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Capitulo 1

Introduccion

El hecho de que las TIC de un tiempo a esta parte han invadido
nuestra sociedad, vidas y por ende, nuestro sistema educativo, no es ningtn
secreto. Vivimos en lo que, como veremos mas adelante, algunos llaman la
tercera revolucion industrial. Asi pues, la educacion, que ya habitualmente
afronta multiples retos como el de dar respuesta a los cambios sociales,
econémicos y culturales, se ve doblemente retada por la sociedad del

conocimiento que hace que esos cambios sean mas profundos.

Las TIC plantean en nuestro sistema educativo una transformacién
obligatoria dado el cambio de la sociedad y los problemas a solucionar, como
la brecha digital entre aquellos que han adoptado estas TIC y los que, por
diferentes razones economicas, sociales o demograficas, se han quedado
atras en esta revolucion. La solucion de estos problemas planteados viene
condicionada por las competencias tecnolégicas que los profesores tienen
que adquirir para la formacion de los futuros ciudadanos. Futuros
ciudadanos que van a vivir en una sociedad del conocimiento ain mas

tecnologizada si cabe que la nuestra.
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Como parte de este conjunto de profesores, en particular del colectivo
que se dedica a formar en tecnologia educativa tanto a futuros profesores
como a profesionales del sector que ya estan ejerciendo su labor profesional,
siempre me ha preocupado el descubrir nuevas metodologias, nuevos modos
y nuevas tecnologias para mejorar el aprendizaje de mis alumnos y de los
alumnos de éstos. De aqui viene la elecciéon del tema de esta tesis, los
entornos aumentados de aprendizaje. En muchas ocasiones a lo largo de mi
carrera he comprobado de forma no empirica que existen diversas

situaciones en las que el uso de la tecnologia educativa no es adecuado.

La primera de ellas es cuando elegimos una tecnologia por diferentes
razones (modernidad, lo “altimo", facilidad, etc)) y la aplicamos en un aula de
forma unica, esperando que solucione los problemas de ésta. Siempre he
creido que las TIC en las aulas son meras herramientas al servicio del
aprendizaje y. como tales, una sola de ellas no va a solucionar nada por si
misma. Esto provoca que los entornos aumentados de aprendizaje se
compongan de varias tecnologias, desde la Realidad Aumentada a las

pizarras digitales interactivas, pasando por los dispositivos méviles.

En segundo lugar, la situaciéon en la que el uso de las TIC no es
adecuado. Este caso es quiza aun mas preocupante que el primero, ya que
puede ocurrir que el uso de la tecnologia no venga de la mano de un modelo
metodolégico que apoye en esta utilizacién el proceso de ensenanza-

aprendizaje. Por eso, los entornos aumentados de aprendizaje no tienen
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sentido sin los modelos elegidos, TPACK y SAMR, para su implementacién y

ejecucion.

Esta es pues la génesis y la motivacién de esta tesis, el intentar
analizar qué tecnologias, como la realidad aumentada o las pizarras digitales
interactivas utilizadas en un entorno controlado junto con una metodologia

adecuada, pueden suponer muchos beneficios para nuestros alumnos.

Aunque posteriormente en el apartado metodolégico se volvera a
formular y se intentara justificar de una manera mas amplia, creo
conveniente escribir aqui el problema de investigacién que genera este
trabajo doctoral. Este problema consiste en describir y profundizar en el
aporte que tiene una experiencia de entorno aumentado de aprendizaje en

educacion secundaria en las asignaturas de arte, biologia y geografia.
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Capitulo 2
Las TIC en la Sociedad

2.1. Nuevas Tecnologias, TIC, TAC

El concepto de nuevas tecnologias no es el mas adecuado para
referirnos a las tecnologias modernas que utilizamos ya no sélo en el ambito
educativo, sino en todos los de la vida. No es adecuado ya que es un concepto

totalmente dinamico (Lynne Markus & Robey, 1988).

Las TIC son actualmente tan importantes en todos los campos de la
vida del ser humano que el Banco Mundial definié en 2008 que el acceso a
estas tecnologias es uno de los pilares basicos para medir el grado de avance
de cualquier pais. Las TIC estan presentes en multiples ambitos de la vida,

desde el comercio y la educacion a la ciencia, el entretenimiento o la defensa.

La literatura ha definido las TIC de diversas formas, pero en estas
definiciones se repiten distintos conceptos como vamos a ver a

continuacion. Estos conceptos son:

e Procesamiento de la informacion.
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e Acumulacién de la informacion.
e Intercambio de informacion.

e Sistemas de informacion.

e Alcance global.

e Acceso al conocimiento.

e Multidireccién de la informacién.

e Informaticay multimedia.

Cabero (2000) nos define las TIC de una forma muy sucinta aludiendo
a éstas como aquellas que giran en torno a la informatica, Ia

microelectrénica, la multimedia y las comunicaciones.

Marqués (2011), de una forma también breve, quiere definir las TIC
como un conjunto de mejoras tecnolégicas que proporcionan diferentes
campos como la informatica, las telecomunicaciones, las tecnologias
audiovisuales (Internet, teléfono, mass media, multimedia y realidad virtual).
Estas mejoras giran en torno a avances en la proporcién y proceso de la

informacion y en los canales para su comunicacion.

En el curso OpenWare “Nuevas Tecnologias aplicadas a la educacion”
de la Universidad de Sevilla (Cabero, Barroso, Romero, Llorente, & Roman,
2007). se hace referencia a las TIC como el conjunto de nuevos medios que
comprenden desde el lenguaje hipertextual, lo multimedia, Internet, la

realidad virtual o la television por satélite. La caracteristica que las une y
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define es que giran todas de forma interactiva en torno a las

telecomunicaciones, informatica y lo audiovisual.

Un ejemplo mas amplio de definicién es la que se hace en Ia

Fundacioén Telefénica en 2007:

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones) son las
tecnologias que se necesitan para la gestion y transformacion de la
informacion, y muy en particular el uso de ordenadores y programas
que permiten crear, modificar, almacenar, proteger y recuperar esa
informacion. Las TICs, como elemento esencial de la Sociedad de la
Informacion habilitan la capacidad universal de acceder y contribuir
a la informacion, las ideas y el conocimiento. Hacen, por tanto, posible
promover el intercambio y el fortalecimiento de los conocimientos
mundiales en favor del desarrollo, permitiendo un acceso equitativo
a la informacion para actividades econdmicas, sociales, politicas,
sanitarias, culturales, educativas y cientificas, dando acceso a la
informacion que esta en el dominio publico. Las TICs generan
ventajas multiples tales como un publico instruido, nuevos empleos,

innovacion, oportunidades comerciales y el avance de las ciencias.

En su estudio sobre el concepto de TIC, Cobo acaba reuniendo una

interesante definicion sobre éstas:

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC): Dispositivos
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tecnologicos (hardware y software) que permiten editar, producir,
almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas
de informaciéon que cuentan con protocolos comunes. Estas
aplicaciones, que integran medios de informatica,
telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la comunicacién y
colaboraciéon interpersonal (persona a persona)] como la
multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos). Estas
herramientas desempenan un papel sustantivo en la generacion,

intercambio, difusion, gestion y acceso al conocimiento.

2.2. Presencia de las TIC en la Sociedad

Es inevitable el obviar la presencia masiva de las TIC en la sociedad
actual. Hay autores que incluso definen estos profundos cambios en la
ciencia y la comunicacion a finales del siglo XX como una tercera revolucion
industrial, la de las TIC (Tello, 2007). Esta revolucion, junto con el imparable
avance de la globalizacion, ha sentado nuevas bases en una economia y
sociedad caracterizada por el papel fundamental que la informacion y el
conocimiento tienen en todas las actividades humanas, asi como en

cualquier transformacion social.

Estas tecnologias facilitan en gran medida la labor de casi cualquier

profesional, ya que estos requieren informacién para llevarlas a cabo, un
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preciso proceso de ésta y, muchas veces, la comunicacion con otras personas
y profesionales. Esto es lo que nos permiten las tecnologias de la

informacioén y la comunicacion (Marques, 2001):

e Acceder a cualquier informacion.
e Procesar todo tipo de datos.
e (Canales de comunicaciéon inmediata. Estos canales pueden ser:
o Sincronos.
o Asincronos.
e Automatizacion de tareas.
e Interactividad.
e Almacenamiento de informacion.
e Homogeneizacion de los codigos que se utilizan para el registro de la

informacion.

Las revoluciones que nos precedieron en la Historia cambiaron el
mundo, transformando la vida, las costumbres, parte de la cultura y también
la conciencia de los individuos. La revolucion tecnolégica que nos adentro,
en el siglo XXI, en la Era Digital no es sino el comienzo de un vertiginoso
camino. A diferencia del resto, en esta ocasion, la percepciéon del cambio
supera las posibilidades de comprension del ser humano, pues el modelo de
comunicacién global posibilitado por Internet ha disparado el uso
tecnologico en entornos completamente nuevos para nosotros. Antes, la
innovaciéon cambiaba el mundo en el que viviamos; ahora, el mundo ha

empezado a soportar la existencia de dimensiones virtuales alternativas.
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Ya con la explosion de Internet en la entrada de siglo, podemos ver
investigaciones que aluden al cambio social en el modo de trabajar, en las
relaciones sociales o en las estructuras familiares (Nie & Erbring, 2000). Estos
cambios se han multiplicado desde principios del siglo XXI, con un cambio
brutal en los usos de Internet, desde el nimero de usuarios a la influencia
que internet ha tenido en diferentes ambitos sociales. Un botén de muestra
lo podemos ver en el siguiente grafico donde, en 2012, la penetracion en el
primer mundo es de mas de un 60%, siendo seguido muy de cerca por
América del Sur y varias zonas de Asia. Tan sélo en Africa y en el sur de Asia

el porcentaje de penetraciéon de Internet es mas bajo que la media mundial.

