total de 65 alumnos, de los cuales 25 de
ellos, pertenecientes a la comision 1, fueron designados como el grupo de la experiencia,
mientras que los otros 40 alumnos, de la comision 2, fueron tomados como el grupo de control.

Se tomaron evaluaciones diagnésticas previas a ambos grupos, y se trabajo con el material
aumentado previamente desarrollado. Se llevd a cabo una observacion participante durante las
clases practicas, y se desarrollaron entrevistas tanto a la docente que participd de la experiencia,
como al coordinador de la carrera, quien intervino también como observador.

Se realizé un postest al grupo de la experiencia con el instrumento estandarizado IMMS para la
obtencion de datos asociados a las variables que persiguen los fines de la investigacion. Ademas,
se evalud a los dos grupos con el parcial practico de la materia, para contrastar los resultados
obtenidos tanto por el grupo que trabajo con el material con tecnologias de RA, como por el
grupo que trabajo con el material tradicional.

En primer término, se detallan aqui resultados respecto de la evaluacion diagndstica y el postest
implementado. Se muestran resultados de la valoracion que los alumnos hacen de la experiencia
y del material utilizado. Se realiza también un analisis de las variables motivacion, interés,
atencion y satisfaccion, asi como algunas otras variables que estan vinculadas al rendimiento
académico.

En segundo lugar, se presenta una resefa de las entrevistas realizadas a los docentes que
intervinieron durante la experiencia y se describen los resultados de la observacion participante
realizada.

Luego, se exponen los resultados de los exdmenes parciales de los alumnos para analizar la

variable calificacion. Se realiza una comparacion entre la cantidad y porcentaje de respuestas
correctas de los alumnos del grupo de la experiencia frente a las del grupo de control.
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Finalmente, se realiza una triangulacion de los resultados obtenidos y una discusion general, a
partir de los datos recabados mediante los distintos instrumentos de recoleccion de datos y las
técnicas implementadas.

8.1. Andlisis de la Evaluacion Diagndstica

A partir de los datos recogidos en la evaluacion diagnostica, se realiza un analisis acerca de si
existen diferencias entre los grupos de la experiencia y de control, en cuanto a composicion por
edad, género, nacionalidad, estudios y conocimientos previos, y utilizacion de dispositivos
digitales.

8.1.1. Edad

Si bien se observa que el grupo de control tiene en su mayoria edades que rondan entre los 18 y
21 afios, esta franja no es tan pronunciada para el grupo de la experiencia, que presenta una
mayoria entre los 20 y 26 afios, y ademds muestra una cantidad no desestimable de adultos
mayores de 26 afios, que no se visualiza para el grupo de control (figuras 8.1.y 8.2.).

Esto podria deberse a que el grupo de la experiencia pertenece a una comision cuyas clases se
dictan en turno vespertino (Comision 1), lo cual permite que el alumno también tenga una
jornada laboral diurna, mientras que las clases para el grupo de control se dictan por la mafiana,
con mayores probabilidades de que los integrantes de este grupo so6lo estudien.

Edad

3(13,6 %3 (13,6 %)
2(9.1%) 2(91 %)

1045 %) 1(45%)1(45%)1(45%)1(45%)1(4,5%)1(45%)1(4,5%)

20 22 26 29 32 37 47

Figura 8.1.Gréfico de distribucion por edades - grupo de la experiencia. Elaboracién propia.
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Edad

Figura 8.2. Grafico de distribucion por edades - grupo de control. Elaboracion propia.

8.1.2. Género

Respecto de la distribucion por género, se observa en las figuras 8.3. y 8.4. que tanto en el grupo
de la experiencia como en el grupo de control, aproximadamente unas tres cuartas partes del
alumnado es de género masculino. El grupo de la experiencia tiene un porcentaje un tanto mayor
de alumnos del género femenino.

@ Femenino
@ masculino
@& Otro

Figura 8.3. Grafico de distribucion por género - grupo de la experiencia. Elaboracion propia.
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@ Femenino
@ masculino
Otro

Figura 8.4. Grafico de distribucion por género - grupo de control. Elaboracién propia.

8.1.3. Nacionalidad

Respecto de la nacionalidad, se observa que el 100% de los alumnos es Argentino, tanto del
grupo de la experiencia como del grupo de control.

8.1.4. Estudios Previos

Se decidid tener como factor de importancia el poder conocer la trayectoria del alumno, previa al
ingreso a la carrera, considerando que esto podria incidir en futuras diferencias respecto del
conocimiento o asimilacion de los contenidos.

Respecto del grupo de la experiencia, un aproximado de tres cuartas partes del alumnado no
posee un titulo secundario relacionado a la carrera, aunque coincidentemente el mismo
porcentaje del total ya ha realizado otros estudios universitarios previos. Sin embargo, alrededor
de un 80% de estos estudios previos universitarios no han sido finalizados (figura 8.5.).

Respecto del grupo de control, el porcentaje de alumnos que no tiene un titulo secundario
relacionado con la carrera es ligeramente mayor que el del grupo de la experiencia. Y
contrariamente al grupo de la experiencia, un 68% del alumnado del grupo de control no tiene
estudios universitarios previos (figura 8.6.).
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i Posee titulo secundario relacionado con la carrera?

®si
® No

;Realizo otros estudios universitarios previos a esta carrera?

®si
@ No

Figura 8.5. Grafico de distribucion respecto de titulo secundario relacionado a la carrera y estudios universitarios
previos - grupo de la experiencia. Elaboracion propia.

;Posee titulo secundario relacionado con la carrera?

® s
® No

132



;Realizo otros estudios universitarios previos a esta carrera?

®si
® No

Figura 8.6. Grafico de distribucion respecto de titulo secundario relacionado a la carrera y estudios universitarios
previos - grupo de control. Elaboracion propia.

8.1.5. Uso de Dispositivos Digitales

Tanto el grupo de la experiencia como el grupo de control, casi en su totalidad utilizan
dispositivos digitales para el estudio y para la busqueda de informacion. Un porcentaje mayor del
grupo de la experiencia utiliza también los dispositivos para el trabajo. Se observa un aumento en
el uso de los dispositivos para redes sociales en el grupo de control, dato que podria estar
vinculado a la diferencia etaria entre ambos grupos (figuras 8.7.y 8.9.)

Al mismo tiempo, ambos grupos utilizan principalmente Youtube, paginas Web, y foros como
apoyo para el estudio (figuras 8.8.y 8.10.).

Indicar que tareas realiza con la computadora:

11 (50 %)

Trabajo

Estudio 22 (100 %)

Recreacion 14 (63,6 %)
Blsqueda de informacion (mus. .. 19 (86.4 %)
Redes sociales 11 (50 %)
jugar
iramites
0 5 10 15 20 25

Figura 8.7. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion de los dispositivos informaticos - grupo de la
experiencia. Elaboracion propia.

133



;Qué sitios/servicios/redes disponibles en la web consulta como apoyo para el estudio?

20 (90,9 %)
20 (90,9 %)

Youtube

Paginas Web

Facebook 3(13,6 %)
Twitter

Foros 10 (45,5 %)

Ninguno 0(0 %)

Discord 1(4,5%)

WhatsApp, Gmail, Etc 1(45%)

Figura 8.8. Grafico de distribucion respecto de los sitios, servicios o redes disponibles en la web que los alumnos
utilizan como apoyo para el estudio - grupo de la experiencia. Elaboracion propia.

Indicar que tareas realiza con la computadora:

Trabajo 8(32 %)
Estudio 24 (96 %)
Recreacion 18 (72 %)
Bulsqueda de informacion (mus...
Redes sociales
Tambien juego & videojuegos ¢...
Juegos 1(4 %)

0 5 10 15 20 25

Figura 8.9. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion de los dispositivos informaticos - grupo de control.
Elaboracion propia.

;Queé sitios/servicios/redes disponibles en la web consulta como apoyo para el estudio?

Youtube 25 (100 %)
Péginas Web
Facebook
Twitter

Foros

Ninguno

Figura 8.10. Grafico de distribucion respecto de los sitios, servicios o redes disponibles en la web que los alumnos
utilizan como apoyo para el estudio - grupo de control. Elaboracion propia.
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8.1.6. Conocimiento o Utilizacion de Software de Programacion y de Realidad
Aumentada

Finalmente, en las figuras 8.11. y 8.13. se pueden apreciar resultados similares respecto del
conocimiento previo de software relacionado a la programacion. Mas de la mitad de los alumnos
ha manejado algun tipo de software anteriormente para aprender a programar, tanto el grupo de
la experiencia como el grupo de control.

Analogamente, la gran mayoria de los alumnos de ambos grupos no ha visto ni utilizado software
con tecnologias de Realidad Aumentada (figuras 8.12. y 8.14.). Respecto de los alumnos que
respondieron afirmativamente a este punto, se indago6 acerca de qué habian visto o utilizado, con
qué software, en qué circunstancias, entre otros, y se obtuvieron las siguientes respuestas:

- Viun programa para desarmar un auto de la marca Peugeot, y una animacion de avatar.

- Vi desarrollos de Realidad Aumentada en el ambiente del marketing deportivo. No desde
el lugar de desarrollador.

- Oculus rift.

- Usé los VR que se adaptan en el celular, miraba videos en Youtube, y se podian
configurar para algunos juegos en la pc.

- Rhinoceros (para practicar modelado en 3D), y Hammer (Para desarrollar arquitectura
para una materia del secundario, estaba orientado hacia un videojuego).

- Blender.

- Vivideos de personas usando este tipo de tecnologia.

- Unreal Engine.

- Normalmente veo videos de Youtube que muestran juegos en realidad aumentada.

- Realizacion de modelaje de personajes, recreacion de movimientos y ataques.
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¢ Ha utilizado alguna vez algun software para aprender a programar?

@si
@ No

40,9%

59,1%

Figura 8.11. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion previa de algun software para aprender a programar -
grupo de la experiencia. Elaboracion propia.

¢Ha visto o utilizado alguna vez algun software con tecnologias de Realidad Aumentada?

® s
® No

Figura 8.12. Grafico de distribucion respecto del conocimiento o utilizacion de software con tecnologias de Realidad
Aumentada - grupo de la experiencia. Elaboracion propia.

;Ha utilizado alguna vez algun software para aprender a programar?

®si

Figura 8.13. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion previa de algin software para aprender a programar -
grupo de control. Elaboracion propia.
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¢Ha visto o utilizado alguna vez algun software con tecnologias de Realidad Aumentada?

® S
® No

Figura 8.14. Gréfico de distribucion respecto del conocimiento o utilizacion de software con tecnologias de Realidad
Aumentada - grupo de control. Elaboracién propia.

8.2. Analisis del Postest

Para obtener el indice de fiabilidad del instrumento empleado, se utilizd la medida de
consistencia interna denominada coeficiente Alfa de Cronbach. Este coeficiente es apropiado
para instrumentos que utilizan escalas tipo Likert. El coeficiente varia entre 0 y 1, siendo 1 el
valor mas elevado. Para que el coeficiente tenga un valor aceptable de alfa, debe variar entre
0.70 y 0.95. Tras la aplicacion del estadistico Alfa de Cronbach con el software SPSS (Producto
de Estadistica y Solucion de Servicio), se obtuvo el valor o = 0.81, el cual demuestra un elevado
indice de fiabilidad (Tabla 8.1.).

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasadaen
elementos
Alfa de estandarizad [ cle
Cronbach 0% elementos

815 825 36

Tabla 8.1. Resultados de analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach del instrumento. Elaboracion propia.

8.2.1. Valoracion de la Experiencia

En lineas generales, los alumnos valoraron la experiencia como positiva. Desde el comienzo de
la misma, luego de la introduccion y la explicacion acerca de cémo se llevarian adelante las
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clases de la unidad utilizando materiales con RA, los alumnos se sintieron confiados acerca del
material para poder realizar los ejercicios propuestos.

Estuvieron atentos y dispuestos a trabajar la parte practica de la unidad dictada a través del
material aumentado, aunque muchos de ellos no conocian, o no habian utilizado previamente
tecnologias de RA, como se describié en el analisis de la evaluacion diagndstica del apartado
anterior.

La figura 8.15. muestra en términos de porcentajes, las respuestas de los alumnos, cuando se les
pregunto6 acerca de su parecer respecto de trabajar la unidad con tecnologias de RA. En todos los
casos, el rango de respuestas proponia una variacion de siete posibilidades en una escala de
Likert, desde “completamente en desacuerdo” hasta “completamente de acuerdo”.

Tomando en conjunto los porcentajes de las categorias “completamente de acuerdo”, “muy de
acuerdo”, y “bastante de acuerdo” se puede apreciar un 64 % del total de los alumnos
participantes de la experiencia que expresaron haber disfrutado durante el aprendizaje de la
leccion con tecnologias de RA, al grado de que quisieran saber mas acerca del tema en el futuro.
El 12 % observado que manifest6 estar “bastante en desacuerdo” puede deberse a alumnos que
venian atrasados con los temas de las unidades anteriores y no les parecié conveniente agregar
algo nuevo a lo que ya tenian.

M Completamente de acuerdo B Muy de acuerdo M Bastante de acuerdo
M Un poco de acuerdo Un poco en desacuerdo M Bastante en desacuerdo

Completamente en desacuerdo

Figura 8.15. Grafico representativo de respuesta de alumnos manifestando que al haber disfrutado las clases con
material con RA quisieran saber mas sobre el tema. Elaboracion propia.

La figura 8.16. arroja también resultados interesantes respecto de la percepcion de placer al
trabajar durante las clases con la guia de trabajo practico con material con RA, asi como con el
disefio de las mismas. Un 36% estuvo completamente de acuerdo, mientras que un 20% estuvo
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muy de acuerdo y un 28% estuvo bastante de acuerdo. S6lo un 16% manifestd estar un poco de

acuerdo. No hubo ningtin grado de desacuerdo.

@ Completamente en desacuerdo
@ Bastante en desacuerdo
Un poco en desacuerdo
@ Un poco de acuerdo
@ Bastante de acuerdo
@ Muy de acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Figura 8.16. Gréfico representativo de respuesta de alumnos respecto de experimentar placer al trabajar las clases
con material con RA. Elaboracién propia.

Sumado a lo anteriormente mencionado, se puede observar en la tabla 8.2. el porcentaje del nivel
de seguridad de los alumnos respecto de lo que estaban aprendiendo a partir de la informacién de
introduccion. Un 68% de los alumnos encuestados manifestaron estar completamente, muy o

bastante seguros acerca de lo que debian aprender.

Escala descendente Porcentaje de respuestas
Completamente de acuerdo 20%
Muy de acuerdo 20%
Bastante de acuerdo 28%
Un poco de acuerdo 24%
Un poco en desacuerdo 8%
Bastante en desacuerdo 0%
Completamente en desacuerdo 0%

Tabla 8.2. Respuestas de alumnos respecto del nivel de seguridad acerca de lo que tenian que aprender en la clase.
Elaboracion propia.

Los alumnos manifestaron también un elevado nivel de acuerdo al preguntarles acerca de la
importancia de poder participar de la experiencia durante las clases y poder completar
adecuadamente los ejercicios propuestos con el material aumentado (figura 8.17).
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35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

Figura 8.17. Grafico representativo de respuesta de alumnos respecto de completar con éxito las clases de la

experiencia con RA. Elaboracion propia.

8.2.2. Valoracion del Material

Respecto del material presentado, los alumnos lo catalogaron como un material sencillo, facil de

comprender y de utilizar, con la cantidad de informacién adecuada para asimilar, y con imagenes,

videos y textos apropiados para poder realizar la guia de practica.