Ciudadanos delmundo conectados alnternet, por Continentes

100%

72% -

0% -

Promedio Mundial  34%

25% -

0% -

Norteamerica Oceania Europa Latinoameérica Oriente Medio Asia Africa

llustracion 1. Tasa de penetracion de internet en 2012 por continentes
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La existencia de Internet permite que un individuo pueda
comunicarse, practicamente en tiempo real, con cualquier parte del mundo,
estableciendo procesos bidireccionales de transito de informacién, cuya
representacion interconectada asemeja al de las conexiones cerebrales. Una
persona puede realizar una transaccién comercial con un proveedor, pagar
con un banco situado en un lugar muy distinto del planeta y recibir el
paquete en su casa a través de un intermediario local. Internet provee de
un espacio de representacion de tal tamano, que necesitamos sistemas de
rastreo que nos localicen el pedido. Y asi, podemos saber si ya lo han
entregado al distribuidor, conocer la posicién exacta de nuestro movil,
podemos encontrar el restaurante a través de nuestro GPS del coche o
podemos conocer en qué museo se encuentra una réplica de un cuadro
simplemente leyendo el cédigo QR que aparece en una etiqueta. La
dependencia de los dispositivos digitales es cada vez mayor y su impacto en
la conducta individual, también. Hasta tal punto en que su ausencia, o su
falta de disponibilidad, ha hecho aparecer en los ultimos anos nuevos
cuadros clinicos como la homofobia, poniendo de manifiesto la existencia de

personas dependientes de los entornos virtuales (King, et al., 2013).

En la actualidad, las personas viven al amparo de las posibilidades
tecnologicas. Los ordenadores ya no se compran con unidad de CD y las fotos
que todos tenemos archivadas en estos soportes habran de ser transferidas
rapido a memorias en la nube. Y, en poco tiempo. todo esto estara también
obsoleto. Sin embargo. este cambio constante hace que nuestro

pensamiento se mueva en realidades que, cada vez mas, estan fuera del
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alcance de lo fisico. Las personas, sobre todo jévenes, caminan por la calle
mirando un dispositivo movil que apenas unos anos antes tan sélo servia
para hablar telefénicamente. Ahora, estos aparatos son una ventana abierta
de par en par a Internet, al mundo digital, a la realidad virtualizada
(constituida por multiples y diversas realidades virtuales). a una sociedad

totalmente tecnolégica.

Los cambios surgidos a partir de la globalizacién de Internet nos han
llevado a una transformacion que va mas alla de afectar a la sociedad: la ha
cambiado por completo. Estamos entrando en una nueva concepcion social
que trasciende la sociedad tal como la conociamos en el siglo XX. Es tan
grande el cambio, que una persona en un pais desarrollado puede vivir al
limite de lo real, desenvolviéndose en todos los ambitos excepto el fisico
gracias al mundo virtual, o ayudandose de éste para satisfacer o completar

las necesidades vitales.

Ya Durkheim hablaba sobre que, en una sociedad antigua y simple
con una divisiébn del trabajo simple y limitada, los individuos son
intercambiables, siendo la conciencia colectiva lo que genera una sensacion
de pertenencia a esa sociedad. En cambio, la sociedad actual es muy
diferente. La tecnologia y la gran y variada divisiéon del trabajo hacen que los
individuos sean interdependientes entre si. Cuando hablamos de esta nueva
sociedad, habria que preguntarse si estos individuos disponen de conciencia
social propia o no. La influencia de Internet y su uso no sélo afectan, como

veremos a continuacién, a todos los ambitos; ademas de afectar a las
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categorias mentales y a los modos sociales, hacen que la nueva sociedad TIC
sea algo enorme y trascienda el espacio al poder transmitir de una forma
eficaz mensajes a las masas por medio de las redes sociales (Javaloy, Espelt,

& Cornejo, 2001).

La globalizacion de las tecnologias ha cambiado de forma extrema

diferentes aspectos de la sociedad:

e Educacién y conocimiento

e Relaciones sociales

e Familia
e Salud
e Qcio

2.2.1. Alfabetizacion y brecha digital

Esta sociedad del conocimiento de la que estamos hablando se puede
considerar por sus beneficios, adelantos y bondades como un progreso
social. No obstante, ese progreso no llega a todas las capas sociales por igual,
existiendo sectores en los que este avance no cala. Esto supone un desnivel
muy grande en el acceso y uso de las TIC. A este desnivel se le llama brecha
digital o digital divide. E1 combatir esta brecha es uno de los retos de la

formacion universitaria en el area del Magisterio, al tener que formar a
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profesores competentes tecnolégicamente, capaces de alfabetizar
digitalmente a las nuevas generaciones y, asi, disminuir los riesgos de esta

desigualdad digital.

El término “brecha digital” fue uno de los primeros que acompanaron
al impacto de las TIC en la sociedad, produciéndose una diferencia de inicio
en la oportunidad de desarrollo de poblaciones o partes de la sociedad. que
provocé que se estableciera una distancia entre la gente que tiene acceso a
estas tecnologias y la que no. Pero no sélo se produce una brecha digital;
ésta viene también acompanada por otra desigualdad mas preocupante si
cabe: la brecha cognitiva. Esta Gltima va acumulando los efectos de la brecha
digital, del acceso a la informacién, de la peor educacion, etc., planteando un

desafio atin mas grande para la sociedad del conocimiento (Tello, 2007).

Hay cierta vinculaciéon entre el progreso de la humanidad y el
desarrollo de la tecnologia. La creacion, aplicacion y transferencia de las
fuentes tecnolégicas han aportado una supremacia competitiva, en el
ambito econémico, material y cultural, a aquellos grupos sociales que
ostentan el poder politico y econémico y que san sabido tomar como ventaja
a su favor el desarrollo de la tecnologia. En oposiciéon a ellos, estan los
grupos sociales marginales, tanto en el ambiente urbano y en especial en el
rural, quienes no se han beneficiado de tal conocimiento y que, por tanto, se
van quedando relegados en relacién al progreso que tiene los primeros, de
forma que se crea una brecha tecnolégica entre ambos grupos. Estas

circunstancias se transforman en un estratificacion de la sociedad, en
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atencion a si ésta tiene acceso o no, a los recursos tecnolégicos y al empleo
que hacen de las mismas. En otras palabras, se produce una diferenciacion
entre aquellos que acceden a estas tecnologias y aquellos otros que no
pueden tener el mismo acceso o que, incluso, desconocen su existencia por

muy diversos motivos.

El término “brecha digital” se refiere, segin Garsan (2006), a las
desigualdades en términos de acceso y uso de las tecnologias de la
informacion y comunicaciéon. De una manera automatica, aunque erronea,
se asume que estas diferencias se observan tinicamente en los que no tienen
recursos financieros o capacidades econémicas para costear la
infraestructura que requieren las TIC. Es cierto que éste es un elemento
sustancial en el analisis de este problema. pero no es el unico. Es por ello
que contar con el equipamiento fisico en las aulas no garantiza por si solo la
mejoria en el proceso de aprendizaje. El asunto primordial no es el desigual
acceso a los recursos tecnologicos, sino mas bien, el desigual uso que de ellos

se hace.

En términos comparativos, la década de los noventa (periodo en el
cual se empezé a mencionar el término “brecha digital’) no brind6 las
mismas oportunidades de acceso a las TIC que estan disponibles hoy en dia.
La internacionalizacion del uso de ordenadores e Internet ha sido
generalizada, sumado a la migracién de estas plataformas a los dispositivos
moviles y la increible reduccién del costo de los mismos, lo que ha ampliado

la facilidad de acceso a estos recursos. Pero, aunque esta afirmacién puede
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ser bien entendida y familiar para todos, lo cierto es que para la mayoria no
se trata ain de una realidad. Se cree que, todavia en nuestros dias, mas del
70% de la poblacién mundial habita en sociedades que apenas estan dando
sus primeros pasos para consolidar sus programas de digitalizaciéon. Y esto
no sélo hace referencia al hecho de que este nimero de habitantes tenga
pocas facilidades para hacerse con el equipamiento tecnolégico; también se
vincula al hecho de que tienen escasas habilidades para darle apropiado uso,

lo que representa otro de los limites que caracterizan a la brecha digital.

Hay que considerar que, entre sociedades pertenecientes, por
ejemplo, a un mismo pais en vias de desarrollo, también es posible identificar
estas desigualdades. Esto se debe principalmente a que se separan de la
tendencia global, ya mencionada. de oferta de infraestructura y servicios de
conexion, redes y comunicacion de bajo costo. Asi, algunos paises tienen un
precio promedio mensual por servicio de Internet muy elevado en
comparacion con otros de su misma region, al tiempo que ofrecen una
velocidad de conexién bastante mas baja. Ambas circunstancias convergen
para hacer mas dificil una verdadera democratizacion del acceso a estas

herramientas por parte de todos los grupos sociales que los integran.

Ahora bien, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién se
han vuelto parte de la identidad general en los centros de ensefianza, a
cualquier nivel, tanto en grandes como en medianas y pequenas ciudades,
en casi todo el mundo. Es asi como, en la actualidad, los alumnos de las

grandes y medianas ciudades no consideran novedoso o extraordinario
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cursar asignaturas tales como informatica, modelos computacionales,
programacion, etc. (Pena-Lopez, 2009). Esto es considerado, a diferencia de
las generaciones precedentes, como una obligatoriedad dentro de la
organizacion educativa y es, por lo tanto, una practica coman y muy

generalizada.