Al indagar respecto de la organizacion del material para ejercitar los contenidos, se obtuvo una

19

respuesta positiva (“completamente de acuerdo”, “muy de acuerdo”, “bastante de acuerdo”) de
un 88% del total. S6lo un 12 % manifestd estar “un poco de acuerdo”. No hubo desacuerdos en

ningun nivel (figura 8.18.).
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Figura 8.18. Grafico representativo de respuesta de alumnos respecto a la organizacion del material. Elaboracion
propia.

A su vez, al indagar respecto de la presentacion del material, los alumnos manifestaron en un
elevado porcentaje que la variedad del material les fue de ayuda para mantener la atencion, y
generaban en ellos el deseo de conocer mas acerca del tema de la unidad a través de tecnologias
con RA. Las figuras 8.19. y 8.20. muestran los porcentajes de las respuestas dadas, al indagar
acerca de estos temas.

Completamente en desacuerdo
Bastante en desacuerdo

Un poco en desacuerdo

Un poco de acuerdo

Bastante de acuerdo 36%

Muy de acuerdo

Completamente de acuerdo

Figura 8.19. Grafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto a la variedad del material para
obtener su atencion. Elaboracion propia.
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Completamente en desacuerdo
Bastante en desacuerdo

Un pooo en desacuerdo

Un poco de acuerdo

Bastante de acuerdo 36%

Muy de acuerdo

Completamente de acuerdo

Figura 8.20. Gréafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto a que la presentacion del
material genera deseos de conocer mas del tema. Elaboracion propia.

En el grafico representado en la figura 8.21., se puede visualizar que un 60% de los alumnos que
participaron de la experiencia expresaron estar completamente, muy o bastante de acuerdo en
que la calidad del material con tecnologias de RA les fue de ayuda para mantener la atencion
respecto de la informacion brindada y los ejercicios que debian resolver.

@ Completamente en desacuerdo
@ Bastante en desacuerdo

@ Un poco en desacuerdo

@ Un poco de acuerdo

@ Bastante de acuerdo

@ Muy de acuerdo

@ Completamente de acuerdo

Figura 8.21. Porcentaje de respuestas de alumnos respecto de la relacion entre la calidad del material y la atencion.
Elaboracion propia.

Los alumnos manifestaron también un 72% de nivel de acuerdo (categorias “completamente”,
“muy” y “bastante” de acuerdo) respecto de la relacion entre la informacion virtual del material
con RA creado y los conceptos que ya venian trabajando en unidades anteriores. Esto les
permitio realizar una buena articulacion con los nuevos conceptos trabajados con la guia de
practica aumentada, y les ayudo a realizar los ejercicios con mayor confianza (figura 8.22).
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@ Completamente en desacuerdo
@ Bastante en desacuerdo
Un poco en desacuerdo
@ Un poco de acuerdo
@ Eastante de acuerdo
@& Muy de acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Figura 8.22. Gréafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto a la relacion entre la

informacion virtual del material con RA y los contenidos previos. Elaboracion propia.

Al preguntar a los alumnos acerca de distintas dificultades que se les podrian haber presentado

respecto del material, o puntos negativos acerca del mismo, se obtuvo un bajo nivel de respuesta

negativa.

La tabla 8.3. permite observar los resultados expresados en porcentajes por los alumnos acerca

de distintas preguntas de connotacion negativa tales como: “Este material es mas dificil de

entender de lo que me gustaria que fuera”, “La informacién era tanta que me era dificil recordar

los puntos importantes”, “Las imagenes, videos o texto son poco atractivos”, “El material era tan

abstracto que era dificil mantener mi atencion en €17, “Realmente no pude entender el material de

esta leccion” y “Era dificil descubrir la informacién digital asociada con la imagen real”.

Temas referentes al material con RA Completamente | Muy de | Bastante de | Un poco de | Un poco en | Bastante en [Completamente
consultado al grupo de la experiencia de acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo | desacuerdo | desacuerdo | en desacuerdo
Este material es mas dificil de entender de
. 0% 8% 4% 16% 8% 28% 36%
lo que me gustaria que fuera
La informacion era tanta que me era dificil
4 0% 0% 4% 12% 16% 20% 8%
recordar los puntos importantes
Las imagenes, videos o texto son poco
) 4% 4% 8% 16% 44% 4% 20%
atractivos
El material era tan abstracto que era dificil
’ Lo que e 0% 0% 0% 12% 24% 24% 0%
mantener mi atencion en &l
Realmente no pude entender el material de
P e 4% 0% 4% 4% 8% 32% 8%
esta leccidn
Era dificil descubrir la informacion digital
‘ ! & 0% 4% 4% 12% 16% 24% 0%
asociada con la imagen real

Tabla 8.3. Respuestas de alumnos en términos de porcentajes a distintas preguntas asociadas a posibles dificultades
para estudiar con el material con RA. Elaboracion propia.
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La tabla previamente descrita permite concluir que el material implementado resulto ser de facil
comprension. La cantidad de informacion brindada se mantuvo dentro de los pardmetros
aceptables, y tanto las imagenes, como texto y objetos 3D resultaron, en lineas generales,
atractivos a los alumnos. Estos resultados pueden indicar que el material ayuda a una mayor
facilidad en la comprension de los temas dados y un aumento en la predisposicion para realizar
los ejercicios practicos.

8.2.3. Vinculacion de Variables Asociadas al Rendimiento Académico

8.2.3.1. Motivacion

Al preguntar a los alumnos en qué medida estaban de acuerdo o no con la afirmacion “Me gusto
mucho el estudio de esta clase”, ellos respondieron estar bastante, muy o completamente de
acuerdo, en un 84% del total. Esto permite visualizar una conexion con el nivel de motivacion
que los alumnos tenian al trabajar los ejercicios de la guia de trabajo practico con tecnologias de
RA. Incluso manifestaron “sentirse bien” para completar con éxito los ejercicios, lo cual
indirectamente permite conocer una parte del estado emocional vinculada al entusiasmo del
alumno. Esta motivacion es una de las variables clave internas del individuo, que puede influir
en el rendimiento académico. Las figuras 8.23. y 8.24. describen graficamente estos resultados.

M Com pletamente de acuerdo B Muy de acuerdo M Bastante de acuerdo
M Un poco de acuerdo Un poco en desacuerdo M Bastante en desacuerdo

Completamente en desacuerdo

Figura 8.23. Gréafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto de su agrado al trabajar durante
la clase con la guia practica aumentada. Elaboracion propia.
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@ Completamente en desacuerdo
@ Bastante en desacuerdo

@ Un poco en desacuerdo

@ Un poco de acuerdo

@ Bastante de acuerdo

@ Muy de acuerdo

@ Completamente de acuerdo

Figura 8.24. Gréfico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto de como se sentian para
completar los ejercicios practicos. Elaboracion propia.

8.2.3.2. Interés

Por otro lado, al indagar acerca del nivel de aburrimiento de los alumnos por la cantidad de
repeticion de las actividades, se detectd que un 84% estaba en desacuerdo con que la propuesta
con las actividades era aburrida. Esto permite obtener un panorama acerca del nivel de interés de
los alumnos. El realizar las diferentes actividades aumentadas suscitd interés en el alumnado,
variable que puede influir también en el rendimiento académico. La figura 8.25. arroja los
resultados de lo afirmado.

36%

32%
35%
30%
25%
16%
20%

15% 2% 8%
10%

R

& (.\Q

Figura 8.25. Gréfico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos al consultarles si la cantidad de
repeticion de las actividades los aburria. Elaboracion propia.
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8.2.3.3. Atencion

Otra variable acerca de la cual se indagd es la atencion. Los alumnos manifestaron en un 68%
(sumando los porcentajes de las primeras tres categorias de la escala) que la manera en que la
informacion de los ejercicios estaba organizada con RA les ayudd a mantener la atencion. Segin
ellos, “habia algo interesante” en el material con RA que les llam¢ la atencion. La tecnologia de
RA a nivel general ya les llamaba la atencion, entonces al implementar un material de estudio
con estas tecnologias les resultod agradable realizar las actividades bajo esta metodologia.

El poder establecer una relacion entre el estudio y trabajo de los alumnos con materiales con
tecnologias de RA y un aumento en el nivel de atencion se convierte en otro aspecto de
importancia, dado que esta variable puede ser un factor de ayuda para el mejoramiento del
rendimiento académico.

La tabla 8.4 brinda informacion acerca del porcentaje de respuestas de los alumnos al realizarles
preguntas asociadas a la atencion.

Temas referentes a la variable atencion | Completamente | Muyde |Bastante de|Un poco de [ Un poco en | Bastante en | Completamente
consultado al grupo de la experiencia de acuerdo acuerdo acuerdo acuerdoe |desacuerdo | desacuerdo| endesacuerdo

La forma de organizar la informacidn
usando esta tecnologia me ayudd a 28% 8% 32% 20% 8% 0% 4%

mantener la atencion

Habia algo interesante en los materiales
g 28% 8% 40% 16% a% 0% %

con RA gque me llamd la atencion

La t logia de la RA 1l |
atecnologia ge 1a hA me flama fa 8% 20% 16% 8% a% 0% a%
atencion

Tabla 8.4. Porcentajes de respuestas de alumnos al consultarles respecto de temas asociados a la variable atencion.
Elaboracion propia.

Los resultados de la tabla en general han sido positivos, aunque a futuro se trabajara con los
porcentajes de minoria para conocer su opinion mas en detalle.

8.2.3.4. Satisfaccion

La satisfaccion es también otra variable de relevancia para este estudio. Se les pregunt6 a los
alumnos acerca de este asunto, y todos respondieron estar de acuerdo, en mayor o menor medida,
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que el haber podido completar los ejercicios de las clases con la guia de practica les di6 una
sensacion de satisfaccion de logro. No hubo alumnos que estuvieran en desacuerdo con esto.

Al mismo tiempo, un 64% del total de los encuestados manifestaron sentirse completamente,
muy o bastante recompensados por su esfuerzo, al ver los logros personales alcanzados tras
completar los ejercicios. Esta sensacion de satisfaccion por los logros alcanzados puede
repercutir en el rendimiento académico de los alumnos de manera positiva.

Los graficos de las figuras 8.26. y 8.27. muestran los resultados, en términos de porcentajes, de

las respuestas de los alumnos en torno a la satisfaccion percibida por completar los ejercicios con
tecnologias con RA.

e
Completamente en desacuerdo l D%
Bastante en desacuerdo '

Un poco en desacuerdo

Un poco de acuerdo 20%
Bastante de acuerdo 32%
Muy de acuerdo 12%

Completamente de acuerdo 36%

Figura 8.26. Gréafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto a tener sensacion de satisfaccion de logro al
completar los ejercicios. Elaboracion propia.
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Completamente en desacuerdo '('%

Bastante en desacuerdo '('%

Un poco en desacuerdo 4%

Un poco de acuerdo 2%

Bastante de acuerdo 8%

Muy de acuerdo 12%

Completamente de acuerdo 4%

Figura 8.27. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto al sentirse recompensados por sus esfuerzos
en base a los logros alcanzados. Elaboracion propia.

8.2.4. Otros resultados que se desprenden del estudio

Uno de los datos obtenidos que también se considera de relevancia para los fines de este estudio
estd relacionado con el factor de la curiosidad. Un alto porcentaje de alumnos encuestados
manifestd haber sentido curiosidad en la medida en que iban trabajando con los ejercicios
aumentados y descubrian la informacion. Este factor colabora en el aumento de interés y
atencion, variables que influyen en el rendimiento académico (figura 8.28.)

@ Completamente en desacuerdo
@ Eastante en desacuerdo

@ Un poco en desacuerdo

@ Un poco de acuerdo

@ Bastante de acuerdo

@ WMuy de acuerdo

@ Completamente de acuerdo

Figura 8.28. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto del factor de la curiosidad. Elaboracion
propia.
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Otro factor que se considera valioso para destacar es la sorpresa frente a lo nuevo. Por ejemplo,
el hecho de que a partir de un #rigger, los alumnos pudieran ver un personaje virtual con
movimiento, personalidad y voz. Esta voz les indicaba tips para resolver los ejercicios. Teniendo
en cuenta que anteriormente los alumnos veian un punto en una ciudad, y que ahora este punto se
convertia en un personaje virtual, fue una situacion sorprendente para ellos, lo cual puede
provocar un mayor interés e incentivo a continuar aprendiendo los temas de la unidad dados.

En la figura 8.29 se puede apreciar el porcentaje de niveles de sorpresa frente a lo que se

aprendia.
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Figura 8.29. Gréfico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto a cosas aprendidas que hayan sido
sorprendentes o inesperadas. Elaboracion propia.

Asimismo, es posible ademas visibilizar otro factor interesante para el estudio: la confianza. Al
presentar el nuevo tema con la nueva forma de trabajo con una guia aumentada de practica, los
alumnos manifestaron tener confianza en que les seria facil resolver los ejercicios propuestos. Y
esta confianza persistio durante la realizacion de los ejercicios, al punto de que luego de trabajar
con los ejercicios y el material por un tiempo, los alumnos manifestaron estar seguros de poder
pasar una prueba de los contenidos practicados. Esta confianza alcanzada influye en una mayor
motivacion para los alumnos.

Las figuras 8.30. y 8.31. muestran de manera grafica el nivel de confianza manifestado por los

alumnos, tanto al trabajar en la primera clase con material con RA, como luego de trabajar
durante varias clases con éste.
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Completamente en desacuerdo

Bastante en desacuerdo

Un poco en desacuerdo

Un poco de acuerdo

Bastante de acuerdo

Muy de acuerdo

Completamente de acuerda

Figura 8.30. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto del factor de la confianza al trabajar en la
primera clase con material con RA. Elaboracion propia.

Completamente en desacuerdo

Bastante en desacuerdo

Un poco en desacuerdo

Un poco de acuerdo

Bastante de acuerdo 12%

Muy de acuerdo

Completamente de acuerdo 16%

Figura 8.31. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto del factor de la confianza para pasar una
prueba acerca del contenido luego de trabajar varias clases con el material con RA. Elaboracion propia.

Finalmente, se observo la incidencia de un ultimo factor que resulta de interés a los fines del
estudio: la utilidad de la leccién con el material propuesto. Se realizaron dos preguntas
relacionadas a este factor a los alumnos, una de connotacién positiva y otra negativa. Las
respuestas a ambas preguntas resaltan el valor que le dieron los alumnos a lo aprendido, tanto al
contenido como a la metodologia de trabajo con tecnologias de RA.

La tabla 8.5 resume los niveles de respuestas en términos de porcentajes para las dos preguntas
realizadas respecto del factor de la utilidad percibida.
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Temas referentes al factor de la
utilidad percibida consultado al
grupo de la experiencia

Completamente de| Muyde |Bastante de|Un pocode |Un poco en |Bastante en| Completamente
acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo |desacuerdo | desacuerdo| en desacuerdo

El contenido de esta leccion
o ; 36% 36% 20% 8% 0% 0% 0%
sera util para mi

Esta leccidn no era relevante
para mis necesidades porgue 4% 4% 0% 8% 16% 28% 40%

yo ya sabia mas del contenido

Tabla 8.5. Tabla de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto de la utilidad percibida. Elaboracion propia.

8.3. Resefia de Entrevistas a Docentes que Participaron de la Experiencia

Se realiz6 una entrevista a la docente que participd activamente de la experiencia aulica y
también al coordinador de la carrera, quién fue invitado a participar de la experiencia como
observador. La entrevista fue semiestructurada, y el guién de la misma puede encontrarse en el
Anexo II. A continuacion se describen los aspectos mas relevantes de lo conversado.

En cuanto a la apreciacioén acerca de la experiencia con el material con tecnologias de RA, los
docentes la valoraron como una experiencia positiva y gratificante, con mucho potencial respecto
de su utilidad.

Al preguntar acerca de cambios observados en la dindmica de las clases al usar material con RA
con respecto al tratamiento de temas anteriores, se percibié una mayor participacion por parte de
los alumnos. Si bien al principio se detectd un proceso por parte de los alumnos para comprender
como se utilizaba la RA, facilmente se dieron cuenta de como hacerlo. Muchos de ellos ya
habian visto y trabajado con los contenidos aumentados antes de la clase practica, y habian
adelantado con algunos enunciados y ejercicios por su propia cuenta. La novedad del material y
la curiosidad los motivo a trabajar con los contenidos y los ejercicios.

Un aspecto de la experiencia remarcado por los docentes fue que la aplicacion sobre la cual se
ejecutaba el material con contenidos aumentados, solo estaba disponible para dispositivos con
sistema operativo Android.

Respecto a las diferencias de impacto del material en el grupo, los alumnos que pudieron sacar
mas provecho de las clases con ejercicios con material con RA fueron aquellos alumnos que
venian con la materia al dia, dado que fueron los que mas participaron. Los alumnos que estaban
atrasados con la incorporacién de contenidos tuvieron muy poca participacion durante las clases
de la unidad 6.
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Una gran ventaja resaltada por los docentes es que por el tipo de propuesta didactica presentada
(un asistente virtual que expone ayudas y tips para realizar los ejercicios a través de contenidos
virtuales aumentados asociados a cada ejercicio), los alumnos se sienten mas confiados y pueden
ir resolviendo por su propia cuenta los ejercicios. De esta manera ya no tienen la necesidad de
estar consultando permanentemente a un profesor, sino que pueden ir avanzando de forma
autonoma. Esto alivia también la carga docente, especialmente en cursos donde la matricula de
alumnos es alta y el equipo docente reducido.

Lo anteriormente mencionado se vincula también con la posibilidad de que el emplear materiales
con RA motive al alumno a trabajar de forma auténoma.

“El potencial enorme no es tanto en la clase en si, sino en sus casas, ya que ante la
necesidad de realizar un ejercicio y no saber como hacerlo, esta ayuda con RA de
la que pueden disponer en sus celulares para un ejercicio y que un robot o
asistente virtual les explique que hacer o les dé¢ indicios para realizar el ejercicio,
es altamente gratificante, porque sino entre una clase y otra, a veces pasan 3 o 4
dias, y deberian esperar ese tiempo para poder consultar al profesor acerca de qué
deberian hacer en el ejercicio o qué dudas tienen, las cuales podrian ser
despejadas por el material aumentado” (Coordinador de la carrera de sistemas).

En lineas generales, la experiencia se valoré como una experiencia enriquecedora y positiva. Los
alumnos rapidamente pudieron adaptarse a la utilizacién del material con tecnologias de RA, y la
propuesta didactica que incorpora dichas tecnologias fue catalogada como interesante y util,
tanto para los docentes como para los alumnos. Se noté una mayor participacion y entusiasmo en
los alumnos al resolver, comentar y compartir los ejercicios resueltos.

A fines de lograr una experiencia mas enriquecedora, se propuso a futuro ampliar o cambiar la
preparacion del material y la aplicacion con RA utilizada para que funcione también en
dispositivos con sistema operativo 10s, ademas de Android.

Finalmente, se sugiere como trabajo a futuro ampliar la cantidad de unidades y de cursos que

trabajen con contenidos aumentados, incluso con la misma propuesta didactica, para tener una
mejor perspectiva de los resultados en muestras mayores de alumnos.

8.4. Observacion Participante

La observacion participante fue otra técnica de recoleccion de datos utilizada. Por medio de esta
estrategia fue posible registrar como se llevaron adelante las diferentes situaciones didacticas,
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qué cambios se observaron en los procesos de ensefanza y aprendizaje respecto de unidades
anteriores, qué obstdculos surgieron, y tener un panorama ampliado acerca de las actitudes
manifestadas por los alumnos al utilizar material con RA.

Luego de explicar en la primera clase la manera en que se iba a llevar adelante la practica de la
unidad 6 con material con tecnologias con RA, la mayoria de los alumnos se notaron
entusiasmados. Realizaron diversas preguntas respecto a la aplicacion que debian descargar, asi
como la manera en que debian trabajar.

Para la segunda clase, muchos ya habian realizado lo solicitado anteriormente, y ademas habian
estado explorando por su cuenta el material aumentado, e intentado resolver los ejercicios
practicos aumentados planteados. Aqui surgieron comentarios de dos alumnos que manifestaron
no tener el sistema operativo que necesitaba la aplicacion utilizada, en estos casos, los alumnos
solo participaron durante las clases en la visualizacion de la informacion aumentada.

Para el grupo que pudo descargar, instalar y utilizar sin inconvenientes el material con RA, fue
posible visibilizar altos niveles de interaccion en clase que, de acuerdo a los comentarios de la
docente a cargo, fue mayor que durante las unidades anteriores. Cuando la profesora hacia
preguntas relacionadas con las resoluciones de los ejercicios aumentados, los alumnos
respondian y participaban.

Fue interesante ver como en la clase tanto la docente como los alumnos se apropiaron de la
propuesta didactica incorporando a “Carlitos, el asistente virtual”. Se escuchaban regularmente
comentarios como: “Porque Carlitos mostrd tal cosa en la pizarra virtual”, o “Carlitos dijo que
para este ejercicio convenia utilizar un bucle con una variable logica”, o también “;Qué les
indico el robot respecto de este ejercicio?”.

La experiencia aulica con la guia de ejercicios con RA se llevd adelante en cuatro encuentros
sincronicos de dos horas cada uno. En lineas generales el grupo de la experiencia, se mostrd
interesado tanto en la tecnologia de RA en si, como en los contenidos brindados por la misma
para la realizacion de la guia practica de la unidad 6. El grupo prest6 atencion cada vez que la
docente intervenia, explicaba algin concepto de acuerdo al material con RA, o realizaba
preguntas. En este ultimo caso, siempre hubo buena participacion al momento de responder o
realizar comentarios del tema o del ejercicio que se estaba resolviendo.

Si bien hubo comentarios para mejorar el material, la devolucion a nivel general fue positiva. Las
sugerencias de mejora se relacionaron con que al retirar la cadmara del trigger la escena
aumentada se perdia, y hubiera sido bueno mantenerla, para que no tengan que estar apuntando
permanentemente al lugar. También les hubiera gustado recibir mayor informacion virtual en
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algunos ejercicios. Aun asi los alumnos sabian que el material era un prototipo, y que ésta era
una primera experiencia. Se notd que el grupo, en general, estuvo motivado para resolver los
ejercicios de la unidad con tecnologias con RA.

8.5. Revision de Examen Parcial
8.5.1. Sistema de Evaluacion y Calificacion

El examen parcial virtual abarco las unidades 4, 5 y 6 de la materia. La unidad 6 fue en la que se
trabajo con material con tecnologias de RA para el grupo de la experiencia, que tuvo 23
participantes, y con el material tradicional para el grupo de control, que tuvo 40 participantes.

Dicho examen parcial fue exactamente el mismo tanto para el grupo de la experiencia como para
el de control, con el objetivo de comparar y contrastar resultados respecto de la variable
calificacion. El parcial consistidé en una evaluacion de un desarrollo de un ejercicio a programar
por el alumno y ademés una serie de ocho preguntas con opcion de eleccion de respuesta
multiple. Cada pregunta estaba programada con 3 a 6 posibles respuestas, donde el alumno debia
escoger la acertada. Solo una respuesta era correcta.

De esas ocho preguntas con respuesta de opcion multiple, cuatro de ellas evaluaban los
contenidos alcanzados por la unidad 6, y alli es donde se pone el foco de andlisis respecto de los
resultados en esta seccion, considerando estas cuatro preguntas como el cien por ciento del
examen parcial a los fines de la investigacion.

A continuacién se analizan los resultados de cada pregunta del examen.

8.5.1.1. Pregunta 1 - Resultados

De los 40 alumnos que pertenecian al grupo de control, 37 de ellos respondieron correctamente a
la primera pregunta. Si se toma el total de este grupo como el cien por ciento, se obtiene que un
92,5% de los alumnos respondieron de manera correcta.

Al realizar un contraste con el grupo de la experiencia, con un total de 23 alumnos, se obtiene
que los 23 alumnos respondieron correctamente a la primera pregunta. Si se toma el total de este
grupo como el cien por ciento, se obtiene que el 100% de los alumnos respondieron de manera
correcta.
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Esto permite visibilizar una mejora de un 7,5% entre las respuestas correctas del grupo de la
experiencia frente a las del grupo de control.

8.5.1.2. Pregunta 2 - Resultados

De los 40 alumnos que pertenecian al grupo de control, 28 de ellos respondieron correctamente a
la segunda pregunta. Si se toma el total de este grupo como el cien por ciento, se obtiene que un
70% de los alumnos respondieron de manera correcta.

Al realizar un contraste con el grupo de la experiencia, con un total de 23 alumnos, se obtiene
que 21 alumnos respondieron correctamente a la segunda pregunta. Si se toma el total de este
grupo como el cien por ciento, se obtiene que un 91,3% de los alumnos respondieron de manera
correcta.

Esto permite visibilizar una mejora de un 21,3% entre las respuestas correctas del grupo de la
experiencia frente a las del grupo de control.

8.5.1.3. Pregunta 3 - Resultados

De los 40 alumnos que pertenecian al grupo de control, 33 de ellos respondieron correctamente a
la tercera pregunta. Si se toma el total de este grupo como el cien por ciento, se obtiene que un
82,5% de los alumnos respondieron de manera correcta.

Al realizar un contraste con el grupo de la experiencia, con un total de 23 alumnos, se obtiene
que 19 alumnos respondieron correctamente a la tercera pregunta. Si se toma el total de este
grupo como el cien por ciento, se obtiene que un 82.6 % de los alumnos respondieron de manera
correcta.

Esto permite visibilizar casi una igualdad de porcentajes entre las respuestas correctas del grupo
de la experiencia frente a las del grupo de control.

8.5.1.4. Pregunta 4 - Resultados

De los 40 alumnos que pertenecian al grupo de control, 37 de ellos respondieron correctamente a
la cuarta pregunta. Si se toma el total de este grupo como el cien por ciento, se obtiene que un
92,5% de los alumnos respondieron de manera correcta.

Al realizar un contraste con el grupo de la experiencia, con un total de 23 alumnos, se obtiene
que 20 alumnos respondieron correctamente a la cuarta pregunta. Si se toma el total de este
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grupo como el cien por ciento, se obtiene que un 87 % de los alumnos respondieron de manera
correcta.

Esto permite visibilizar que frente a esta pregunta, el grupo de control respondi6 acertadamente
con un margen 5,5% mayor al del grupo de la experiencia. Este aspecto debera ser estudiado a
futuro en mayor profundidad.

8.5.2. Resultados Generales del Examen Parcial

A nivel general , entre los 40 alumnos que pertenecian al grupo de control, se respondieron 160
preguntas relacionadas a la unidad 6, cuatro por alumno. De este total de 160 preguntas
realizadas al grupo, 135 preguntas fueron respondidas correctamente. Esto arroja como resultado
que un 84,3% de las preguntas fueron respondidas de manera correcta.

Al realizar un contraste con el grupo de la experiencia, entre los 23 alumnos que pertenecian al
grupo de la experiencia, se respondieron 92 preguntas relacionadas a la unidad 6, cuatro por
alumno. De este total de 92 preguntas realizadas al grupo, 83 preguntas fueron respondidas
correctamente. Esto arroja como resultado que un 90,2 % de las preguntas fueron respondidas de
manera correcta.

Esto permite visibilizar una mejora de un 5,9 % entre las calificaciones asociadas a las respuestas
correctas del grupo de la experiencia frente a las del grupo de control.

La tabla 8.6. muestra los resultados mencionados.

Categoria Grupo de experiencia | Grupo de control | Diferencia
Pregunta 1 100% 92,50% 7,50%
Pregunta 2 91,30% 70% 21,30%
Pregunta 3 82,60% 82,50% 0,10%
Pregunta 4 87% 92,50% 5,50%

Total general 90,20% 84,30% 5,90%

Tabla 8.6. Resultados de calificaciones de los grupos de experiencia y control en términos de porcentajes.
Elaboracion propia.
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8.5.3. Resultados en base al Género, Edad, y Conocimientos Previos

Otros resultados que se obtuvieron estan relacionados con el género, la edad y los conocimientos
previos de programacion de los alumnos del grupo de la experiencia y sus resultados en el
parcial.

Respecto del género, los graficos de las figuras 8.32. y 8.33. muestran que del grupo de la
experiencia, los alumnos de género femenino obtuvieron un porcentaje de acierto en las
respuestas del 96 % mientras que los alumnos de género masculino obtuvieron un porcentaje de
acierto del 87 %.

Porcentaje de aciertos - Género
Errores.
4% Femenino

Figura 8.32. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial del género femenino del grupo de experiencia.
Elaboracion propia.

Porcentaje de aciertos - Género
Masculino

Errores
13%

Figura 8.33. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial del género masculino del grupo de experiencia.
Elaboracion propia.
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Respecto de la edad, el grafico de la figura 8.34. muestra una categorizacion por edades en la que
el rango de alumnos entre 20 y 23 afios obtuvo un porcentaje de acierto en las respuestas del 85
%, mientras que el rango que va entre 24 y 27 afios obtuvo un porcentaje de acierto del 100 %,
el rango de edades entre 28 y 30 afios obtuvo un porcentaje de acierto del 81,25 %, y el rango
que va entre los 31 y 40 afios obtuvo un porcentaje de acierto del 100 %.

Porcentaje de aciertos - Rango de Edades

100% 100%

BS%

20-23 24 -27 28-30 31-40

Figura 8.34. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial categorizado por edades del grupo de experiencia.
Elaboracion propia.

Finalmente, los graficos de las figuras 8.35. y 8.36. muestran que del grupo de la experiencia, los
alumnos que tenian conocimientos previos de programacion obtuvieron un porcentaje de acierto
en las respuestas del 96 % mientras que los alumnos que no tenian conocimientos previos
obtuvieron un porcentaje de acierto del 86 %.
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Porcentaje de aciertos - Con
conocimientos previos

Errores
4%

Figura 8.35. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial de los alumnos con conocimientos previos de
programacion del grupo de experiencia. Elaboracion propia.

Porcentaje de aciertos - Sin
conocimientos previos

Figura 8.36. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial de los alumnos sin conocimientos previos de
programacion del grupo de experiencia. Elaboracion propia.

8.6. Triangulacion de Resultados en base a los Instrumentos de
Recoleccion de Datos Implementados

En esta seccion se presenta un andlisis que pretende tomar en consideracion las caracteristicas,

aspectos y resultados que han sido recopilados y examinados por medio de las técnicas y los
diferentes instrumentos de recoleccion de datos implementados durante la experiencia dulica.
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Se establece aqui que, si bien existen puntos de convergencia y divergencia, cada instrumento
implementado posee informaciéon que se complementa con la informaciéon de los demaés
instrumentos, otorgando resultados consistentes a nivel general.

Los cuestionarios utilizados para obtener informacion desde la dptica de los alumnos respecto a
la utilizacién de tecnologias de RA han evidenciado una valoraciéon positiva tanto de la
experiencia aulica como de los materiales con tecnologias con RA. También revelé una
vinculacion entre las variables motivacion, atencion, interés y satisfaccion asociadas al
rendimiento académico al realizar la experiencia.