Toda esta realidad es naturalmente comprensible si se considera que
las generaciones actuales crecieron durante el auge que supusieron en su
momento esas tecnologias (lo que implica pertenecer a la generacion NET de
la que ya hablé Prensky) y se han desarrollado como individuos
paralelamente al avance que todas ellas han tenido, tienen y seguiran
teniendo casi exponencialmente. No obstante, esta habilidad casi innata que
tiene la juventud actual, se sitia en un escenario medido y probado por el
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos, llevado a cabo por
la OCDE, acerca de las estadisticas que relacionan la educacién con el uso
de las TIC. Algunas de las investigaciones gestionadas por este programa
permitieron establecer los siguientes indicadores que, aunque toman como
fuente a estudiantes cursantes del segundo nivel de Secundaria, no dejan de

ser Utiles para fines demostrativos:

e Un 35% de los estudiantes escriben documentos una o dos veces por
semana y un 17% lo hace a diario. Si se suman a esta cifra aquellos
que lo hacen con una frecuencia mensual (un 24%) en total un 76%

de los estudiantes utilizan procesadores de texto con regularidad.
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e El uso del computador es mayormente doméstico, puesto que el 67%
del alumnado utiliza el computador en casa a diario, mientras que en
las escuelas es s6lo de un 3%. En una base mensual, un 86% usa su
ordenador con frecuencia.

e No es de sorprender que, aunque un 67% de los estudiantes reciben
cursos o clases escolares relacionados con las TIC, la mayoria, un 90%,
dijeron haber aprendido mas en la practica por cuenta propia o
gracias a la ayuda de algin companero o amigo. Estos nameros
pueden indicar que la mayoria toma clases obligatorias de
computacion, pero que buena parte de lo que llegan a aprender lo
obtienen fuera de sus clases.

e El anterior indicador queda en mayor evidencia cuando se considera
que el 17% de las escuelas denuncia tener escasos o inadecuados
recursos audiovisuales, un 21% acusan problemas en cuanto al
software para ensefianza, un 9% resaltan la baja conectividad a
Internet y otro 18% se queja de la escasez u obsolescencia de

terminales para fines educativos.

Otros indicadores, esta vez provenientes de estudios conducidos en
Espana, permiten obtener una aproximaciéon de la poca vinculaciéon que

existe entre los profesores y las herramientas digitales actuales:

e Solo el 26% de los profesores usan las TIC en las aulas de clases
semanalmente. Un 28% nunca las empleas, otro 30% lo hace

ocasionalmente y otro 15% lo hace al menos una vez por mes.
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e Entre el grupo de profesores que han empleado TIC en clases, un 79%
afirma haberlo hecho al menos una vez como soporte para una
presentacion oral, mientras que entre un 53% y 62% asegura haberlas
usado al menos una vez como ayuda para dar una explicacion
durante una clase tradicional. Tan s6lo el 26% de los profesores
expresaron haber empleado TIC al menos una vez para comunicarse
con sus estudiantes y un diminuto 19% asegur6 haber desarrollado
una clase virtual, alternado lecciones con métodos tradicionales y

lecciones online.

El escenario final producto del analisis de estas fuentes estadisticas
se resume en la inferencia de que los estudiantes, aunque desarrollan
competencias digitales significativas, rara vez las aprenden o emplean en el
ambiente escolar. Ademas, el profesorado tampoco asume un rol innovador
en la aplicacion de técnicas actuales de lectura y ensefianza a través de los

recursos tecnolégicos, aunque estos sean escasos.

La estrategia que se plantea Pefna-Lopez (2009) para abordar este
problema de la brecha digital en la educacién parte de un modelo propuesto
que toma en cuenta 3 grandes perspectivas o pilares: infraestructuras,
habilidades digitales y contenido y servicios. A su vez, cada una de estas
perspectivas tiene 2 componentes claves para procurar alcanzar los
objetivos que se plantean desde cada mirada. La infraestructura requiere del
hardware, software y la conectividad, elementos basicos y necesarios,

representados recientemente por los equipos como laptops, ordenadores de
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escritorio o los sistemas operativos y programas para su operatividad, al
igual que la conexién a Internet o redes internas. Otro elemento clave de la
infraestructura es la asequibilidad, que precisa que haya una dotacién por
parte de las instituciones oficiales del Gobierno en aquellas instituciones con
poca capacidad para proveerse del equipamiento por si mismas, de manera

que su limitacién al acceso a las TIC se vea reducida.

El autor sefiala que el segundo pilar, las habilidades digitales,
requiere de la conjuncién de alcanzar un nivel de alfabetizacién digital y un
entrenamiento para éste. Hay que recordar que un nivel de alfabetizacién
digital adecuado se logra con la habilidad de usar tecnologias digitales,
herramientas comunicaciones y de redes para ubicar, evaluar y crear
informacion. Igualmente, se obtiene cuando se alcanza la habilidad de
entender y usar la informacién en multiples formatos dentro de un gran
rango de fuentes disponibles, asi como las destrezas para llevar a cabo tareas
cuando se esta en un ambiente digital. Este nivel se adquiere a través del
entrenamiento o formacion digital, del cual forman parte importante los
docentes, como ya se ha dicho. La formacion, bien sea formal o informal,
dentro o fuera de las instituciones educativas, fomenta el desarrollo de
competencias digitales y computacionales utiles, tanto en el ambito

académico como para el futuro profesional y personal de los estudiantes.

El otro bloque integrante del modelo de Pefia-Lépez, el referido al
contenido y los servicios, esta relacionado con los recursos educacionales

representados por el material educativo digital, tales como manuales, libros
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electrénicos, wikis, blogs, material interactivo, etc., y con la denominada
pedagogia electronica, que envuelve un cambio de paradigma en cuanto a la
metodologia empleada en los procesos educativos donde sea preponderante
la transmisién de conocimientos a través del empleo de los canales digitales

de las TIC.

Un acercamiento similar hace Garcia (2014) citando a Lozano, cuando
define el triangulo del e-learning, entendido éste como la formacién
electrénica o ensefnanza virtual: la tecnologia, los contenidos y los servicios.
Es muy importante la necesidad de resaltar, como ya se ha hecho, que las
tecnologias, los recursos, las plataformas y los métodos pedagégicos no son
el fin Gltimo, sino los medios por los cuales es posible alcanzar el objetivo

que se persigue: aumentar el conocimiento y la formacion.
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Capitulo 3

Las TIC en la Ensenanza

3.1 Las TIC en el ambito educativo

El impulso de las TIC en todos los ambitos sociales, como hemos visto
en el capitulo anterior, no ha dejado indiferente a la escuela, la universidad
y todo el medio educativo. Como todos los demas, estos se han visto
inundados por el uso de las TIC. Asi pues, en la educacion, también se ha
vivido una revolucion con la introduccién de Internet en las aulas y el uso
de pizarras digitales, ordenadores, tabletas y otras tecnologias por parte de

profesores y alumnos.

Dada la importancia de las TIC en la sociedad, la educacién de este
siglo tiene que avanzar en esa direccion al ser la escuela un reflejo de esa
sociedad y el lugar donde los nuevos ciudadanos se entrenan para vivir en
ella. Es por eso que deberia existir una importante relaciéon entre el
aprendizaje, el conocimiento, la innovacioén, los centros escolares y las TIC.
El entender en qué medida las TIC contribuyen a crear una nueva

configuracion del centro escolar seria interesante e importante (Cobo 2009).
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Acoplar las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacioén (TIC) y la
educacion en todos los niveles de ensefianza, se ha considerado como una
obligaciéon creciente en la actualidad. Esta obligaciéon es cada vez mas
representativa dada la multiplicidad de opciones tecnolégicas disponibles
como potenciales instrumentos pedagégicos. No se hace referencia
Unicamente a una simple variacién en la presentaciéon o el formato de la
informacion, sino que se va mas alla considerando ademas la dinamica de la
interaccion del usuario (y. por extension también, del alumnado) con las
diversas fuentes de informacion disponibles hoy dia, lo que las hace
realmente diferenciables del acceso histoérico-tradicional. El c6mo
aprovechar estas herramientas y transportarlas del uso cotidiano a las
clases, asi como su verdadero aporte a la formacién educativa, ha sido tema

de debate para un sinfin de autores.

Al definir las TIC como la combinacién de tecnologias informaticas,
video y comunicaciones a través del uso de computadoras multimedia, redes
y los servicios que se basan en ellas (Kaffash et al., 2010), es evidente que las
actuales tecnologias posibilitan diferentes alternativas orientadas al acceso,
manejo, creacion y difusion de informacion, a la vez que ofrecen opciones
muy diversas para establecer canales de comunicacion. En los ultimos afos,
estos componentes han experimentado un gran auge, sobre todo con el
surgimiento de la denominada Web 2.0. Esta es una modalidad que empodera
tanto a alumnos como a docentes con las herramientas para una gestion de
informacion muy participativa con una perspectiva constructivista y

cognitiva (Padilla, 2008). Esta modalidad, asi como otros recursos
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tecnolégicos basados en Internet o redes de comunicacién, favorece el
intercambio no so6lo del contenido ‘estatico” o lineal al que estaban
acostumbrados los usuarios, sino que también los formatos de texto,
imagen, sonidos y videos son ahora mas generalizados en esa plataforma y
su contenido es alentado por los mismos lectores. Ese mismo autor resalta
lo importante que son los refuerzos sensoriales para la lectura y el contenido

en los procesos académicos.