Las entrevistas realizadas a los docentes constatan lo afirmado por los alumnos, agregando
nuevos aspectos a considerar como el trabajo auténomo y la utilidad de la herramienta con RA a
través de una estrategia didactica que la canalice adecuadamente. Al mismo tiempo, ratifican un
incremento en el interés, atencidon, motivacion y satisfaccion en los alumnos.

La observacion participante confirma la informacion obtenida por medio de los dos instrumentos
anteriormente mencionados, y anade otros aspectos que no surgieron previamente, tales como las
situaciones didacticas enriquecidas con la incorporacion de material con RA, y el nivel de
participacion y de interaccion observado entre los alumnos entre si, y con la docente.

En términos de las variables de entrada de los participantes, pareciera haber algunas diferencias
entre el género femenino y el masculino, y el tener conocimientos previos sobre el tema y no
tenerlos, pero estos aspectos deberian ser abordados con estadisticos especificos y la muestra no
es suficiente para realizar conclusiones. En cuanto a la edad, no se observan grandes diferencias
en los porcentajes, aunque también deberia ser un tema a profundizar a futuro.

Finalmente, el anélisis de resultados de los exdmenes parciales reflejan un mejoramiento en las
calificaciones del grupo de la experiencia frente a las del grupo de control. Estos resultados van
en consonancia con todo lo expuesto previamente a partir de los demds instrumentos de
recoleccion de datos.

8.7. Discusion

A partir de este analisis de estudio de caso, y de todos los resultados obtenidos, tanto en la
experiencia aulica como con las investigaciones analizadas en capitulos previos, se pretende dar
respuesta a las preguntas de investigacion propuestas para este trabajo de tesis.
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A continuacion se hace mencion de las preguntas y se responde con una sintesis de todo lo
investigado a cada una de ellas :

e ,Qué tipos de experiencias educativas se estan desarrollando con tecnologias de Realidad
Aumentada? {En qué niveles educativos?

Como se ha detallado en el capitulo 3 de este trabajo, desde hace ya varios afios se desarrollan
numerosas experiencias educativas que incorporan tecnologias con RA. A medida que se avanza
en el tiempo, las tecnologias evolucionan y permiten crear experiencias mas complejas y reales.
Se han realizado experiencias con libros y materiales aumentados; en aulas y en laboratorios para
evitar riesgos fisicos. Las experiencias educativas se realizan sobre un amplio espectro de
disciplinas y temas. Las investigaciones analizadas en este trabajo comprenden ramas como la
Arquitectura, Matematicas, Arte, Biologia, Medicina, entre otras. La utilizacién de tecnologias
con RA abarca todos los niveles educativos.

El estudio de caso realizado en el marco de este trabajo de tesis propone una experiencia
educativa en una catedra relacionada con el aprendizaje de la programacion en el nivel
universitario. Se crea una guia de trabajos practicos aumentada, con un personaje virtual que, a
través de su voz y una pizarra virtual, brinda feedback acerca de los ejercicios que los alumnos
deben resolver. Esta experiencia entonces muestra también una posibilidad de trabajo en temas
de Programacion con RA en el &mbito universitario.

e ,Qué tipos de aplicaciones se utilizan? ;Se tiene acceso a estas aplicaciones o a
materiales educativos con RA?

Tal como se ha explicitado en el capitulo 3 de este trabajo, para el desarrollo de las experiencias
educativas se utilizan librerias de RA (Vuforia, Wikitude, LayAR, ARcore, etc.) que
generalmente involucran cierto nivel de conocimientos de programacion; y herramientas de
autor, que permiten crear proyectos educativos con RA sin necesidad de contar con
conocimientos de programacion. Algunos ejemplos de estas herramientas de autor son:
Augmented Class, Aumentaty Creator and Scope, Zappar, Augment, entre otros (Moralejo et al.,
2014; Salazar, 2019; Artola, 2019).

Algunas librerias y herramientas de autor son gratuitas, otras son gratuitas con limitaciones y
otras tienen licencia con pago. En la actualidad, todas estas aplicaciones utilizan directamente los
smartphones de los usuarios como hardware necesario, ya que alli se pueden visualizar todos o la
mayoria de los elementos virtuales que se agregan al entorno real. En algunos casos, se tiene
acceso libre al material educativo con RA generado para la realizacion de la experiencia. En
otras situaciones el acceso es restringido, o de pago.
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Para el estudio de caso de este trabajo, se utilizdO una herramienta de autor denominada
“Augmented Class”. Es una herramienta de libre acceso que corre sobre el sistema operativo
Android. El material creado y utilizado para la experiencia esta disponible para ser utilizado, y se
puede acceder a ¢l a través del enlace que se encuentra en el capitulo 6 de este trabajo.

e ,Como se ven afectados los procesos de ensefianza y aprendizaje con la incorporacion de
RA?

La incorporacion de tecnologias con RA a los escenarios educativos dentro de una propuesta
pedagodgica adecuada, permiten ampliar las posibilidades de comprension de contenidos durante
los procesos de ensefanza y aprendizaje. Esto es posible gracias a que cuando los alumnos
trabajan con agregados virtuales sobre objetos reales pueden desarrollar capacidades espaciales,
incrementar sus habilidades practicas, e incluso evitar riesgos fisicos (Cozar et al., 2015;
Fernandez-Robles, 2018; Akcayir et al., 2016; Cabero y Barroso, 2016b).

La utilizacion de RA permite trabajar en escenarios inexistentes en la vida real, o de dificil
acceso. Permite reducir la brecha entre los equipamientos reales disponibles que en muchas
ocasiones no son suficientes para la cantidad de alumnos que puede utilizarlos (Cubillo et al,
2014; Akcayir et al., 2016; Fabregat, 2012; Cabero y Barroso, 2016a).

Seglin algunos estudios, el trabajar con tecnologias de RA produce un aumento en algunas
variables internas al alumno que mejoran su proceso de aprendizaje tales como la motivacion, la
atencion, la curiosidad, y el interés. Los alumnos pueden trabajar con mayor autonomia, llevando
su propio ritmo de estudio, lo cual les brinda una sensacion de control y de satisfaccion que
consecuentemente influye de manera positiva en los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Navarro, 2003; Lamas, 2015; Tejedor, 2003; Martin-Gutierrez et al., 2014).

El estudio de caso realizado en este trabajo permitid observar una mejora en los procesos de
aprendizaje. Los alumnos demostraron mayor interaccién y hubo un aumento generalizado en el
interés y en la atencion. Estaban motivados para aprender y resolver los ejercicios a partir del
material aumentado. Respecto de los procesos de ensefanza, los docentes valoraron la
experiencia como de gran utilidad para ayudar al alumno a trabajar mas independientemente, y al
docente a aliviar su carga de trabajo.

e ,Cuales son las limitaciones a la hora de implementar RA en el aula universitaria?

Acorde a lo abordado en el capitulo 3, las principales limitaciones encontradas son la falta de
conocimiento del potencial de esta herramienta tecnolodgica por parte de los docentes y de las
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instituciones, y vinculado con esto, la necesidad de rediseiio de planificaciones pedagogicas o
actualizacion de propuestas didacticas para proporcionar contenidos al decidir utilizar materiales
con RA (Cabero y Marin, 2018; Cubillo et al., 2014).

Otro asunto no menor en importancia esta relacionado con el software a utilizar. Si se utilizan
librerias de RA se deben poseer conocimientos de programacion, o depender de un experto para
el desarrollo del material requerido. Si se utilizan herramientas de autor, se debe investigar
acerca de cudl seria la adecuada para desarrollar el material o el proyecto, debido a la fluctuacion
permanente entre la cantidad y variedad de éstas en el tiempo.

Para el estudio de caso realizado en este trabajo, se utilizd una herramienta de autor gratuita, con
posibilidades de disefio y creacion de proyectos suficientes para la experiencia que se deseaba
realizar, pero tuvo la limitacién de que s6lo funciond para dispositivos con sistema operativo
Android.

e ,Qué ejemplos de éxito, respecto del mejoramiento del rendimiento académico al utilizar
RA, se conocen?

Como se expone en el capitulo 5 de este trabajo, existen investigaciones que evidencian un
mejoramiento en el rendimiento académico al utilizar tecnologias con RA. Estas investigaciones
son las realizadas por Cabero et al. (2016), Di Serio et al. (2013), Fonseca et al. (2016), Hartin et
al. (2020), Lopez-Belmonte et al. (2020), Martin-Gutierrez et al. (2014), Redondo et al. (2014) y
Sommerauer y Miiller (2013).

Los resultados obtenidos luego del anélisis de todos los instrumentos utilizados en la experiencia
realizada para este trabajo de tesis, permiten también afirmar que existe una mejora en las
variables calificacion, motivacion, interés, atencion, y satisfaccion, las cuales se reflejan en un
aumento del rendimiento académico de los alumnos.

e ,Con qué instrumentos y técnicas trabajan los autores para realizar el andlisis de
rendimiento académico e impacto de la RA?

Los autores investigados utilizan instrumentos de recoleccion de datos como pretests y postests
creados ad hoc (Lopez-Belmonte et al., 2020; Redondo et al., 2014; y Sommerauer y Miiller,
2013). Otros utilizan instrumentos estandarizados (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013;
Fonseca et al., 2016; Harun et al., 2020; Martin-Gutierrez et al., 2014). Generalmente se mide la
fiabilidad de estos instrumentos mediante el indice de Alfa de Cronbach. También utilizan las
entrevistas formales e informales (Di Serio et al., 2013), e incluso examenes o evaluaciones de
aprendizaje (Cabero et al., 2016; Hartn et al., 2020; Redondo et al., 2014; y Sommerauer y
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Miiller, 2013). Se utiliza la técnica de la observacion participante para registrar informacion de
todo lo que acontece (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013; Harun et al., 2020;
Lopez-Belmonte et al., 2020; Martin-Gutierrez et al., 2014; y Sommerauer y Miiller, 2013).
Todos estos instrumentos y técnicas fueron también utilizados para el estudio de caso de este
trabajo.

e ,Qu¢ variables asociadas al rendimiento académico se ven impactadas por estas
experiencias?

Tanto en las experiencias analizadas como en el estudio de caso disefiado y llevado adelante en
este trabajo de tesis, se observa un impacto positivo principalmente en las variables motivacion,
atencion, interés, satisfaccion, y calificacion. También se observa que las experiencias surten un
efecto positivo en la confianza (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013) y en el nivel de utilidad
percibido (Redondo et al., 2014; Sommerauer y Miiller, 2013). Existe una mayor motivacion
para aprender nuevos contenidos (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013; Fonseca et al., 2016;
Lopez-Belmonte et al., 2020; Martin-Gutierrez et al., 2014; Redondo et al., 2014), los alumnos
estan mas atentos (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013) y se demuestran niveles altos de
interés (Di Serio et al., 2013; Martin-Gutierrez et al., 2014; Sommerauer y Miiller, 2013). En el
caso de estudio, los alumnos manifiestan sentir satisfaccion al aprender y al interactuar con el
material aumentado. Ademas, al analizar los resultados de los examenes parciales se visibiliza un
aumento en las calificaciones, aunque queda como trabajo futuro analizar lo ocurrido con la
pregunta 4 del estudio de caso, ya que el grupo control tuvo mejores resultados.

También se encontrd a partir de la experiencia llevada a cabo, que los alumnos trabajan de
manera mas autébnoma, y disfrutan el aprender y realizar ejercicios con materiales con RA. Esto
también es reportado por autores tales como Di Serio et al. (2013), Lopez-Belmonte et al. (2020)
y Martin-Gutierrez et al. (2014). Sienten curiosidad frente a las estrategias didacticas que utilizan
materiales aumentados, tal como se encontr6 en este trabajo y en Cabero et al. (2016), Di Serio et
al. (2013) y Redondo et al. (2014), y en algunos casos pueden aprender acerca de conceptos
abstractos que se pueden ver con mas claridad al utilizar RA, o incluso desarrollar mayores
habilidades espaciales (Cubillo et al., 2014; Cabero y Barroso, 2016b).

También se consideré el género, edad y los conocimientos previos de los estudiantes
participantes en la experiencia realizada. En este caso, solo se observan algunas diferencias en
los porcentajes de mejora en la calificacion segun el género (con alguna ventaja en los resultados
del género femenino), y ademads, al separar por conocimientos previos se visualizan mejores
calificaciones en aquellos con conocimientos previos. Esto puede incidir entonces en los
resultados finales alcanzados, pero en este trabajo se deja como una linea a futuro, y lo analizado
sirve para abrir las puertas para la investigacion en este sentido. También queda para estudiar en
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profundidad cémo han afectado estas variables al grupo de control, ya que los hallazgos pueden
también servir para una comparacion. Estos estudios se continuaran de forma posterior a esta
tesis.

Finalmente, es posible afirmar que el impacto producido en las variables previamente
mencionadas (interés, atencion, autonomia, curiosidad, motivacion y satisfaccion), tanto en las
investigaciones analizadas como en el estudio de caso realizado en el marco de este trabajo de
tesis, pueden aportar a un mejoramiento en el rendimiento académico.

8.8. Recapitulacion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante los distintos instrumentos de
recoleccion de datos implementados. Se realiza un andlisis de la evaluacion diagnodstica y del
postest con foco en la valoracion de los alumnos de la experiencia y del material con RA
utilizado, y en las variables objeto de estudio para este trabajo que se vinculan con el
rendimiento académico. Tanto la experiencia como el material con RA utilizado es valorado
positivamente. Surgen ademas otras variables interesantes a considerar tales como la curiosidad,
la confianza y el nivel de utilidad percibido por los alumnos.

Se realiza una resefia de las entrevistas realizadas a los docentes involucrados en la experiencia
aulica. A través de las mismas es posible obtener una perspectiva que arroja resultados positivos
respecto del nivel de participacion e interaccion de los alumnos. Se mencionan obstaculos y
aspectos que surgieron para mejorar o estudiar en mayor profundidad a futuro, y se sefala la
utilidad de la propuesta didactica con tecnologias de RA en términos de trabajo autdnomo del
alumno y del rol del docente.

Luego, se expone lo registrado por medio de la observacion participante, que arroja resultados
mas dificilmente visibilizados en los demas instrumentos de recoleccion de datos, tales como el
nivel de participacion e interaccion, entre otros elementos que se ponen en juego frente a las
situaciones didacticas vivenciadas.

Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis de los resultados de los examenes parciales de los
alumnos, constatando a nivel general un incremento en las calificaciones del grupo de la

experiencia al compararlas con las del grupo de control.

Finalmente, se realiza una discusion y reflexion en base a todos los datos obtenidos y analizados
con el fin de dar respuesta a las preguntas de investigacion de este trabajo de tesis.
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9. Conclusiones y Lineas Futuras de la
Investigacion

Resumen

En el presente capitulo se mencionan los aportes de esta tesis tomando como base los objetivos y
las preguntas de investigacion planteadas en el primer capitulo del trabajo. Se pretende presentar
los resultados mas significativos obtenidos en funcion a dichos objetivos y establecer
conclusiones.

Luego, se describen los aportes del trabajo en relacion al contexto donde se llevd a cabo el
estudio de caso. También se mencionan algunas limitaciones del estudio.

Por ultimo, se presentan las lineas futuras de investigacion que se originan a partir del trabajo de
tesis realizado.

9.1. Conclusiones Generales

Este trabajo de tesis permite visibilizar la aplicacion de tecnologias de Realidad Aumentada en
diferentes contextos educativos, sus caracteristicas, los elementos de hardware y software
necesarios para su utilizacion, y su encuadre como herramienta, que mediante diferentes
estrategias pedagdgicas, la incorporan en distintos niveles educativos.

También es posible establecer vinculaciones entre la Realidad Aumentada y el rendimiento
académico de los alumnos, a través de algunas variables que se asocian a éste. En este trabajo se
puso foco principalmente en el andlisis de las variables motivacion, atencidn, interés,
satisfaccion, y calificacion.

Se realizé un andlisis acerca de la utilizacion de la RA en diferentes escenarios educativos y se
indag6 sobre aspectos relacionados con el rendimiento académico. Se investigd acerca de la

vinculacion que existe entre la RA y las variables que influyen en el rendimiento académico.

Para los andlisis previamente mencionados se implementd una revision sistematica de literatura,
que consistid en un proceso de busqueda, analisis y seleccion de publicaciones, con criterios de
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inclusion y exclusion de articulos, a los fines de obtener aquellos que se alinean con los ejes de
trabajo propuestos en esta investigacion.

Las investigaciones seleccionadas y discutidas en este trabajo afirman que existe una mejora en
el rendimiento académico de los alumnos, la cual se manifiesta por medio de diferentes variables
asociadas (tales como la motivacion, interés, atencion, y calificacion, entre otras) a la utilizacion
de tecnologias de RA, bajo estrategias didacticas apropiadas.

Luego se disefid un material educativo con RA y una experiencia que utiliza dicho material para
ser aplicada en el dmbito de ensefianza universitario, y se realizé un estudio de caso a fin de
obtener resultados propios, que se discuten en conjunto con los resultados encontrados a través
de las investigaciones previamente analizadas a partir de una revision sistematica de literatura.

Respecto de los resultados del estudio de caso desarrollado en esta tesis, se concluye que los
alumnos recibieron y trabajaron con el material con RA motivados, manifestando su curiosidad,
y luego interés al trabajar sobre la guia de trabajo practico aumentada. Calificaron el material con
RA como atractivo, al compararlo con otros materiales que venian trabajando durante las
unidades anteriores. Muchos de ellos expresaron sentir satisfaccion de logro, al haber
completado los ejercicios practicos con el material con RA. Los resultados de los exdmenes
parciales arrojan una calificaciéon mayor en el grupo de la experiencia respecto del grupo de
control, si bien esto es alentador respecto del uso de tecnologias de RA, no se considera un
resultado concluyente debido a la muestra con la que se ha trabajado. Al mismo tiempo, la
investigacion deja abierta la puerta para profundizar en la incidencia de variables de entrada tales
como el género, la edad y los conocimientos previos, que muestran, en porcentajes, algunas
diferencias en los resultados de las calificaciones.

Los resultados obtenidos a partir del estudio de caso, permiten confirmar algunos de los aportes
encontrados a partir de la investigacion tedrica, y permiten afirmar que la utilizacion de
tecnologias de RA, bajo un encuadre pedagdgico adecuado, tiene un impacto positivo en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, se comparte lo indicado en investigaciones
que muestran un aumento en la motivacion (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013; Fonseca et
al., 2016; Lopez-Belmonte et al., 2020; Martin-Gutierrez et al., 2014; Redondo et al., 2014),
satisfaccion (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013; Fonseca et al., 2016; Lopez-Belmonte et
al., 2020; Redondo et al., 2014), interés (Di Serio et al., 2013; Martin-Gutierrez et al., 2014;
Sommerauer y Miiller, 2013) , atencion (Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013) , y curiosidad
(Cabero et al., 2016; Di Serio et al., 2013; Redondo et al., 2014).

Estas variables inciden en la mejora del rendimiento académico de los alumnos.
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9.2. Aportes al contexto donde fue desarrollado este trabajo

El disefio y desarrollo de la experiencia de este trabajo fue realizado para la catedra “Expresion
de problemas y algoritmos” perteneciente al Instituto de Desarrollo Econdomico e Innovacion de
la Universidad Nacional de Tierra del Fuego.

Los docentes involucrados valoraron la experiencia en su totalidad como enriquecedora y
positiva, y consideraron que la experiencia tiene un alto potencial, no s6lo durante la clase, sino
fuera de ella.

La propuesta didactica presentada, mediada a través de tecnologias con RA, se considera de gran
utilidad tanto para los alumnos como para los docentes. El tener un “asistente virtual de catedra”
al cual un alumno puede acudir, de manera sencilla, a través de su dispositivo moévil se presenta
como un beneficio innovador para los procesos de enseianza y aprendizaje.

La ayuda del asistente virtual (un robot 3D animado en este caso), en el material creado con
tecnologias con RA, para la resolucion de ejercicios es considerado por los docentes como una
herramienta valiosa y eficaz.

Se observa que el alumno genera mayor autonomia para la realizacidon de los ejercicios, y al
mismo tiempo fortalece el cambio del rol docente durante los encuentros sincronicos, que guia y
acompana la participacion de los alumnos que vienen con trabajo previo realizado. Esta
propuesta puede ser provechosa especialmente en catedras donde la matricula de alumnos es alta,
y el equipo docente escaso.

9.3. Limitaciones y Lineas Futuras de Investigacion

Como linea de trabajo a futuro, se considera de interés continuar con la investigacion de
herramientas de autor emergentes que permitan optimizar la creacion de materiales aumentados
con fines educativos. De esta manera, los docentes o expertos en contenidos contaran con mas
opciones de incorporacion de contenido virtual, y funcionalidades para las diferentes plataformas
de los dispositivos que los alumnos utilicen.

Otra futura linea de investigacion de interés consiste en profundizar en las variables asociadas al

rendimiento académico y su vinculacion con las tecnologias de RA. Esta investigacion obtiene
resultados similares a los encontrados en la revision sistemdtica de la literatura, sin embargo, la
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muestra no permite ser concluyente. Se aporta a sostener los resultados previos encontrados en
otros estudios. Al mismo tiempo, se abre la puerta para investigar en variables de entrada que
también pueden incidir en los resultados tales como género, edad y conocimientos previos.

Por ultimo, se espera avanzar en el disefio y desarrollo de materiales educativos con tecnologias
con RA en otras catedras en el &mbito universitario, con el uso de un “asistente virtual”, que
acompaie a los alumnos a realizar ejercicios, a fines de obtener resultados con una muestra mas
amplia y diversa de alumnos de nivel universitario.
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Anexo 1 - Evaluacion Diagnostica y
Postest

EVALUACION DIAGNOSTICA

Parte A

Apellido y Nombre:

Edad:

Sexo: F - M - Otro

Nacionalidad: Argentino - Extranjero

Escuela de procedencia: Publica - Privada

Titulo secundario relacionado con la carrera: SI- NO

Otros estudios universitarios previos a esta carrera: SI- NO

En caso de haber realizado estudios universitarios previos, fueron completados?: SI-NO

Parte B
Indicar cudles de los siguientes dispositivos informéaticos posee:

PC —NOTEBOOK — NETBOOK- TABLET — SMARTPHONE-
Indicar qué tareas realiza con la computadora:

TRABAJO — ESTUDIO — RECREACION —

BUSQUEDA DE INFORMACION (musica, noticias, novedades)
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REDES SOCIALES

Lugar usual de conexion a Internet:

CASA — UNIVERSIDAD — TRABAJO — CASA DE FAMILIAR O AMIGO - DESDE EL
CELULAR - NO ME CONECTO

(Ha utilizado alguna vez alglin software para aprender a programar?: SI — NO

Si ha utilizado software para programar, ;Lo ha hecho por indicacion de algin docente o por
iniciativa propia? INDICACION DOCENTE — INICIATIVA PROPIA

(Ha visto o utilizado alguna vez algin software con tecnologias de Realidad Aumentada?: SI
-NO

En caso de haber respondido afirmativamente a la pregunta anterior, favor de comentar qué ha
visto o realizado, con qUE SOTTWATE, C1C. ... ..ottt

(Qué sitios/servicios/redes disponibles en la web consulta como apoyo para el estudio?

YOUTUBE — PAGINAS WEB - FACEBOOK — TWITTER — FOROS — OTROS — NINGUNO
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POSTEST (IMMS tomado de Barroso et al., 2016)

Nombre y Apellido:

Conteste lo mas sinceramente posible a los datos que se piden. Lea atentamente las diversas

preguntas y seleccione la opcion de respuesta que le resulte mas proxima o que mejor se ajuste a

su situacion. Tenga en cuenta que no hay respuestas correctas ni incorrectas.

Elija la opcidn correspondiente a la respuesta elegida considerando su grado de acuerdo con la

afirmacion:

Son siete las opciones de respuesta, desde 1= Completamente en desacuerdo a 7=

Completamente de acuerdo.

Tenga en cuenta que RA se refiere al término Realidad Aumentada.

10

11

Cuando vi por primera vez la leccion de la Unidad 6, tuve la impresion de que seria
facil para mi (C)

Habia algo interesante en los materiales con RA que me llamoé la atencion (A)
Este material es mas dificil de entender de lo que me gustaria que fuera (C)

Después de la informacion de introduccion, me senti seguro de que yo sabia lo que
tenia que aprender de esta leccion (C)

Completar los ejercicios de esta leccion me dio una sensacion de satisfaccion de logro

(S)

Es claro para mi como el contenido de este material esta relacionado con cosas que
ya sé (R)

La informacion era tanta que me era dificil recordar los puntos importantes (C)
La tecnologia de la RA me llama la atencion (A)

No habia imagenes, videos y textos que me mostraron como este material podria ser
importante para algunas personas (R)

Completar esta leccion con éxito era importante para mi (R)

La calidad del material en RA me ayudé a mantener la atencion (A)
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

El material era tan abstracto que era dificil mantener mi atencion en ¢l (A)

Mientras trabajaba en esta leccion, yo estaba seguro de que podia aprender el
contenido (C)

He disfrutado esta leccion tanto que me gustaria saber mas sobre este tema (S)

Las imagenes, videos y textos que he descubierto a través de la leccion son poco
atractivos (A)

El contenido de este material es relevante para mis intereses (R)

La forma de organizar la informacion usando esta tecnologia me ayudo6 a mantener
la atencion (A)

Hay explicaciones o ejemplos de cOmo la gente usa el conocimiento de esta leccion

R)

Era dificil descubrir la informacion digital asociada con la imagen real (C)

La informacion descubierta a través de la experiencia estimul6 mi curiosidad (A)
Me gusté mucho el estudio de esta leccion (S)

La cantidad de repeticion de las actividades me aburre (A)

El contenido y el material audiovisual en esta leccion transmiten la impresion de que
su contenido vale la pena conocer (R)

He aprendido algunas cosas de la RA que fueron sorprendentes o inesperadas (A)

Después de trabajar en esta leccion por un tiempo, yo estaba seguro de que iba a ser
capaz de pasar una prueba sobre el contenido presentado (C)

Esta leccion no era relevante para mis necesidades, porque yo ya sabia mas del
contenido (R)

Los logros alcanzados, me ayudaron a sentirme recompensado por mi esfuerzo (S)
La variedad de material audiovisual ayudé a mantener mi atencion en la leccion (A)
El material audiovisual es aburrido (A)

Podria relacionar el contenido de esta leccion con las cosas que he visto, hecho o
pensado anteriormente (R)
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31

32

33

34

35

36

Hay tanto contenido que es irritante (A)

Me sentia bien para completar con éxito esta leccion (S)

El contenido de esta leccion sera util para mi (R)
Realmente no pude entender el material en esta leccion (C)

La buena organizacion del material me ayudo a estar seguro de que iba a aprender
el contenido (C)

Fue un placer trabajar esta leccion que esta bien disefiada (S)
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Anexo 2 - Guion de Entrevista a Docentes

1. En lineas generales ;jcomo les resulto la experiencia con el Material con tecnologias de RA a
ustedes como docentes y como lo vieron en los alumnos?

2. ;/Qué cambios observaron en la dindmica de la clase con el uso del Material con RA con
respecto al tratamiento de temas anteriores?

3. Sabemos que el impacto del material no fue idéntico en todos los alumnos. ;ldentifican
ustedes alguna caracteristica que parezca estar incidiendo en forma positiva o negativa en la

aceptacion de este tipo de material?

4. ;Les parece que impacto mejor en grupos que venian con alguna dificultad, o impacto mejor
en aquellos alumnos que ya venian bien con la materia?

5. ;Observaron algun cambio en los procesos de ensefianza y aprendizaje a nivel general al

realizar la experiencia con RA?

7. ;Qué agregarian o modificarian en el material o en la experiencia para que resulte mas
enriquecedora? ; Qué limitaciones encontraron?

177



Anexo 3 - Preguntas del Examen Parcial

Pregunta 1

(Cual seria la porcion de codigo adecuada para que dado un niimero de dos cifras, el programa
devuelva ese numero con las cifras invertidas?. Ej. se ingresa 94, se devuelve 49. (El comienzo
del programa es el mismo para las tres posibilidades que se presentan).

programa intercambio
variables
num:numero
alreves:numero
resto: numero
chauultimo:numero
/felegir ahora la opcion correcta que continuaria el codigo
a.)
comenzar
pedir(num)
resto:=num%10
chauultimo:=num/10
alreves:=(resto * 10) + chauultimo
informar(alreves)

fin
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b.)

comenzar

pedir(num)

resto:=num%?2
chauultimo:=num/2
alreves:=(resto * 10) + chauultimo

informar(alreves)

fin

c.)

comenzar
pedir(num)

resto:=longitud(num)
chauultimo:=num/10
alreves:=(resto * 10) + chauultimo
informar(alreves)

fin
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Pregunta 2

(Cual es la linea faltante para que la siguiente porcion de codigo informe correctamente la
cantidad de unos que contiene un nimero binario ingresado por el usuario?

variables
comienzo:numero
binario:texto
largo:numero
posicion:texto
cantunos:numero
comenzar
comienzo:=1
cantunos:=0
pedir(binario)
largo:=longitud (binario)
mientras comienzo <= largo
comenzar
//aqui debe ir la linea faltante//
si posicion ="1"
cantunos:=cantunos + 1
comienzo:=comienzo + 1
fin
informar(cantunos)

a.) posicion:=sustraer(binario, comienzo, largo)

b.) posicion:=sustraer(binario, largo, largo)

c.) posicion:=sustraer(binario, comienzo, comienzo)
d.) posicion:=binario(comienzo, largo)

e.) posicion:=longitud(largo)
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Pregunta 3

El siguiente codigo:

resultado:=1

pedir(a)

pedir(b)

cont:=1

mientras cont <=b

comenzar
resultado:=resultado * a
cont:=cont + 1

fin

informar(resultado)

a.) Nunca entra al bucle mientras y devuelve 0.
b.) Devuelve el doble del producto de "a" por "b"
c.) Devuelve la potencia de "a" elevado a la "b"

d.) Genera un bucle infinito en tiempo de ejecucion
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Pregunta 4

Dadas las siguientes variables:
varl:='101101"

var2:=1

var3:=4

var4:=39

var5:=0

Si obtengo como resultado 3 en la variable var5, se debe a la ejecucion de cuél de las siguientes
lineas de coédigo:

a.) var5:=varl % var3

b.) var5:=sustraer(varl, var2, var3)
c.) var5:= var4 % var3

d.) var5:=longitud(varl)

e.) varS:=var4 / var3

182



Indice de Figuras

Figura 2.1. Continuo de Realidad - Virtualidad. Fuente: Milgram y Kishino (1994)................ 22
Figura 2.2. Patrones en blanco y negro. Fuente: commons.wikimedia.org........................... 24
Figura 2.3. Marcador nivel 2. Fuente: commons.wikimedia.org .............cooooevviiiiiiinin.n 25
Figura 2.4. Patron en blanco y negro integrado en imagen. Elaboracion propia..................... 25
Figura 2.5. Elemento 3D utilizado como marcador. Fuente: commons.wikimedia.org............. 26
Figura 2.6. RA basada en geolocalizacion. Fuente: commons.wikimedia.org ....................... 26