Antes de pasar a analizar el impacto que las TIC han tenido en la
ensefianza, es importante destacar que, por mucho que haya existido un
aumento de la disponibilidad de las TIC en los centros educativos, éste no
siempre ha supuesto por defecto un cambio en el modelo de ensefianza
tradicional (Coll, 2008; Moreira, 2010) a pesar de que, como vamos a ver, las

TIC permiten llevar a cabo esta transformacion.

3.1.1. Aportaciones de las TIC a la ensenanza

Investigaciones nacionales e internacionales (Calvo, 2008; Marqués, 2001)
nos dan una idea clara de lo que la introduccién de las TIC ha aportado o
puede aportar a los procesos de ensefianza y aprendizaje en el ambito
educativo, como podemos observar en la explicaciéon con mas detalle de los

siguientes items:

e Mayor universalizacién en la informacién. El profesor ya no es el

amo de la informacién en su aula. Internet ha supuesto un
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acercamiento y mayores posibilidades de acceso a la informaciéon. Por
otra parte, esta universalizacion de la informacién también acude en
la ayuda del docente al permitirle acceder a una cantidad ingente de

material relacionado con cualquier asignatura.

Metodologias para el autoaprendizaje. Una vez que el estudiante
tiene acceso ilimitado a la informacion, es necesario dotarle de una
serie de competencias y conocimientos sobre no sélo cémo utilizarla,
sino también co6mo buscarla, como seleccionarla y cémo hacer un

analisis critico de ella.

Trabajo colaborativo. Las TIC como herramientas de procesamiento
de datos y comunicacién, permiten al profesor generar unos
procesos de aprendizaje colaborativos de una forma mas adecuada
gracias al software dedicado especificamente a la comunicacién

como blogs, chat, foros o herramientas colaborativas.

Construccién personalizada de aprendizajes significativos. Los
planteamientos constructivistas de aprendizaje significativo pueden
aprovechar las TIC y su poder para permitir que los alumnos
realizcen su propio aprendizaje desde el conocimiento anterior. Ellos
tienen ahora a su alcance mucho mas material formativo e
informaciéon y pueden acceder a la consulta y a la ayuda de
profesores y companeros de una forma mucho mas sencilla. Ademas,
el profesor tiene a su disposiciéon herramientas de control de este

proceso de aprendizaje de sus alumnos.
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Mejora de la motivacién. Los estudiantes se ven motivados al ser
educados con medios familiares que emplean en su vida no
académica. Ademas, el estudiante, que se ve convertido en un
elemento activo de su propio aprendizaje, adquiere mayor
protagonismo dentro de este proceso. Esto, unido a que las TIC
permiten al docente disefiar una educaciéon personalizada e
individualizada, hace que el estudiante se pueda ver como total
protagonista de su proceso de ensefanza y aprendizaje lo que
automaticamente supone un aumento en su motivacién por

aprender.

Lo anterior puede servir de base para establecer las funcionalidades

de las TIC en la educacion. En este sentido, es importante el trabajo realizado

por Marqués (2012) al establecer estos posibles usos de los recursos

tecnologicos en los centros educativos:

Servir como instrumento para alcanzar la alfabetizacion digital de los

estudiantes, profesores y familia

Ser aprovechado en el uso personal para el acceso a la informacion y
la comunicacion, asi como para la gestion y el procesamiento de

datos.

Como recursos para la gestion de servicios conexos de la escuela,

secretaria, biblioteca, y en la gestion del asesoramiento de los

alumnos.
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e En la funcion didactica, facilitando los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

e Como método de comunicaciéon con las familias a través de, por

ejemplo, las paginas web o blogs del centro educativo.

e Para relacionar a los integrantes de la comunidad educativa en
general (estudiantes, profesorado, coordinadores y familiares) a
través de las redes sociales y virtuales, para compartir experiencias

y conocimientos al igual que para transferir informacion.

Al respecto, Gutiérrez (2007) afirma que, en esta era, donde cobra
mucho valor el hipertexto. es el usuario quien toma las riendas de la
transmision del conocimiento a través de un abanico de opciones menos
limitadas que con la imprenta tradicional. No obstante, se ha discutido
también la importancia de reconocer los métodos pedagoégicos tradicionales
como un mecanismo probado durante siglos con excelentes resultados, que
so6lo puede ser mejorado mediante la investigacion, la actualizaciéon y la

modernizacion.

La vinculacion TIC-educacion también se ha hecho mas patente en el
ultimo cuarto de siglo debido a la evolucién de lo algunos llaman “generacion
NET". Segun Prensky (2008) existe una diferencia considerable entre la
generacion de los jovenes de hoy dia y los de hace unos 25 anos. Los
primeros, considera, tienen cerebros y cultura muy distintos que los hace

mas favorable a la aprehension mas llevadera de las habilidades necesarias
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para interactuar con las tecnologias. El autor denomina a ese grupo como
‘nativos digitales”. En su oposicion, se hayan los llamados “inmigrantes
digitales”, nacidos una generacién antes, quienes adoptaron la tecnologia
mas tarde en sus vidas. La contribucion de Prensky radica
fundamentalmente en la conclusiéon de que el estudiantado de hoy en dia
demanda un formato de educacién acorde a sus capacidades lo que,
indudablemente segun su criterio, se logra gracias a una interaccién mas

profunda con las TIC actuales.

Como resultado de la interaccién con el computador y el Internet,
los estudiantes pertenecientes a esta generacion desarrollan mentes hiper-
textuales que se caracterizan por la habilidad para reconocer imagenes con
gran rapidez, aprehenderse de competencias espaciales y visuales, aprender
por descubrimiento, realizar varias tareas al tiempo y responder
rapidamente en el tiempo. Lo anterior, los convierte en “alfabetizados
digitales”, ya que usan una gran cantidad de herramientas y dispositivos
fluidamente y permanecen mas conectados a Internet. Esta conexion hace
que sean mas sociales y se vinculen a comunidades virtuales en donde

interactian constantemente.

Investigaciones previas llevan a una variedad de resultados que
suponen que la interaccién educacién-tecnologia es un elemento
indispensable para la superaciéon personal, social y académica de los
estudiantes y que, su uniéon a los procesos formativos, amplia las

posibilidades de comunicacién y aprendizaje entre individuos. Estos
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resultados se sintetizan por tanto en que existe una relacion sustancial
entre el uso de las TIC y el avance intelectual del alumnado. Por otra parte,
se ha ahondado también en las caracteristicas que convierten a las TIC en
un recurso valioso como soporte pedagégico. Padilla (2008) resalta de ellas
su caracter creativo y dinamico para establecer maneras muy habiles de
establecer comunicacién e intercambio de informacién; su accesibilidad. la
cual es cada dia mayor para la poblacién, y su amplio espectro de

aplicabilidad para practicamente todas las areas del conocimiento.

El impacto de las TIC en la educacién es posible condensarlo, como lo
hace Marqués (2012), en tres grandes elementos: la creciente significacion de
la educacion informal de las personas, una mayor transparencia que supone
la mejoria en la calidad de las instituciones educativas y la funcion
compensatoria en la batalla contra la brecha digital. Es posible hacer esta
clasificacion, en primer lugar, porque existe una omnipresencia de los
medios de comunicacién en todos los ambientes de cada individuo, unido al
creciente vinculo de las personas con el Internet y otros medios digitales
que estan cada vez mas alcance de muchos. Cada dia se incrementa mas el
volumen de contenido educativo que se hace disponible en la red. lo que
conlleva a una generalizacién del conocimiento mas alla de aquel

oficialmente impartido por las instituciones educativas.

Por otro lado, existe una relacién escuela-ciberespacio que permite a
las primeras darse a conocer, de tal manera que puedan ofrecer sus servicios,

su oferta curricular y sus caracteristicas organizativas y didacticas. Esta
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relacion, a largo plazo, obliga a una mejoria en la calidad de la educacion
impartida por estos centros. El autor también identifica como un impacto
que merece consideracion la labor de las TIC para disminuir la brecha digital
(que sera abordada en profundidad mas adelante) gracias al acercamiento de
los recursos tecnolégicos para aquellos integrantes del sistema educativo
que no son tan favorecidos y que tienen dificultad para acceder a ellos por

sus propios medios fuera del ambiente escolar institucional.

En el curso de estos aportes investigativos, se han intentado
establecer cuales son las variables a intervenir para lograr una
compenetracién mutua entre el uso de herramientas tecnolégicas y la
educacion. Asi, Gutiérrez (2007) resume que los ambitos que requieren
cambios son la ensefanza obligatoria, la adecuada formacion del
profesorado y la investigacion educativa. Y es aqui cuando los modelos de
implementacion se encuentran con ciertos inconvenientes que dificultan la

consecucion de los mejores resultados.

Para superar las barreras que tienen las TIC para mantener una
relacion armonica con los procesos educativos, Gutiérrez (2007) propone una
integracién curricular de los recursos tecnolégicos. Esto va mas alla del
simple equipamiento computacional en las escuelas y otras instituciones
educativas. Se trata de la inclusiéon de la alfabetizacion digital obligatoria en
los programas de formacion, de tal manera que cada area de estudio se
involucre directamente con su aplicabilidad con las herramientas

tecnologicas. La reforma curricular que propone el autor busca generar en

Pagina | 43



Entornos Aumentados de Aprendizaje

el estudiante no s6lo una destreza particular en el manejo del ordenador u
otro dispositivo, sino mas bien la habilidad de poseer un enfoque critico en
cuanto al potencial que tienen los recursos con los que cuenta y el mejor
aprovechamiento que a estos se le pueden dar. Una reforma curricular debe,
por lo tanto, trabajar en funcioén de dar alcance a la “competencia digital’,
establecida por la Unién Europea como una de las competencias clave

necesarias.