Figura 2.7. Proceso de captura, transformacion y visualizacion de informacion con
contenido con RA. Elaboracion propia. .............ooieiiiiiiiiiii i 29

Figura 2.8. Seccion “Inventor” de Augmented Class, para la creacion de escenas aumentadas.
Fuente: www. augmentedclass.Com ... .....oo.oiiiiiiiii e 30

Figura 2.9. Seccion “Visor” de Augmented Class para la visualizacion de escenas aumentadas.
Fuente: www. augmentedclass.Com ... ..ottt e 30

Figura 2.10. Ejemplo con entorno de desarrollo de Vuforia y Unity 3D. Fuente: Flickr.com .....31

Figura 2.11. Imagen de parte de la plataforma web ZapWorks.
Fuente: Www.zap. Works/deSIZNET/ .........iiiiii e e e 32

Figura 2.12. Esquema de temas abordados en el capitulo 2. Elaboracion propia.................... 33

Figura 3.1. Diagrama PRISMA para busqueda, evaluacion y seleccion de trabajos para el
capitulo 3. EIabOracion PrOPIa. .......e.eeententietteteitt et e et et et et et e et e rae e e e eeae e, 37

Figura 3.2. Evolucién de la Realidad Aumentada segun el ciclo publicitario de Gartner.
Fuente: http://Www.gartner.COML . ... ..ttt et et e e e ae e eaeenaas 38

Figura 3.3. Escenario simulado de entrenamiento industrial. Fuente: commons.wikimedia.org..41

Figura 3.4. Porcentaje de trabajos publicados respecto de los diferentes niveles educativos.
Fuente: VINCenzi (2019) . ... e e e 44

Figura 3.5. Porcentaje de trabajos publicados respecto de las principales areas tematicas.
Fuente: VINCenzi (2019) ... e e 44

Figura 3.6. Porcentaje de trabajos publicados por region en el mundo.
Fuente: VINCenzi (2019). ... e 45

183


https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vv3eghiuqab5
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vv3eghiuqab5
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.9ozv1rn7dn76
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.9ozv1rn7dn76
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.cuwlqtc580n4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.cuwlqtc580n4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.c6x7zoo7gczz
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.c6x7zoo7gczz
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.48pvadhfitxo
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.48pvadhfitxo
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.cpg0aekv7wm
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.cpg0aekv7wm
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.enzm2ybmy8y9
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.enzm2ybmy8y9
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.enzm2ybmy8y9
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.603j5toucpas
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.603j5toucpas
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.603j5toucpas
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3wwoklplrlld
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3wwoklplrlld
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3wwoklplrlld
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.rera9wm5xgfq
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.rera9wm5xgfq
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.havx12snhids
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.havx12snhids
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.havx12snhids
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n7fa3evd4rmx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n7fa3evd4rmx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.hnesd1gaphx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.hnesd1gaphx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.hnesd1gaphx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3wfgpv66ram7
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3wfgpv66ram7
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3wfgpv66ram7
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.c5ws2oqgdvtg
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.c5ws2oqgdvtg
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.njbvfn79q15
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.njbvfn79q15
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.njbvfn79q15
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.euxc7s6xmez3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.euxc7s6xmez3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.euxc7s6xmez3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.e50wy0pfn57v
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.e50wy0pfn57v
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.e50wy0pfn57v

Figura 3.7. Ejemplo de vista de un MagicBook con RA. Fuente: Billinghurst et al (2001)........ 46

Figura 3.8. Perspectiva desde una tercera persona del ejercicio Tierra - Sol con RA. Fuente:
Shelton y Hedley (2002) .. ..o e e e e et et e 47

Figura 3.9. Perspectiva en primera persona del ejercicio relacion Tierra - Sol con RA. Fuente:
Shelton y Headley (2002) .. .. oniineii it e 48

Figura 3.10. Algunos de los modelos 3D que pueden ser manipulados libremente usando las
paletas SMART. Fuente: Freitas y Campos (2008) .......viiiriiiiiiiiii i eieeee e 49

Figura 3.11. Alumnos trabajando con Construct 3D en el laboratorio. Inscripcion de una esfera
en un cono. Fuente: Kaufmann y Schmalstieg (2004) .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiee, 50

Figura 3.12. Alumnos trabajando con Construct 3D en el laboratorio. Trabajo con un vector.
Fuente: Kaufmann y Schmalstieg (2004) ..o e e, 51

Figura 3.13. Un profesor trabajando con Construct3D utilizando RA mientras se proyecta un

video de su construccion en tiempo real sobre una pantalla detras de ¢l. Fuente: Fuente:
Kaufmann y Schmalstieg (2004) .......ooiiii e e e 52

Figura 3.14. Imagen izquierda: un participante utilizando la aplicaciéon con RA. Imagenes
central y derecha: capturas de pantalla del modelo cerebral durante el desarrollo.
Fuente: Moro €t al. (202]1). ..ouniiniiii i e aee e 53

Figura 3.15. Esquema de temas abordados del capitulo. Elaboracién propia. ....................... 59

Figura 4.1. Diagrama PRISMA para busqueda, evaluacion y seleccion de trabajos para el

capitulo 4. EIaboracion PrOPIa. .......o..eeueenei et et et e 63
Figura 4.2. Variables contextuales e internas al alumno, asociadas a su rendimiento académico.

ElabOracion ProPIa. .. ...o..ueeei ettt ettt et e e e e aaans 74
Figura 4.3. Esquema de los temas abordados en el capitulo. Elaboracion propia. ................... 79

Figura 5.1. Diagrama PRISMA para busqueda, evaluacion y seleccion de trabajos para el
capitulo 5. EIaboracion PrOPia. .......o..eententiei et et et et e 83

Figura 5.2. Iméagenes de la utilizacion de la aplicacion con RA. Fuente: Redondo et al. (2014)..84

Figura 5.3. Cuestionario online con escala de Likert. Fuente: Redondo et al. (2014) .............. 85
Figura 5.4. Gréfico de resultados de los grupos experimentales y de control entre pretest y

postest. Fuente: Redondo et al. (2014).... ..o 86
Figura 5.5. Resultados de pre y postest. Fuente: Sommerauer y Miiller (2014)..................... 88
Figura 5.6. Presentacion de los apuntes de la investigacion. Fuente: Cabero et al. (2017)......... 89

184


https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.hwbm2ixa66uv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.hwbm2ixa66uv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6ynxvjenxwyp
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6ynxvjenxwyp
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6ynxvjenxwyp
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.mjxj5u4l19y6
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.mjxj5u4l19y6
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.mjxj5u4l19y6
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vazsltxyf34m
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vazsltxyf34m
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vazsltxyf34m
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.7wk550yp6s6e
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.7wk550yp6s6e
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.7wk550yp6s6e
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n1g78y33s1r3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n1g78y33s1r3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n1g78y33s1r3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.5jc53275wjv4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.5jc53275wjv4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.5jc53275wjv4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.5jc53275wjv4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.f0ldp7ml7x29
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.f0ldp7ml7x29
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.f0ldp7ml7x29
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.f0ldp7ml7x29
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.8iljmfqsg3v9
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.8iljmfqsg3v9
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.45fimac0ebto
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.45fimac0ebto
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.45fimac0ebto
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.75ucteqz5fjq
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.75ucteqz5fjq
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.75ucteqz5fjq
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.eh1oduoyg9ci
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.eh1oduoyg9ci
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.t8z4elcmfa0r
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.t8z4elcmfa0r
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.t8z4elcmfa0r
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ywkwnb9enw30
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ywkwnb9enw30
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.71bvhgmotl3s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.71bvhgmotl3s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.q02jpocx7npr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.q02jpocx7npr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.q02jpocx7npr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.p6036iyonl99
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.p6036iyonl99
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.fb74l1i6koou
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.fb74l1i6koou

Figura 5.7. a) Marcadores de RA que muestran el polo norte y el polo sur. b) Trabajo del
generador con los polos permitiendo visualizar las lineas del campo magnético, la corriente
eléctrica y la direccion de la misma. Fuente: Harun et al. (2020). ........cooviiiiiiiiiiiiiiinnne, 91

Figura 5.8. Ejemplo de actividad practica complementado con tecnologias con RA. Fuente:

Lopez-Belmonte et al.(2020). .....oiuiiniii i 94
Figura 5.9. Espacios de trabajo en el laboratorio eléctrico.

Fuente: Martin-Guti€rrez et al. (2014) ..ot e e 96
Figura 5.10. Notas de estudio del usuario a través de las notas de la aplicacion ElectAR.

Fuente: Martin-Gutiérrez et al. (2014). ..o e e 97
Figura 5.11. Imagenes de arte del renacimiento Italiano aumentadas con informacion,

preguntas y objetos 3D. Fuente: Di Serio et al. (2013) ......ooiiiriiiiiii e, 99
Figura 5.12. Esquema de topicos abordados en capitulo 5. Elaboracion propia. ................... 102

Figura 6.1. Vista de la ciudad virtual, los elementos distribuidos (flores y papeles), un
recorrido del robot con rastro rojo, y el punto que representa al robot sefialado con la flecha
anaranjada. Elaboracion propia..........c.oviiiiiiiiiiiii i e 105

Figura 6.2. Imagenes del personaje 3D para la experiencia con RA. “Carlitos, el asistente
virtual de catedra”. Elaboracion propia ...........ceveeeiuiiiiiiiiiiiie e 107

Figura 6.3. Guia aumentada de trabajo practico con triggers en cada ejercicio. Elaboracion
00 o) T 108

Figura 6.4. Ejemplo de escena aumentada con Carlitos brindando tips a los alumnos para la
resolucion de los ejercicios practicos. Elaboracion propia. ...........ocovviviiiiiiiiiiiiiiinian... 109

Figura 7.1. Esquema del disefo de la experiencia para la catedra “Expresion de problemas y
algoritmos”. E1aboracion ProPia. ......o..eeieteeie ettt e e et e e e e 120

Figura 8.1.Grafico de distribucion por edades - grupo de la experiencia. Elaboracion propia. ..129
Figura 8.2. Grafico de distribucion por edades - grupo de control. Elaboracion propia. ..........130
Figura 8.3. Grafico de distribucion por género - grupo de la experiencia. Elaboracion propia. .130
Figura 8.4. Grafico de distribucion por género - grupo de control. Elaboracion propia. ..........131

Figura 8.5. Grafico de distribucion respecto de titulo secundario relacionado a la carrera y
estudios universitarios previos - grupo de la experiencia. Elaboracion propia. .................... 132

Figura 8.6. Grafico de distribucion respecto de titulo secundario relacionado a la carrera y
estudios universitarios previos - grupo de control. Elaboracion propia. ...............cccoeininnn. 133

185


https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.jk35u69fzgvs
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.jk35u69fzgvs
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.jk35u69fzgvs
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.jk35u69fzgvs
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ll3kbpohdd39
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ll3kbpohdd39
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ll3kbpohdd39
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.tn8xrdhi651a
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.tn8xrdhi651a
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.tn8xrdhi651a
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ui2auro298x3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ui2auro298x3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.ui2auro298x3
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.osizfhvgj2nr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.osizfhvgj2nr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.osizfhvgj2nr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.syb987bpzv56
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.syb987bpzv56
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.8eidqn3iluni
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.8eidqn3iluni
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.8eidqn3iluni
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.8eidqn3iluni
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.47vz4za31v
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.47vz4za31v
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.47vz4za31v
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.r23b2ljm1sb4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.r23b2ljm1sb4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.r23b2ljm1sb4
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.c0ahcvtjhz6s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.c0ahcvtjhz6s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.c0ahcvtjhz6s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.sky03v7yg3fe
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.sky03v7yg3fe
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.sky03v7yg3fe
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3lqjiilz3bn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3lqjiilz3bn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.lwkrip4kjyjo
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.lwkrip4kjyjo
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.tlgqtnt9ceoa
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.tlgqtnt9ceoa
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.h2bsejog9hcv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.h2bsejog9hcv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6qgvd0wh27zj
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6qgvd0wh27zj
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6qgvd0wh27zj
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.nn2vjvnmez5s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.nn2vjvnmez5s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.nn2vjvnmez5s

Figura 8.7. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion de los dispositivos informaticos -
grupo de la experiencia. Elaboracion propia.  ........oiiiiiiiiiiiii e 133

Figura 8.8. Grafico de distribucion respecto de los sitios, servicios o redes disponibles en la
web que los alumnos utilizan como apoyo para el estudio - grupo de la experiencia.
Elaboracion Propia. ........e.eieieti et e 134

Figura 8.9. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion de los dispositivos informaticos -
grupo de control. E1aboracion propia.........c..eoueiiiiiiiiiii i 134

Figura 8.10. Grafico de distribucion respecto de los sitios, servicios o redes disponibles en
la web que los alumnos utilizan como apoyo para el estudio - grupo de control. Elaboracion
00 o) 134

Figura 8.11. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion previa de algun software para
aprender a programar - grupo de la experiencia. Elaboracion propia................cooeieieinen.. 136

Figura 8.12. Grafico de distribucion respecto del conocimiento o utilizacion de software con
tecnologias de Realidad Aumentada - grupo de la experiencia. Elaboracion propia............... 136

Figura 8.13. Grafico de distribucion respecto de la utilizacion previa de algiin software para
aprender a programar - grupo de control. Elaboracion propia. ............c.oooiiiiiiiiiiiiinia 136

Figura 8.14. Gréfico de distribucion respecto del conocimiento o utilizacion de software con
tecnologias de Realidad Aumentada - grupo de control. Elaboracion propia. ..................... 137

Figura 8.15. Grafico representativo de respuesta de alumnos manifestando que al haber
disfrutado las clases con material con RA quisieran saber mds sobre el tema.
ElabOracion ProPia. .. .....iuiei ittt e e e e e e 138

Figura 8.16. Grafico representativo de respuesta de alumnos respecto de experimentar
placer al trabajar las clases con material con RA. Elaboracion propia...............c.oooiiienn... 139

Figura 8.17. Gréfico representativo de respuesta de alumnos respecto de completar con
¢éxito las clases de la experiencia con RA. Elaboracion propia.............cccooovviiiiiiiiiinniinnnnn. 140

Figura 8.18. Grafico representativo de respuesta de alumnos respecto a la organizacion del
material. Elaboracion propia. ...........o.oieiiiiiii e 141

Figura 8.19. Gréfico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto a la
variedad del material para obtener su atencion. Elaboracion propia. ...........ccoovvveeiiiinnnnn... 141

Figura 8.20. Grafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto a que la
presentacion del material genera deseos de conocer més del tema. Elaboracion propia. ......... 142

Figura 8.21. Porcentaje de respuestas de alumnos respecto de la relacion entre la calidad del
material y la atencion. EIaboracion propia. ...........ooeivuiiiiiiiiiiiiiii i 142

186


https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.sf9glvsflju2
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.sf9glvsflju2
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.sf9glvsflju2
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.pv4kri21etx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.pv4kri21etx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.pv4kri21etx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.pv4kri21etx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n258o6jomh1d
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n258o6jomh1d
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n258o6jomh1d
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.yf1abribeahz
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.yf1abribeahz
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.yf1abribeahz
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.yf1abribeahz
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.1qymfcvhuknm
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.1qymfcvhuknm
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.1qymfcvhuknm
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.86a85yvqmgbb
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.86a85yvqmgbb
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.86a85yvqmgbb
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.91z2ro3a1tkt
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.91z2ro3a1tkt
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.91z2ro3a1tkt
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n4m1d4iai2xd
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n4m1d4iai2xd
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n4m1d4iai2xd
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6nyssxe00q3t
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6nyssxe00q3t
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6nyssxe00q3t
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6nyssxe00q3t
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.xg5pv57sazsw
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.xg5pv57sazsw
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.xg5pv57sazsw
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.nwtjfbp78lpo
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.nwtjfbp78lpo
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.nwtjfbp78lpo
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.h8zqf6q8zlpc
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.h8zqf6q8zlpc
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.h8zqf6q8zlpc
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3n7i3ai0hwst
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3n7i3ai0hwst
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.3n7i3ai0hwst
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vekv16q5sken
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vekv16q5sken
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.vekv16q5sken
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n1nkcjcetjmx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n1nkcjcetjmx
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.n1nkcjcetjmx

Figura 8.22. Grafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto a
la relacion entre la informacion virtual del material con RA y los contenidos previos.
ElabOracion ProPia. . .. .e..ei ettt et et e et e e e e e 143

Figura 8.23. Grafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto de su
agrado al trabajar durante la clase con la guia practica aumentada. Elaboracion propia...........144

Figura 8.24. Grafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos respecto de cémo
se sentian para completar los ejercicios practicos. Elaboracion propia.............cc.ovvviiinnn. 145

Figura 8.25. Grafico representativo de porcentaje de respuesta de alumnos al consultarles si la
cantidad de repeticion de las actividades los aburria. Elaboracion propia. .................o.o..e. 145

Figura 8.26. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto a tener sensacion de
satisfaccion de logro al completar los ejercicios. Elaboracion propia...............ooevvviiiniinnnn. 147

Figura 8.27. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto al sentirse
recompensados por sus esfuerzos en base a los logros alcanzados. Elaboracion propia. ......... 148

Figura 8.28. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto del factor de la
curiosidad. E1aboracion Propia. .........oueiiuiiiiiii i 148

Figura 8.29. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto a cosas aprendidas
que hayan sido sorprendentes o inesperadas. Elaboracion propia. ...............oceviiiiiiniinnnnn. 149

Figura 8.30. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto del factor de la
confianza al trabajar en la primera clase con material con RA. Elaboracion propia. ............. 150

Figura 8.31. Grafico de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto del factor de la
confianza para pasar una prueba acerca del contenido luego de trabajar varias clases con el
material con RA. Elaboracion propia.........c.coouiiiiiiiiii e 150

Figura 8.32. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial del género femenino del
grupo de experiencia. EIaboracion propia. ............ocoiuiiuiiiiiiii i 157

Figura 8.33. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial del género masculino del
grupo de experiencia. E1aboracion propia. ..........ooeeviuiiiiiiiiiiiii i 157

Figura 8.34. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial categorizado por edades del
grupo de experiencia. EIaboracion propia. ............oooiuiiiiiiiiii i 158

Figura 8.35. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial de los alumnos con
conocimientos previos de programacion del grupo de experiencia. Elaboracion propia. ......... 159

Figura 8.36. Porcentaje de aciertos en las respuestas del parcial de los alumnos sin
conocimientos previos de programacion del grupo de experiencia. Elaboracion propia. ......... 159

187


https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6txmbh631xlv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6txmbh631xlv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6txmbh631xlv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.6txmbh631xlv
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.j9c76o26sw5u
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.j9c76o26sw5u
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.j9c76o26sw5u
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.atb61l51a6lr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.atb61l51a6lr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.atb61l51a6lr
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.bhkoiu5peg4j
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.bhkoiu5peg4j
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.bhkoiu5peg4j
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.gukykzrv9qn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.gukykzrv9qn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.gukykzrv9qn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.5tvdxralla37
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.5tvdxralla37
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.5tvdxralla37
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.te8k1zdopket
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.te8k1zdopket
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.te8k1zdopket
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.t1233ek23rs1
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.t1233ek23rs1
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.t1233ek23rs1
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.l088vwp38iqu
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.l088vwp38iqu
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.l088vwp38iqu
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.x07iprzf9uxn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.x07iprzf9uxn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.x07iprzf9uxn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.x07iprzf9uxn
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.74l2i1zhov5s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.74l2i1zhov5s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.74l2i1zhov5s
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.w5p8jwe62f3e
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.w5p8jwe62f3e
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.w5p8jwe62f3e
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.cexwfbs6no31
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.cexwfbs6no31
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.cexwfbs6no31
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.4y5fp8bc8h5i
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.4y5fp8bc8h5i
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.4y5fp8bc8h5i
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.w9cvhryld2b8
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.w9cvhryld2b8
https://docs.google.com/document/d/1ogY4F-JpaMa3TkTsvN02Lj3eEe-ahC6VTqUl32lc8Kc/edit#heading=h.w9cvhryld2b8

Indice de Tablas

Tabla 3.1. Autores, afio de publicacion, caracteristicas de RA en ambito educativo y
experiencia educativa con RA. Elaboracion propia.............coveeiiiiiiiiiiiiniiiiieiaeeennn, 58

Tabla 4.1. Definicion, caracteristicas y variables vinculadas con el rendimiento académico.
AT oTe) e 1o 10 0 1 0 (0] o - R 66

Tabla 5.1. Criterios de andlisis propuestos para las investigaciones. Elaboracion propia. ........ 100

Tabla 5.2. Investigaciones analizadas en el capitulo 5, ordenadas por primer autor.
ElabOracion ProPia. .....o..iuiiei ittt et 101

Tabla 6.1. Mensajes informales del personaje virtual a los alumnos con el feedback necesario
para cada ejercicio. Elaboracion propia. ..........ooeoiuiiiiiiiii e 112

Tabla 8.1. Resultados de analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach del instrumento.
ElabOracion ProPia. .. .....ouiiei ettt et et e e e 137

Tabla 8.2. Respuestas de alumnos respecto del nivel de seguridad acerca de lo que tenian que
aprender en la clase. Elaboracion propia. ..............ocoiiiiiiiiiii e 139

Tabla 8.3. Respuestas de alumnos en términos de porcentajes a distintas preguntas asociadas
a posibles dificultades para estudiar con el material con RA. Elaboracion propia.................. 143

Tabla 8.4. Porcentajes de respuestas de alumnos al consultarles respecto de temas
asociados a la variable atencion. Elaboracion propia. ............ooovieiiiiiiiiiiiiiiii 146

Tabla 8.5. Tabla de porcentaje de respuesta de los alumnos respecto de la utilidad percibida.
Elaboracion ProPia. ........euiini ettt et e e 151

Tabla 8.6. Resultados de calificaciones de los grupos de experiencia y control en términos de
porcentajes. EIaboracion Propia............o.uieiiniiii i 156

188


https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.u0ktgb86med2
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.u0ktgb86med2
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.u0ktgb86med2
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.dyfa6jdst9l
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.dyfa6jdst9l
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.dyfa6jdst9l
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.u02nt2b4fist
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.u02nt2b4fist
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.37p8kh8x12zr
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.37p8kh8x12zr
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.37p8kh8x12zr
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.jyshau6w29gy
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.jyshau6w29gy
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.jyshau6w29gy
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.mb3q8f3u0h8r
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.mb3q8f3u0h8r
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.mb3q8f3u0h8r
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.d7ibqcmw790n
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.d7ibqcmw790n
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.d7ibqcmw790n
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.1dr4f1epqyj9
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.1dr4f1epqyj9
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.1dr4f1epqyj9
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.ewoqmbbhw1jz
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.ewoqmbbhw1jz
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.ewoqmbbhw1jz
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.nk93e9qnjhqt
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.nk93e9qnjhqt
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.nk93e9qnjhqt
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.w44tsklv31gr
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.w44tsklv31gr
https://docs.google.com/document/d/172qZl6aM3BKSp8557T0dFkaZouVkTR-C75BzSc_k6tc/edit#heading=h.w44tsklv31gr

Referencias Bibliograficas

Akcayir, M., Akcayir, G., Pektas, H., y Ocak, M. (2016). Augmented reality in science
laboratories: the effects of augmented reality on university students” laboratory skills and
attitudes toward science laboratories. Computers in Human Behavior, 57, 334-342.
Recuperado de http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0747563215303253.
Doi: https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054

Aragén Jiménez, V. (2010). La observacion en el ambito educativo. Revista digital Innovacion y
Experiencias Educativas(35).

Artola, V. (2019). Interaccion tangible en escenarios educativos. Diseflo de una herramienta de
autor para la creacion de actividades educativas basadas en interaccion tangible.

Artunduaga Murillo, M. (2008). Variables que influyen en el rendimiento académico en la
Universidad.

Assinnato, G. (2018). Estrategias de Integracion de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
en Procesos de Ensefianza y Aprendizaje de Nivel Universitario. El caso del profesorado
en comunicacion social de la Universidad Nacional de La Plata.

Astudillo, G. J.; Sanz C. y Santacruz-Valencia L. P. (2016). Estrategias de disefio y ensamblaje
de Objetos de Aprendizaje. Facultad de Informéatica, Universidad Nacional de La Plata:
Argentina.

Azuma, R., Baillot, Y., Behringer, R., Feiner, S., Julier, S., & Maclntyre, B. (2001). Recent
Advances in Augmented Reality.

Barroso Osuna, J., Cabero Almenara, J., Moreno Fernadndez, A. M. (2016). La utilizacion de
objetos de aprendizaje en realidad aumentada en la ensefianza de la medicina.

Barrios Espinosa, E. (2015). La incidencia del sexo, del nivel de competencia en inglés y del
grado de motivacion en percepciones sobre aprendizaje a través de una aplicacion en
linea. Educacion XX1, 18(1), 283-302.

Billinghurst, M., Kato, H., Poupyrev, I. (2001). Magic Book: transitioning between reality and

virtuality.

189


https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054

Bolliger, D., Supanakorn, S. & Boggs, C. (2010). Impact of podcasting on student motivation in
the online learning environment. Computers y Education, 55(2), 714-722.

Brooks, R., Brooks, S. & Goldstein, S. (2012). The Power of mindsets: nurturing engagement,
motivation and resilience in students. En S.L. Christenson, A.L., Reschly y C. Cathy
(Eds.), Handbook of research on student engagement (pp. 541-562). New York, NY.:
Springer.

Buitrago-Pulido, R. D. (2015). Incidencia de la realidad aumentada sobre el estilo cognitivo:
caso para el estudio de las matematicas. Educ. Vol. 18, No. 1, 27-41. DOI:
10.5294/edu.2015.18.1.2

Burga Leon, A. (2005). Evaluacion del rendimiento académico. Introduccion a la teoria de
respuesta al item.

Burgos Aguilar, J. (2004). Hacia un modelo de quinta generacion de EaD. Instituto Tecnoldgico
de Estudios Superiores de Monterrey. Universidad Virtual: Nuevo Leon -México.

Caballero, C., Abello, R. & Palacio, J. (2007). Relacion de burnout y rendimiento académico con
la satisfaccion frente a los estudios en estudiantes universitarios. Avances en Psicologia
Latinoamericana, 25(2), 98-111. Recuperado de
http://www.scielo.org.co/pdf/apl/v25n2/v25n2a7.pdf

Cabero, J., y Barroso, J. (2016a). Ecosistema de aprendizaje con realidad aumentada:
posibilidades educativas. CEF, 5, 141-154. Recuperado de
http://tecnologiaciencia-educacion.com/judima/index.php/TCFE/article/view/101

Cabero, J., y Barroso, J. (2016b). The educational possibilities of Augmented Reality. Journal of
New Approaches in Educational Research, 5(1), 44-50. Recuperado de
http://search.proquest.com/openview/e26c6c2f5468efd3c059aaabaalf5b0e/1?pqorigsite=
gscholar&cbl=2031847. doi: 10.7821/naer.2016.1.140

Cabero, J., Fernandez Robles, B., & Marin Diaz, V. (2017). Dispositivos mdviles y realidad
aumentada en el aprendizaje del alumnado universitario. Revista Iberoamericana de
Educacion a Distancia, 20(2), 167—185.

Cabero Almenara, J., y Marin-Diaz, V. (2018). Blended learning y realidad aumentada:

experiencias de disefio docente. RIED. Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia,
21(1), pp. 57-74. doi: http://dx.doi.org/10.5944/ried.21.1.18719

190


http://www.scielo.org.co/pdf/apl/v25n2/v25n2a7.pdf
http://tecnologiaciencia-educacion.com/judima/index.php/TCE/article/view/101

Cabero, J., Barroso, J., & Llorente, C. (2019). La realidad aumentada en la ensefianza
universitaria. Universidad de Sevilla (Espaiia). Revista de docencia universitaria. Vol 17.
105 - 118.

Cano, J. (2001). El rendimiento escolar y sus contextos. Revista Complutense de Educacion,
12(1), 15-80.

Cascon, 1. V. (2000). Analisis de la calificaciones escolares como criterio de rendimiento
Académico

Castro, A. & Casullo, M. (2001). Rasgos de personalidad, bienestar psicologico y rendimiento
académico en adolescentes argentinos. Interdisciplinaria, 18(1), 65-85. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/180/18011326003.pdf

Chen, Y. (2013). A study of learning effects on e-learning with interactive thematic video.
Journal of Educational Computing Research, 47(3), 279-292.

Chiecher, A. C., Paoloni, P. V., & Ficco, C. R. (2014). Ingreso a la Universidad en modalidad a
distancia. El papel de aspectos motivacionales y cognitivos en la configuracion de logros
académicos. Revista de Educacion a Distancia, (43), 81-105.

Coll, C. (2008). Aprender y ensefiar con las TIC: expectativas, realidad y potencialidades.

Cozar, R., Del Valle, M., Hernandez, J.A., y Hernandez, JR. (2015). Tecnologias emergentes para
la ensefianza de las Ciencias Sociales. Una experiencia con el uso de Realidad
Aumentada en la formacion inicial de maestro. Digital education review, 27, 138-153.
Recuperado de http://revistes.ub.edu/index.php/der/article/view/11622/pdf

Cubillo, J., Martin, S., Castro, M., y Colmenar, A. (2014). Recursos digitales auténomos
mediante  realidad aumentada. RIED, 17(2), 241-274. Recuperado de
http://revistas.uned.es/index.php/ried/article/view/12686.

Cuendet, S.; Bonnard, Q.; Do-Lehn, S.; Dillienbourg, P. (2013). Designing Augmented Reality
for the classroom. Computers & Education 68. 557 — 669.

Del Rio, L. (2017). Geometria dindmica en entornos hipermedia como facilitadora del

aprendizaje de la matemadtica. Disefio, implementacion y evaluacion de un prototipo para
el inicio del nivel universitario.

191


http://www.redalyc.org/
http://revistas.uned.es/index.php/ried/article/view/12686

Dieser, M.P. (2018). Estrategias de autorregulacion del aprendizaje y rendimiento académico en
escenarios educativos mediados por tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Di Serio, A., Ibafiez, M.B., & Delgado Kloos, C. (2013). Impact of an augmented reality system
on student's motivation for a visual art course.

Engels, E. S., & Freund P. A. (2019). Entwicklung und Validierungeines Fragebogens zur
Erfassungvon Freude am Schulsportim Jugendalter (FEFS-J). Diagnostica, 65, 166- 178.
doi: 10.1026/0012-1924/a000222

Estebanell, M., Ferrés, J., Cornelld, P., y Regas, C. (2012). Realidad Aumentada y c6digos QR en
Educacion. En J. Hernandez, M. Penessi, D. Sobrino y A. Véazquez (Ed.), Tendencias
emergentes en Educacion con TIC (pp.135-156). Barcelona, Espafia: Espiral.