Esa misma linea de investigacion la siguen Kaffash et al (2010) al
postular las tres dimensiones que tiene un curriculo TIC en la educacion, que
han llamado el curriculo planeado, el practicado y el logrado. El primero hace
referencia a la formulacién de objetivos a alcanzar y al proceso educacional
definido por los entes encargados de la planificacion escolar a nivel nacional
y supranacional, que a su vez tiene un nivel micro dentro del aula de clase,
cuando define el logro de cada leccion impartida. El segundo, es el curriculo
realmente llevado a la practica, impartido en el aula y en la escuela a través
del proceso académico y descrito en términos de oportunidades de estudio
para los estudiantes. El ultimo es el resultado evidenciado en las habilidades
mostradas por el alumnado en relacion al adecuado manejo que estos le dan

a los recursos tecnoloégicos.

Aunque la mayoria de los profesores son conscientes de la
importancia que tienen las TIC en la educacién, no parecen integrarlas a los
procesos de ensenanza y aprendizaje. Mucho se ha escrito sobre la

concepcion, aparentemente errénea, de planes de incorporacion de las TIC al
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mundo educativo. Castells y Rossell6 (2010) critican la percepcion de que el
aprovechamiento de los recursos tecnolégicos alcanza su plenitud con la
mera aplicacion de estos y que, por tanto, una dotacion suficiente y la
instrumentalizacién sobre sus usos es todo lo necesario. Llegan a afirmar
que el empleo de las TIC a priori no ofrece totales garantias de mejoramiento
o facilitaciéon de los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este mismo
orden de ideas, Manso et al. (2011) aseguran que existen evidencias como
para afirmar que la integracion de las tecnologias al proceso educativo no es
suficiente y que, por ese motivo, los elementos determinantes para alcanzar
una seleccion y un uso 6ptimo de las TIC en la educacion son el docente y
su pedagogia. Es cierto que uno de los actores primordiales en el proceso
educativo es el docente, dado su caracter de guia conductor del mismo y la
referencia que de €l se tiene como facilitador del conocimiento. Es por ello
que resulta preocupante que un buen nimero de profesores no favorezcan
la incorporacién de las herramientas digitales en sus actividades formativas,
lo que va en detrimento de una interaccién, confianza, creatividad,

pensamiento critico y participacion en la Web y otros medios.

La situacion anterior tiene su explicacion en los arquetipos de los
usuarios de las TIC a los que hace referencia la Oficina de Comunicacion del
Reino Unido (2008). comprometidos, pragmaticos. ahorradores, dudosos y
reacios. Haciendo una analogia con estos patrones de conducta, existen
tanto docentes como planificadores que tienen una tendencia positiva a la
adopcion y uso de nuevas tecnologias. Estos maestros pertenecen al grupo

de comprometidos, quienes establecen conexiones mas prospectivas con los
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distintos dispositivos de comunicacién existentes, a la vez que hacen un
empleo mas efectivo y funcional de estos medios. Por el contrario, existe un
grupo de docentes que plantean serias objeciones al uso de estos recursos.
Son resistentes al cambio, evitan incluso el acercamiento a las
potencialidades que las herramientas tecnolégicas mas modernas les
ofrecen, y resaltan las virtudes de los medios mas tradicionales.
Encontramos aqui a los reacios, quienes muestran poco interés por cambiar
la situacion que les lleva a desligarse del uso de las TIC en el ambiente
educativo. Y estos ultimos han representado siempre una barrera para la

conexion entre los elementos tecnolégicos y el proceso educativo.

3.1.2. El papel del docente y el alumno frente a las TIC

Ya se ha hablado aqui de la importancia de la participacion activa que
debe tener el profesorado en la vinculacién de las TIC y los procesos
educativos. De hecho, en cada modelo discutido se le otorga un rol
importante y, al analizar las causas, efectos y origenes de la brecha digital,
se ha considerado tanto al docente como al alumno como factores
preponderantes. Y no podria ser de otra manera, pues ambos grupos son
protagonistas dinamicos principales del hecho educativo. Pretender que
alumnos y profesores son tan sélo espectadores de un fenémeno externo o
ajeno a ellos seria restarle importancia a los sujetos, que tienen la mayor
responsabilidad en la conduccién de los procesos académicos que se realizan
en las instituciones educativas. Esta es la postura que asume Cadena (2009)

al resaltar que la reflexién fundamental de la relaciéon TIC-educacién debe
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hacerse bajo la idea de que todo radica en la persona, en el individuo, en el

manejo de las herramientas que han sido creadas para su servicio y utilidad.

Las situaciones previstas en las exposiciones previas han dejado
claro que existe un desaprovechamiento de las ventajas y potencialidades
que ofrecen las TIC como recursos de apoyo pedagégico. Una de las causas
que puede explicar esta realidad la expone Gutiérrez (2007) cuando hace
referencia a una posible falta de interés por parte del profesorado en
someterse al proceso de actualizacién y transformacion de la metodologia
académica con herramientas digitales. Su afirmacién toma como base un
estudio efectuado por la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacion (ANECA) en el 2005, en el cual se puso en evidencia la poca
relevancia que dan los profesores universitarios a determinadas
competencias genéricas de su profesion docente, dentro de las cuales, estan
los conocimientos de informaticos que tienen vinculacién con el ambiente

académico.

Se plantea entonces que existen diversas responsabilidades exigidas
al docente para acoplarse con éxito al entorno digital que lo rodea. Castells
y Rosell6 (2010) afirman que el docente debe buscar ser un guia, un
facilitador y un asesor en todo el proceso de ensefianza y aprendizaje y debe
proveer a los alumnos de los recursos necesarios para el perfeccionamiento
de habilidades de comunicaciéon, de investigaciéon y de tratamiento de la

informacion, de normas para el trabajo colaborativo y grupal, etc. De esta
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manera, el profesorado debe desarrollar nuevas habilidades y métodos para

desarrollar estrategias educativas.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje son, en esencia, actos
comunicativos en los que los estudiantes o grupos, bajo la orientacion
profesoral, realizan diversos procesos cognitivos con la informacién que
reciben o que investigan y los conocimientos previos (Marqués, 2012). El gran
aporte de las TIC en estos actos esta en que pueden servir de soporte
proveyendo todo tipo de informacién a través de diferentes medios, entre
ellos Internet, los programas informaticos para el procesamiento de datos
y diversos canales de comunicaciéon. Se contempla entonces una
responsabilidad enorme para el profesor por el hecho de tener que hacerse
con la metodologia adecuada para potenciar el aprovechamiento adecuado
de estos medios. lo que conduce a un nuevo paradigma de la ensefianza
mucho mas individualizado. enfocado en el estudiante y con base en un
constructivismo pedagogico que, aun sin dejar de lado los demas contenidos
del curriculo, persigue otorgar a los estudiantes las competencias en TIC que
son necesarias dentro del entramado social moderno. asi como otras
habilidades tan necesarias como la curiosidad, la iniciativa, el compromiso y

la cooperacion grupal (trabajo en equipo).

Las TIC son una herramienta util y valiosa para mejorar los procesos
de aprendizaje, pero es preciso acompanarlas de una planificaciéon y un
diseno curricular y pedagégico anterior para transformarlas en un elemento

efectivo. S6lo se habra producido un cambio realmente importante con
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relacién a las TIC en el ambito educativo cuando el material didactico sea
realmente diferente y aporte una mejora en la calidad del aprendizaje de los
alumnos. Castells y Rosellé (2010) también coinciden con Marqués al
asegurar que es importante incluir también un cambio en los contenidos, la
metodologia y los sistemas de evaluaciéon por parte del profesorado. Para
obtener el maximo provecho posible del empleo de las TIC en las escuelas,
hay adentrarse en nuevas maneras de acceder, usar, crear, difundir la
informacion y el conocimiento. Y se le concede al profesorado actual un
papel proactivo, ya que estos son los actores que poseen el criterio para

crear este nuevo modelaje del proceso de aprendizaje.

En la actualidad, la preparacién docente obliga a tener un manejo de
multiples fuentes de datos, la revision constante de la produccion que se
genera y la seleccion de la informacion adecuada no proveniente so6lo de
las bibliotecas, afirma Islas, 2009. La formacién de hoy dia requiere una
buena preparacion para el reconocimiento de las fuentes relevantes y
capacidad de analisis critico para seleccionar la informacion, permitiendo a
los individuos ser mas activos en esta sociedad del conocimiento. Es este
mismo razonamiento el que pretende ser cedido y traspasado al estudiante

mediante el proceso de ensefianza.

El rol del estudiante también ha evolucionado en la medida en que
cambian las nuevas tecnologias disponibles. Como ya lo afirmara Prensky
(2008), existe una generacion mas acercada a los recursos tecnologicos y a

su manejo. No obstante, como se ha reiterado en ocasiones, no basta vincular
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las TIC y la educacién con una aprehensién meramente practica y funcional
de las herramientas digitales, pues se desvirtuarian en esencia sus
cualidades pedagogicas. Asi, el estudiante esta llamado a ser mas creativo,

mas reflexivo y critico en cuanto al uso que da a las TIC.