Fabregat, R. (2012). Combinando la realidad aumentada con las plataformas de e-learning
adaptativas. Enl@ce Revista Venezolana de Informacion, Tecnologia y Conocimiento,
9(2), 69-78. Recuperado de
http://www.produccioncientifica.luz.edu.ve/index.php/enlace/article/view/13709/13692

Fernandez-Robles, B. (2017). Aplicacion del modelo de aceptacion tecnologica (TAM) al uso de
la realidad aumentada en estudios universitarios. Universidad de Cérdoba, Espaia.

Fernandez-Robles, B. (2018). La utilizacién de objetos de aprendizaje de realidad aumentada en
la ensefianza universitaria de educacién primaria. International Journal of Educational
Research and Innovation (IJERI), 9, 90-104.

Fonseca, D., Redondo, E., & Valls, F. (2016). Motivation and Academic Improvement Using
Augmented Reality for 3D Architectural Visualization.

Freitas, R. & Campos, P. (2008). SMART: a system of augmented reality for teaching second
grade students.

Fundacion Orange (2016). E-Espafia la transformacion digital en el sector de la educacion.
Agencia Evoca. Recuperado de
http://www.fundacionorange.es/wpcontent/uploads/2016/11/eE_La_transformacion_digit
al _del sector educacion-1.pdf

192


http://www.produccioncientifica.luz.edu.ve/index.php/enlace/article/view/13709/1

Gallego Pérez, O. M. (2018). Estudio y analisis sobre las posibilidades educativas de la realidad
aumentada como herramienta de produccion de experiencias formativas por parte del
alumnado universitario.

Garcia, 1. Pena-Lopez, I; Johnson, L., Smith, R., Levine, A., & Haywood, K. (2010). Informe
Horizon: Edicion Iberoamericana 2010. Austin, Texas: The New Media Consortium.

Garcia Valcarcel, A., & Tejedor Tejedor, F. J. (2017). Percepcion de los estudiantes sobre el valor
de las TIC en sus estrategias de aprendizaje y su relacion con el rendimiento. Educacion
XX1,20(2), 137-159.

Gonzélez, A. H. (2008). TICs en el proceso de articulacion entre la Escuela Media y la
Universidad. Personajes virtuales como herramientas de un entorno de aprendizaje
multimedia. Universidad Nacional de La Plata.

Gonzalez Brignardello, M. P., & Sanchez Elvira Paniagua, A. (2013). ;Puede amortiguar el
engagement los efectos nocivos de la procrastinacion académica? Accion Psicologica,
10(1), 115-134.

Gonzélez Pendas, P. (2013). Influencia de las TIC en el crecimiento de la productividad. Un
analisis descriptivo.

Goulao, M. de F. (2014). The relationship between self-efficacy and academic achievement in
adults’ learners. Athens Journal of Education, 1(3), 237-246.

Grasso, P. (2020). Rendimiento académico: un recorrido conceptual que aproxima a una
definicion unificada para el ambito superior.

Guzman, M. (2012). Modelos predictivos y explicativos del rendimiento académico
universitario: caso de una institucion privada en México.

Harun, Tuli, N., & Mantri, A. (2020). Experience Fleming’'s rule in electromagnetism using
augmented reality: analyzing impact on students' learning. Chitkara University Institute
of Engineering and Technology, Chitkara University, Punjab, 140401, India.

Henao Zalazar, J. 1. & Londofno-Vazquez, D. A. (2017). Relacion literacidad, contexto
sociocultural y rendimiento académico: la experiencia de la facultad de ciencias
empresariales de la institucion Universitaria de Envigado. Universidad Autéonoma del
Caribe.

193



Hernandez, R. (2017). Impacto de las TIC en la educacion. Retos y perspectivas. Universidad
San Ignacio de Loyola, Lima. Peru.

lerache, J., Igarza, S., Mangiarua, N., Becerra, M., Bevacqua, S.,Verdicchio, N., Ortiz, F., Sanz,
D., Duarte, N., & Sena, M. (2014). Herramienta de Realidad Aumentada para Facilitar la
Ensefianza en Contextos Educativos Mediante el Uso de las TICs. Universidad Nacional
de La Matanza, Bs.As.

Johnson, L., Adams Becker, S., Cummins, M., Estrada, V., Freeman, A., & Hall, C. (2016).
NMC Informe Horizon 2016 Edicién Superior de Educacion. Austin, Texas: The New
Media Consortium.

Kaufmann, H. & Schmalstieg, D. (2004). Mathematics and geometry education with
collaborative augmented reality. Interactive Media Systems Group. Vienna University of
Technology.

Keller, J. M. (2010). Motivational design for learning and performance: The ARCS model
approach. New York, Springer.

Kitchenham, B., Brereton, O. P., Budgen, D., Turner, M., Bailey, J., & Linkman, S. (2008).
Systematic literature reviews in software engineering - A systematic literature review.

Klopfer, E., y Sheldon, J. (2010). Augmenting your own reality: Student authoring of science-
based augmented reality games. New Directions for Youth Development, 128, 85-94.

Kulhavy, R., & Stock, W. (1989). Feedback in written instruction: the place of response
certitude. Educational Psychology Review, 1(4), 279-308.

Kiister, I. & Vila, N. (2012). El modelo del rendimiento académico del estudiante universitario:
Aplicacion a una Facultad de Economia, Teoria de la Educacion. Educacion y Cultura en
la Sociedad de la Informacion, 13(3), 95-128.

Lamas, H. (2015). Sobre el rendimiento escolar. Propdsitos y Representaciones, 3(1), 351-386.

Lamos, H. & Giraldo, J. (2011). Un modelo conceptual para el andlisis del desempefio

académico de los estudiantes de Célculo I en la UNAB. Revista Educacion en Ingenieria,
6, 115-125.

194



Leiva, J.J., y Moreno, N.M. (2015). Tecnologias de geolocalizacion y realidad aumentada en
contextos educativos: experiencias y herramientas didacticas. Revista DIM, 1-18.
Recuperado de http://dim.pangea.org/revistaDIM31/docs/DIMAR31geolocalizacion.pdf

Loépez-Belmonte, J., Pozo, S., Fuentes, A., & Romero, J. M. (2020). Eficacia del aprendizaje
mediante flipped learning con realidad aumentada en la educacion sanitaria escolar.

Loorbach, N. , Peters, O. , Karreman, J. & Steehouder, M. (2015), Validation of the Instructional
Materials Motivation Survey (IMMS) in a self-directed instructional setting aimed at
working with technology. Br J Educ Technol, 46: 204-21.

Marqués Graells, P. (2016). Las TICs y sus aportaciones a la sociedad. Universidad autébnoma de
Barcelona.

Martin-Gutierrez, J., Fabiani P., Benesova W., Meneses, M.D., y Mora C.E. (2014). Augmented
reality to promote collaborative and autonomous learning in higher education. Computers
in Human Behavior, 51(2), 752-761. doi: https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.11.093

Martinez Chairez, G. 1., Torres Dias, M. J., & Rios Cepeda, V. L. (2019). El contexto familiar y
su vinculacion con el rendimiento académico.

Mason, B. J., & Bruning, R. (2001). Providing feedback in computer-based instruction: what the
research tells us. In Center for instructional innovation. University of Nebraska—Lincoln.

McAnally Salas, L., & Pérez Fragoso, C. (2000). La comparacién del rendimiento académico de
un grupo en linea y uno tradicional. Revista Latinoamericana de Estudios Educativos,
30(4), 51-73.

Mekni, M. & Lemieux, A. (2014). Augmented Reality: Applications, Challenges and Future
Trends. Applied Computational Science, p 205 —214.

Mena, A., Rodriguez Areal, E., Golbach, M., Abraham, G., & Fernandez, A. (2015). Evaluacion
de estrategias de aprendizaje en estudiantes universitarios y su relacion con el
rendimiento académico en procesos mediados por TIC. En III Jornadas de TIC e
Innovacién en el Aula (pp. 1-10). La Plata, Argentina.

Milgram, P. & Kishino, F. (1994). A Taxonomy of Mixed Reality Virtual Displays. IEICE
Transactions on Information and Systems E77-D, 9 (September 1994), 1321-1329.

195


http://dim.pangea.org/revistaDIM31/docs/DIMAR31geolocalizacion.pdf

Milton, D., Appleton, P.R., Bryant, A., & Duda, J.L. (2018). Initial Validation of the
Teacher-Created Empowering and Disempowering Motivational Climate Questionnaire
in Psysical Education. Journal of Teaching in Physical Education, 37(4), 340-351. doi:
10.1123/jtpe.2018-0119.

Molina, M., Rotondo, S., & Yoguel, G. (2013). El impacto de las TIC en la productividad del
trabajo: algunos indicios para las PyME argentinas.

Moralejo, L., Sanz, C., Pesado, P., & Baldassarri, S. (2014). Avances en el disefio de una
herramienta de autor para la creacion de actividades educativas basadas en realidad

aumentada. Revista Iberoamericana de Educacion en Tecnologia y Tecnologia en
Educacion Especial N°12. ISSN 1850-9959.

Moreno Guerrero, A. J., Rodriguez Jimenez, C., Ramos Navas-Parejo, M., & Sola Reche, J. M.
(2020). Interés y motivacion del estudiantado de educacion secundaria en el uso de
aurasma en ¢l aula de educacion fisica.

Moro, C., Smith, J., Finch, E. (2021). Improving stroke education with augmented reality: a
randomized control trial. Computers and Education Open.
https://doi.org/10.1016/j.cae0.2021.100032.

Narciss, S., & Huth, K. (2004). How to design informative tutoring feedback for multimedia
learning. In H. M. Niegemann, D. Leutner, & R. Briinken (Eds.), Instructional design for
multimedia learning (pp. 181-195). Miinster: Waxmann.

Narciss, S., Proske, A., & Koerndle, H. (2007). Promoting self-regulated learning in web-based
learning environments. Computers in Human Behavior, 23(3), 1126—-1144.

Navarro, R. (2003). Academic performance: Concept, research and development. Revista
Iberoamericana Sobre Calidad, Eficacia y Cambio En Educacion, 1(2), 1-16.

Navas Martinez, L., Sampascual, G., & Santed, M. A. (2003). Prediccion de las calificaciones de
los estudiantes: La capacidad explicativa de la inteligencia general y de la motivacion.
Revista de Psicologia General y Aplicada, 56(2), 225-237.

Nicol, D. J., & Macfarlane-Dick, D. (2006). Formative assessment and self-regulated learning: a
model and seven principles of good feedback practice. Studies in Higher Education,
31(2), 199-218.

196


https://doi.org/10.1016/j.caeo.2021.100032

Nobile, C. (2014) Procesos de integracion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
en Instituciones de Educacion Superior. El Caso de la Facultad de Ciencias Econdmicas
de la Universidad Nacional de La Plata. Facultad de Informatica, Universidad Nacional
de La Plata.

Nufiez Pérez, J. C., Cerezo Menedez, R., Bernardo, A., Rosario, P., Valle Arias, A., Fernandez,
E., & Suarez, N. (2011). Implementation of training programs in selfregulated learning
strategies in Moodle format: Results of a experience in higher education. Psicothema,
23(2), 274-281.

Padilla, D.; Vazquez-Cano, E.; Morales Cevallos, M.; Meneses, E. (2019). Uso de apps de
realidad aumentada en las aulas universitarias. Universidad Pablo de Olavide, Espana.

Pefialosa Castro, E. & Castafieda Figueiras, S. (2012). Identificacion de predictores para el
aprendizaje efectivo en linea: Un modelo de ecuaciones estructurales. Revista Mexicana
de Investigacion Educativa, 17(52), 247-285.

Ramirez Echeverry, J. J., Rosales Castro, L. F., Restrepo Calle, F., & Gonzélez, F. A. (2018).
Self-regulated learning in a computer programming course. IEEE Revista Iberoamericana
de Tecnologias Del Aprendizaje, 13(2), 75-83.

Ramirez Otero, J. R., & Solano Galindo, S. (2017). ARprende: una plataforma para realidad
aumentada en Educacion Superior. Universidad del Atlantico, Colombia.

Redondo, E., Fonseca, D., Sdnchez, A. y Navarro, 1. (2014). Mobile learning en el ambito de la
arquitectura y la edificacion. Analisis de casos de estudio. Aplicaciones para el
aprendizaje moévil en educacion superior [monografico]. Revista de Universidad y
Sociedad del Conocimiento (RUSC). Vol. 11, n.° 1. pags. 152-174. doi
http://dx.doi.org/10.7238/rusc.v11i11.1844

Reinoso, R. (2012). Posibilidades de la realidad aumentada en educacién En J. Hernandez, M.
Penessi, D. Sobrino, y A. Vazquez (Ed.), Tendencias emergentes en educacion con TIC
(pp-175-196). Barcelona, Espana: Espiral.

Rojas Betancour, M. & Gonzalez, D. C. (2009). Rendimiento y calificacién, dos aspectos

problematicos de la evaluacion en la universidad. Fundacion Universitaria Catélica del
Norte.

197



Salazar Mesia, N. A. (2019). Analisis comparativo de librerias de realidad aumentada. Sus
posibilidades para la creacion de actividades educativas.

Sanchez, J. (2017). El potencial de la realidad aumentada en la ensefianza de espafiol como
lengua  extranjera.  Revista ~ Edmetic, 6 (1), 68-80. Recuperado de
https://www.uco.es/ucopress/ojs/index.php/edmetic/article/view/S808

Shelton, B. E. & Hedley, N. R. (2002). Using augmented reality for teaching Earth-Sun
relationships to undergraduate geography students. IEEE Catalog Number: 02EX632
ISBN: 0-7803-7680-3.

Sommerauer, P., & Miiller, O. (2014). Augmented reality in informal learning environments: A
field experiment in a mathematics exhibition. Computers & Education, 79, 59-68. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2014.07.013

Steinmayr, R. & Spinath, B. (2009). The importance of motivation as a predictor of school
achievement. Learning and Individual Differences, 19, 80-90.

Stover, J. B., Uriel, F., De la Iglesia, G., Freiberg Hoffman, A. & Fernandez Liporace, M. M.
(2014). Rendimiento académico. Estrategias de aprendizaje y motivacion en alumnos de
Escuela Media de Buenos Aires. Perspectivas en Psicologia, 11 (2), 10-20.

Tecnoldgico de Monterrey (2015). Radar de Innovacion educativa 2015. Monterrey: Tecnologico
de Monterrey. Recuperado de https://observatorio.itesm.mx/edutrendsradar2015/

Tejedor, F.J. (2003). Poder explicativo de algunos determinantes del rendimiento en los estudios
universitarios. Revista Espafiola de Pedagogia, 61(224), 5-31.

Tiffin, J.; Ragasingham, L. (1997). En busca de la clase virtual. La educacion en la sociedad de
la informacion. 1ra edicidon. Paidos. Barcelona, Buenos Aires, México.

Torres, L. & Rodriguez, N. (2006) Rendimiento académico y contexto familiar en estudiantes
universitarios. Ensefianza e Investigacion en Psicologia. 11, 002. 255-270.

van Seters, J. R., Ossevoort, M. A., Tramper, J., & Goedhart, M. J. (2011). The influence of

student characteristics on the use of adaptive e-learning material. Computers & Education
58.

198


https://www.uco.es/ucopress/ojs/index.php/edmetic/article/view/5808

Vincenzi, M. A. (2019). La realidad aumentada en la educacion. Catalogacion de aplicaciones
educativas. Universidad Nacional de La Plata.

Willcox, M. del R. (2011). Factores de riesgo y proteccion para el rendimiento académico: Un
estudio descriptivo en estudiantes de Psicologia de una universidad privada. Revista
Iberoamericana de Educacion, 55(1), 1-9. Recuperado de
http://www.rieoei.org/deloslectores/3878 Wilcox.pdf

199