Los medios digitales se han convertido en los recursos mas
ampliamente empleados en la vida diaria de los individuos en practicamente
todas las sociedades. No obstante, a pesar de todos los beneficios positivos
que aportan desde el punto de vista practico e instrumental, las TIC también
pueden repercutir negativamente en el desarrollo del talento de los
estudiantes, ya que puede que se hagan cada vez mas dependientes de los
dispositivos para realizar todas sus tareas y encomiendas académicas de
manera automatizada. Cada dia se lanzan al mercado un camulo de
aplicaciones y programas que, si bien permiten facilitar ciertos procesos
cuando se usan correctamente, estimulan menos la creatividad de los
usuarios y alientan su dependencia. Se espera, pues, que el alumno reciba
una ensefianza que le facilite discernir, ademas, entre las desventajas del uso
excesivo y hasta nocivo de los dispositivos digitales y de sus potencialidades

y usos provechosos.

Los estudiantes de esta generacién poseen una ventaja, con respecto
a los profesores en cuanto a la relaciéon con los canales de comunicacién y
los medios digitales, que es la motivacion, factor que los diferencia del grupo
de los reacios predicado por Prensky. Los jovenes tienen menos aversion a

lo desconocido, lo que ademas se combina perfectamente con ese sentido de
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la curiosidad y crea, muy armoénicamente, un buen cultivo para la
alfabetizacion digital de la que ya se ha hablado. El rol del estudiante se ve
facilitado por esta simbiosis. Pero esta motivacién es distinta a aquella
generada en el método de clases tradicional. En general, esta ultima requiere
de una didactica aplicada por el docente para atraer la atencién y el interés
del estudiante. No se pretende abolir los métodos convencionales de clases
orales basadas en lectura y diccion por considerarseles obsoletos, sino mas
bien que estos puedan ser reforzados con el empleo de las alternativas mas

dinamicas que ofrecen las TIC como recursos educativos.

En resumen, el rol de los sujetos del aprendizaje (docente y alumno)
puede contemplarse de la misma manera que lo hace Islas (2009) al
mencionar las implicaciones que tienen ambos protagonistas del proceso

educativo actual en su vinculacién con las TIC:

e Acceso a un amplio rango de recursos de aprendizaje.

e Control activo de los recursos de aprendizaje.

e Participaciéon de los alumnos en experiencias de aprendizaje
individualizadas basadas en sus destrezas, conocimientos, intereses

y objetivos.

e Acceso a grupos de aprendizaje colaborativo que permita al alumno

trabajar con otros para alcanzar objetivos en comun.
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e Experiencias en tareas de resoluciéon de problemas que son

relevantes para los puestos de trabajos contemporaneos y futuros.

3.2.3. Competencias tecnologicas del profesorado

En nuestra Sociedad de la Comunicacién y la Informacién, las TIC se
han convertido en un pilar basico social, por lo que, desde la escuela, hay
que dotar a los futuros ciudadanos de una educacién que tenga en cuenta
esa realidad. A diferencia de tiempos pasados, esta necesidad hace que los
docentes necesiten unas competencias digitales determinadas y
caracteristicas para el uso de las TIC dentro del aula. Estas nuevas
competencias profesionales deben de estar en continua revisién y

actualizacion dada la velocidad a la que se desarrolla la tecnologia.

En el aula, el docente puede utilizar las TIC con tres funciones
diferenciadas (Marqués, 2011). La primera es como instrumento que facilita
los procesos de aprendizaje. Para esto. podra utilizarlas como fuentes de
informacion, como herramientas de comunicaciéon multicanal o como
recurso didactico. La segunda, como una herramienta para el proceso de la
informacion y la tercera, como contenido implicito de aprendizaje (aprender
sobre las TIC). Todo esto hace que el aprendizaje de competencias digitales

sea esencial para la labor docente.
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De acuerdo con diversos estudios realizados al respecto (Leiva, 2012;
Majo & Marqueés, 2002; Marques, 2011; Tejada, 2009), las competencias en TIC

se pueden resumir en las siguientes:

e Tener una actitud positiva hacia las TIC.

e Saber incorporar adecuadamente las TIC dentro de los procesos de
ensenanza-aprendizaje y planificar el curriculum integrando las TIC.
Todas las areas curriculares se pueden aprovechar de las TIC para
facilitar estos procesos, haciendo que las clases sean mas dinamicas

y motivadoras.
e Conocer los usos de las TIC en el ambito educativo.
e Conocer el uso de las TIC en el campo de su area de conocimiento.
e Utilizar con destreza las TIC en sus actividades.

e Utilizar las TIC para apoyar el pensamiento critico, la creatividad y la

innovacion.

e Planificar el curriculum integrando las TIC. Al incluir el uso de las TIC
en las diferentes areas curriculares, se puede lograr motivar al

alumno y fomentar lecciones mas dinamicas.

e Proponer actividades formativas a los alumnos que incluyan el uso

de TIC.

e FEvaluar el uso de las TIC.
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Para considerar competente en el uso de las TIC a un docente, deberia
dominar estas competencias basicas ya nombradas, que a su vez podemos

dividir en:

e Conocimientos técnicos

Cuando nos referimos al uso de las TIC, hay unas habilidades
basicas de informatica que hay que dominar sin los que las demas
competencias se ven seriamente comprometidas (Perrenoud, 2007).
Estos conocimientos basicos son (BECTA, 2007; Lopez, 2010; Marques,

2011):

o Conocimientos basicos de los sistemas informaticos.
o Autogestion del equipo informatico.
o Navegacion en internet.

o Uso de buscadores. Debe de saber buscar y ensefar a los

alumnos a hacerlo de una manera eficiente.

o Uso del herramientas de productividad (procesador de textos,

hoja de calculo. presentador).

o Utilizacibn de recursos de comunicacién sincronos y

asincronos.

o Elaboracién de presentaciones multimedia.
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o Uso de lenguajes y entornos especificos para la elaboraciéon

de materiales didacticos.

o Usoy gestion del hardware aplicado a la educacioén (proyector,

video, pizarra digital)

Areas de gestién y desarrollo profesional

Las competencias basicas técnicas nos llevan a la capacidad
de saber como generar contenidos adaptados a estas herramientas.
Este area es fundamental ya que es transversal a las demas, aunque
estudios como los de la BECTA (2007) en Inglaterra o algunos
nacionales (Prendes, Castaneda, & Gutiérrez, 2010) nos muestran que
las puntaciones obtenidas en algunas de estas competencias, como
por ejemplo la creacion y edicion de medios, son mediocres y malas

en la mayoria de los docentes.

Ademas, aqui podemos incluir las competencias relacionadas
con el uso de canales de comunicacién sincronos y asincronos. No
sélo de su uso, sino de las ventajas e inconvenientes de los entornos
virtuales de aprendizaje. cada vez mas extendidos en la docencia

(Marques, 2011).
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Area pedagoégica

A su vez, el docente tiene que tener unos conocimientos
metodologicos adecuados para aplicarlos en su clase (Jordan. 201).
Estudios realizados en EE.UU como el de Becker (1999) o la BECTA
(2004) en Inglaterra muestran que, muchas veces, en lugar de ser
integradas las TIC para transformar el proceso de ensefanza-
aprendizaje, se utilizan tan sélo para ayudar a los profesores a hacer
su trabajo mas facil. Como afirma Saez (2010), para que esto no pase,
el aprendizaje de las TIC necesita de nuevas formas de ejercer la
docencia y de una metodologia aplicada a estas tecnologias. Pero no
s6lo a un nivel cognitivo promoviendo el uso de las TIC y
centrandolas en las discusiones y debates, sino también a un nivel de
direccién, convirtiéndose en un facilitador del conocimiento capaz de
gestionar la informaci6n a la que los alumnos deben acceder. EI uso
de metodologias como la investigacion guiada por webquest
(Marqueés, 2011) o el TPACK (Mishra & Koehler, 2006) son algunos
intentos para la integracion de las habilidades tecnologicas en los

procesos de aprendizaje.

Ademas del conocimiento metodolégico, es esencial que los
profesores sepan hacer una evaluaciéon objetiva de los recursos

educativos con soporte tecnologico (Marqués, 2011).
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Area actitudinal

La actitud del profesor hacia una metodologia que sea
efectiva en el uso de las TIC es un factor fundamental para la
inclusion de éstas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que si
un profesor tiene una concepcion positiva de las ventajas del uso de
las TIC y una metodologia analoga, llevara a cabo una doble labor. Por
un lado, la formacién en el uso de herramientas que desconozcan 'y,
por otro, la dedicacién de tiempo a la hora de preparar y disefiar
actividades con tecnologia para el aula (L6pez, 2010). Marqués (2011)
nos hace un resumen de esto sintetizando esta area en cuatro

competencias actitudinales basicas del docente:

o Tener una actitud abierta y critica ante la sociedad del

Conocimiento y la Informacién asi como las TIC.
o Estar abierto al aprendizaje continuo (lifelong learning).

o Tener una actitud abierta a la investigacion en el aula para

aprovechar al maximo las posibilidades didacticas de las TIC.

o Actuar con prudencia.
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3.2. Aprendizaje, metodologia y tecnhologia

Para entender cual es la relaciéon entre el uso de la tecnologia
educativa en el aula dentro de una metodologia especifica y su impacto en
el aprendizaje del alumno y en la labor del profesor, es necesario antes tener

claros diversos conceptos como:

Aprendizaje

Resulta de una gran dificultad comprobar qué es lo que pasa cuando
un ser humano aprende. El aprendizaje se ha definido desde la psicologia
educativa y la pedagogia de muy diversas formas. Se ha explicado desde un
incremento cualitativo del conocimiento hasta un aumento progresivo de la
memorizacion de hechos y métodos o un desarrollo de habilidades con el fin
de cumplir un objetivo. También se ha definido desde el punto de vista del
pensamiento abstracto, como la manera en la que el ser humano entiende la
realidad y comprende el mundo. Otras definiciones optan por definirlo como

la capacidad de adaptacién a una situaciéon determinada.

Metodologia

El gran problema de las TIC aplicadas a la educacién es la tendencia

a mirar so6lo a la tecnologia y no a cémo esta se utiliza. De hecho, una de las
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grandes criticas en el campo de la investigaciéon educativa ha sido su falta

de base tedrica.

Ademas. los enfoques tradicionales del uso de las TIC en el aula (desde
las iniciativas basadas en software, como la ensefianza de las matematicas
por medio del logo en los afos 80, a los repositorios de recursos en Internet,
pasando por las politicas de renovacion tecnologica en colegios) no han sido
los mas adecuados para la creacién de una metodologia especifica en este

ambito.

3.2.1. Metodologia TPACK

Una de las metodologias eminentemente dirigidas a la gestion y uso
de las TIC en el aula es la metodologia TPACK. Es importante explicarla en
este punto, ya que posteriormente sera la que se tome como base para el

estudio de campo.

En 2006, Mishra y Koehler publican su propuesta metodologica como
respuesta al problema de la falta de base tedrica. Partiendo de la teoria de
Shulman del “conocimiento del contenido pedagégico’, la extienden al uso
de la tecnologia en el aula por parte del profesorado. En esta propuesta
intentan descubrir cuales son los conocimientos que el docente necesita

para poder integrar de una forma adecuada las TIC en el aula.
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Para que la integracion de las TIC en torno a una materia especifica
sea efectiva, segin Koehler y Mishra, es necesario adaptarse al propio medio
y las circunstancias, ya que las escuelas, ciudades, culturas... hacen que cada

situacién sea tnica y particular.

Con esta metodologia, implementada adecuadamente a través de
unos recursos adecuados y una buena formacion, conseguimos integrar las
TIC de una forma muy eficaz, consiguiendo un so6lido conocimiento
tecnologico, pedagégico y disciplinar. Este tipo de conocimiento (TPACK) es
el conocimiento realmente valido que tiene que tener un docente que quiera
impartir sus clases con TIC. Atina el conocimiento de la disciplina junto con
el conocimiento de la pedagogia mas adecuada para impartir la disciplina y
utilizar la tecnologia mas apropiada (que no siempre es la mas moderna) para

que esta pedagogia tenga éxito.

La teoria que inspira la busqueda de este conocimiento
multidisciplinar, afirma que existen seis distintos tipos de conocimientos,

siendo tres de ellos los basicos:

« Conocimiento disciplinar (CK)

Es el conocimiento que posee un docente sobre el tema que
va a ensenar. Estos conocimientos varian segiin la materia y la edad
de los discentes, no teniendo nada que ver, por ejemplo, las ciencias

que se imparten en grado medio que las que se dan en un postgrado
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universitario. Hay que tener en cuenta que este conocimiento
disciplinar puede incluir desde conceptos a teorias, pasando por
ideas, evidencias y toda practica y teoria que esté encaminada al

desarrollo de ese conocimiento (Shulman, 1986).

« Conocimiento pedagégico (PK)

Es el conocimiento del docente sobre los procesos de
ensenanza-aprendizaje. Comprende desde los objetivos hasta a saber
como aprenden los estudiantes, como gestionar un aula, saber

planificar las clases o los métodos de evaluacion.

» Conocimiento tecnolégico (TK)

Es el conocimiento del docente sobre como trabajar con la
tecnologia, asi como el saber utilizar herramientas y recursos TIC.
Pero no s6lo eso, también incluye cémo aplicar estas herramienta TIC
de manera productiva y cuando, que es lo mas importante, puede

ayudar o dificultar el logro de un objetivo.

En el siguiente grafico podemos ver cémo se van mezclando, dando

lugar a los diferentes conocimientos combinados:
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Technological
Pedagogical Content
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(TPACK)

Techroi [ Tecmological /\ Terc%e
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Knowledge Knowledge
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Pedagogical
Knowledge
(PK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts

Ilustracion 2 Modelo TPACK

Reproduced by permission of the publisher, © 2012 by tpack.org

El enfoque que el TPACK da al uso de las TIC en el aula va mas alla de

ver los tres tipos de conocimiento basicos de forma aislada. Lo que logra es

hacer hincapié en los conocimientos que se encuentran en

las
intersecciones de estos tres.

« Conocimiento pedagégico disciplinar (PCK)

Es un conocimiento tipico y casi exclusivo de los docentes.

Segun Shulman, es la clave de la ensefianza al transformar la materia

en aprendizaje. Es una transformaciéon que se produce cuando el
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docente interpreta el tema adaptandose a las condiciones y al
conocimiento previo de los alumnos. Es el vinculo entre el plan de
estudio, la evaluacién, el docente y las condiciones que promueven el

aprendizaje.

o Conocimiento tecnolégico disciplinar (TCK)

Es el conocimiento que el docente tiene sobre cémo la
tecnologia y el contenido se influencian y se limitan entre si. Segin
los autores, los profesores deben entender qué TIC de manera
especifica son las mas adecuadas para abordar el aprendizaje que
quieren impartir a los alumnos. Para esto, deberan cambiar la

tecnologia dependiendo de la materia y el nivel de los alumnos.

« Conocimiento tecnolégico pedagogico (TPK)

Es la comprension de como la ensefianza-aprendizaje puede
variar cuando el docente utiliza una TIC determinada de una forma
particular. Para adecuarlo, el docente debe conocer y comprender las
potencialidades y las limitaciones de las herramientas tecnolégicas

en relacion a las estrategias pedagogicas a utilizar.

Una vez se combinan todos los elementos, obtenemos el
conocimiento tecnolégico-pedagogico disciplinar (TPACK). Esta nocion es la
base fundamental de la ensefanza efectiva con las TIC. Requiere, por parte

del docente, comprension de la representacion de los conceptos que utilizan
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las TIC. También exige tener un conjunto de técnicas pedagobgicas que
utilicen las TIC para ensefiar constructivamente. Por ultimo, implica
discernir qué conceptos son mas faciles o mas dificiles y cémo las TIC
ayudan a corregir o a acentuar los problemas a los que se enfrentan los

estudiantes para entenderlos.

Aqui nos debemos preguntar la forma en la cual el docente logra
adquirir una correcta y completa relaciéon entre todos estos conocimientos
para llegar al TPACK. Los enfoques tradiciones presuponen que, dejando en
manos del educador la tecnologia y formando sobre su uso ya seria
suficiente. Ensefiar a un maestro coémo utilizar una tecnologia, por ejemplo
una pizarra digital, es poco util para desarrollar adecuadamente el
conocimiento tecnolégico pedagogico (TPK) segin lo visto anteriormente o
la relacion que tiene con los contenidos disciplinares (conocimiento TCK).
Esto hace que los planes de formacion tradicionales, tal y como se vienen
desarrollando. no ayuden a los maestros y. por ende, a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. Es importante tener en cuenta que el desarrollo del
conocimiento TPACK requiere flexibilidad y fluidez, ya que no estan en la
misma situacion un profesor de primero de Primaria que quiere ensefar
matematicas que uno de Secundaria que quiere ensefnar historia. La
metodologia, tecnologia y el contexto influyen de forma omnipresente los
unos en los otros (Judith Harris, Mishra, & Koehler, 2009). Segun Harris

(2008) hay que atender particularmente a cada materia:
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e Primero hay que concienciar sobre la gran cantidad de tipos de
actividades de aprendizaje que existen dentro de cada area y ver su

adaptacion tanto a las tecnologias digitales como no digitales.

e De entre todas los tipos de actividad, hay que escoger cual es la mas
coherente basada en las necesidades de aprendizaje de los

estudiantes.

e Si ésta conlleva el uso de la tecnologia, sera mas facil discernir qué

tecnologia es la mas adecuada para su uso.

En las siguientes tres tablas (Harris, ] & Hofer, M, 2009), se pueden ver
los distintos tipos de actividades que pueden desarrollarse en una aula. En
las tablas originales, las tres primeras columnas correspondian a actividad,
descripcion de la actividad y las tecnologias compatibles. Se ha afnadido una

cuarta columna para actualizar estas tecnologias.

Tabla 1. tipos de actividad para crear/desarrollar/adquirir conocimientos.

Actividad Descripcién Tecnologias Actualizacién
compatibles tecnologias
Leer texto Los estudiantes | Libros Dispositivos
extraen Navegadores, CD- | méviles, camara
informacién de los | ROM, e-books de documentos

libros de texto,

documentos
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historicos. datos del

censo, etc.

Ver presentacién | Los estudiantes | Software de | Pizarra digital
obtienen presentacion, interactiva,
informacién de los | herramientas dispositivos
maestros, expertos | para tomar notas, | méviles
invitados y de sus | grabadoras  de
companeros audio/video,

software de
mapas
conceptuales.

Ver imagenes Los estudiantes | Imagen / | Pizarra digital
examinan imagenes | animacion / | interactiva,
tanto fijas como en | edicion de video y | dispositivos
movimiento (video, | software de | moéviles, camara
animacion) visualizacién de documentos

Escuchar audio | Los estudiantes | Sitios web, | Dispositivos
escuchan las | reproductores moviles
grabaciones de | MP3,  podcasts,
discursos, musica, | radio, CD players
programas de radio,
historias orales y
conferencias

Grupos de | En pequenios y | Foros de | VOIP (Skype.,

discusion grandes grupos, los | discusién, blogs, | Google Hangouts,

estudiantes

wikis, chat

SMART Brigit)
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participan en el

didlogo con sus
iguales

Viaje de estudios | Los estudiantes | Video, sistemas | Pizarra digital
viajan a los lugares | de realidad | interactiva,
fisicos o virtuales | virtual, museos | Realidad
relacionados con el | en linea, galerias | Aumentada
plan de estudios y exposiciones

Simulacién Los estudiantes | Sitios de realidad | Pizarra digital
participan en | virtual Web, | interactiva,
experiencias software de | Realidad
basadas en papel o | simulacion, Aumentada,
digitales, que | animaciones dispositivos
reflejan la moviles, camara
complejidad y la de documentos
naturaleza abierta
del mundo real

Debate Los estudiantes | Foros de | Dispositivos
discuten puntos de | discusion, chat moviles, VOIP
vista opuestos con (Skype,  Google
sus companeros Hangouts, SMART

Brigit)
Investigacion Usando una | Libros Webquest, Caza
general variedad de fuentes, | tradicionales y en | del tesoro

los estudiantes se

reinen, analizan y

linea,
enciclopedias vy

revistas;
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sintetizan la | Wikipedia
informacion
Realizar una | Cara a cara, por | Teléfono, VOIP | Redes  sociales,
Entrevista telefono o via e- | (eg. Skype). e- | microblogs
mail, los | mail, chat (Twitter)
estudiantes
pregunta a alguien
sobre un tema
elegido
Investigacion Los estudiantes | Maquetas, webs | Pizarra digital
basada en | exploran un tema | de museos, | interactiva,
objetos utilizando videojuegos dispositivos
artefactos fisicos o moviles, camara
virtuales de documentos,
Realidad
Aumentada
Investigaciéon Usando datos en | Web sites, bases | Cazas del tesoro,
basada en datos | papel 'y  datos | de datos en linea, | dispositivos
digitales WebQuests moéviles
disponibles en linea,
los estudiantes
siguen una line
original de
investigacion
Historical Chain | Los estudiantes | Web sites, | Pizarras digitales,
ordenan fuentes primarias | dispositivos
cronologicamente | (papel y digital), | moviles
documentos y | software para
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secuencias de | hacer lineas de

informacion tiempo

Construccién de | Los estudiantes | Software para | Pizarras digitales,

historias reconstruyen construir dispositivos
documentos historias, moviles, camaras
impresos y digitales | software de | de documentos

para el desarrollo de | mapas

una historia. conceptuales,
procesadores de
texto, software

para storyboards

Prisma histérico | Los estudiantes | Web sites,
exploran los | fuentes primarias
documentos en | (papel y digital),

papel y digitales | paginas web de
para entender | periédicos
multiples
perspectivas sobre

un tema

Tabla 2: expresion de conocimiento convergente

Actividad Descripcion Tecnologias
compatibles
Responder Los alumnos | Foros de | Pizarra  digital
preguntas responden a | discusion, wikis, | interactiva,
preguntas pizarras blancas, | dispositivos
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planteadas por el
profesor, por

companeros o por

software de
pruebas y

sondeos, libros de

moviles

el libo de texto texto
Crear una linea de | Los alumnos | Software de | Pizarra  digital
tiempo desarrollan  una | mapeado de | interactiva
representacion datos, software de
visual de wuna |linea de tiempo.
secuencia de | software de
acontecimientos. | mapeado
conceptual
Crear un mapa Los alumnos | Software Pizarra  digital
etiquetan mapas | cartografico, interactiva,
existentes o | Google-Maps, Dispositivos
producen los | software de | moéviles
Suyos propios dibujo

Completar tablas

Los alumnos
completan tablas
y graficos creados
por el profesor y
crean los suyos

propios

Excel o cualquier
otro software de
proceso de datos,
software de
mapeado

conceptual
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Completar una | Los alumnos se | Material del | Dispositivos
actividad de | involucran en | curso, software | moviles
revision algan format de | de pruebas 'y

pregunta y | sondeos, wikis

respuesta para

revisar el

contenido del

curso
Hacer un | Los alumnos | Software de | Dispositivos
test/prueba demuestran sus | pruebas, software | moviles

conocimientos a |de estudio o
través de una | sondeo
forma tradicional

de evaluacion

Tabla 3: expresion de conocimiento divergente

Actividad Descripcién Tecnologias

compatibles

Conocimiento de Expresién Escrita

Escribir un | Los alumnos | Procesador de texto, | Dispositivos
ensayo componen una | wikis, blogs, | moviles
respuesta escrita y | software de
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estructurada para

una entrada

mapeado conceptual

Escribir un relato | Los alumnos escriben | Procesador de texto, | Dispositivos
un trabajo a partir de | wikis, blogs, | moviles
un tema derivado de | software de
un profesor o alumno | mapeado conceptual
Generar narrativa | Usando documentos | Fuentes primarias, | Dispositivos
historica histéricos e | software de linea de | moviles
informacién de | tiempo. software de
Fuentes secundarias, | mapeado
los alumnos | conceptual,
desarrollan su propia | procesadores de
historia del pasado texto
Elaborar un | Los alumnos crean | Procesador de texto, | Dispositivos
poema poesia  relacionada | wikis, blogs moviles
con el contenido e
ideas del curso
Crear un diario Los alumnos escriben | Procesador de texto, | Dispositivos
desde una | mapeado moviles
perspectiva de | conceptual, fuentes

primera mano sobre
un acontecimiento

del pasado

primarias y
secundarias (en

papel y virtuales)
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Expresién Visual del Conocimiento

Crear un mapa | Los alumnos utilizan | Software Dispositivos
ilustrado fotos, simbolos vy | cartografico, moviles.
graficos para resaltar | software de edicién | Pizarra
caracteristicas clave | de graficos, clip art. | Digital
al crear un mapa | stock art, Google- | Interactiva
ilustrado Maps
Crear una imagen | Los alumnos crean un | Herramientas de | Dispositivos
mural mural fisico o virtual | graficos y edicién | moviles.
multimedia Pizarra
Digital
Interactiva
Dibujar una | Los alumnos crean un | Software de | Dispositivos
caricatura dibujo o caricature de | dibujo/pintura, moviles.
un concepto basado | herramientas de | Pizarra
en el contenido dibujo manual Digital
Interactiva
Expresién Conceptual del Conocimiento
Crear webs Por medio de webs | Software de
creadas por alumnos | mapeado
o el profesor, los | conceptual,  wikis,

alumnos organizan la

informacion de

ayudas para lluvias
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manera de ideas, pizarras
visual/espacial interactivas
Generar Los alumnos | Procesador de texto, | Dispositivos
preguntas desarrollan wikis, Google Docs moviles.
preguntan Pizarra
relacionadas con el Digital
contenido/conceptos Interactiva
Desarrollar una | Los alumnos idean | Bancos de imagenes,
metafora una representaciéon | editores de graficos,
metaférica de wuna | herramientas de
idea relacionada con | autoria multimedia
el contenido
Expresion del Conocimiento Orientada al Producto
Producir un | Los alumnos crean un | Software CAD/CAM, | Realidad
artefacto artefacto virtual en | software de creacién | aumentada,
3D de realidad virtual dispositivos
moviles
Construir un | Los alumnos | Modelado, Impresora
modelo desarrollan una | simulacién de | 3D. Realidad
representacion construccion, aumentada

mental o fisica de un
concepto/proceso del

curso

software de graficos,
herramientas de
produccién

multimedia
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Disefar una | Los alumnos | Software de | Realidad
exposiciéon sintetizan y describen | presentacién, aumentada
los elementos clave | procesador de texto,
de un tema en una | herramientas de
exposicion fisica o | autoria web,
virtual herramientas
graficas
Crear un | Los alumnos | Software de | Dispositivos
periodico/  una | sintetizan y | publicacién de | moéviles
revista de noticias | presentan escritorio,
informacién en un | procesador de texto,
formato impreso o | wikis
periodico electrénico
Crear un juego Los alumnos | Procesadores de | Pizarra
desarrollan un juego, | texto, herramientas | digital
en papel o en format | de imagen, software | interactiva,
digital, para ayudarse | de autoria  web, | dispositivos
a ellos mismo y a | software moviles
otros alumnos a | especializado para
aprender contenido creacion de juegos
Crear una pelicula | Usando alguna | Herramientas y | Dispositivos
combinacién de | software de edicién | moviles
imagines  estaticas, | y grabacién
video en movimiento, | multimedia

musica y narracién,

los alumnos producen
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su propia pelicula

Expresién Participativa del Conocimiento

Hacer una | En formato oral o | Software de | Dispositivos
presentacién multimedia, los | presentacion, moviles

alumnos comparten | herramientas de

su conocimiento con | autoria multimedia,

otros paquetes de edicion

de audio y video
Implicarse en una | Los alumnos retratan | Software de | Realidad
representacion figuras histoéricas presentacion, Aumentada
histérica software de captura
y edicién multimedia

Hacer una | Los alumnos | Procesador de texto, | Realidad
representacion desarrollan una | software de guion | Aumentada

representacion en | grafico,

directo o grabada | herramientas de

(oral, musical, | edicion de video y

dramatica, etc) audio
Implicarse en una | Los alumnos escriben | Procesador de texto, | Realidad
accién civica a representantes del | diseio de websites, | Aumentada,

gobierno ) se | blogs. wikis, e-mail | dispositivos

implican de alguna moviles

otra manera en una

accion civica
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3.2.2. Modelo SAMR

SAMR es un acrénimo cuyas siglas significan Sustitucion,
Aumentacion, Modificacion y Redefinicion (Substitution, Augmentation,
Modification, Redefinition). Este es un modelo creado por Rubén D.
Puentedura en el que se nos proponen una serie de pasos para mejorar la
integracion de la tecnologia en el disefo instruccional de una clase. El autor
de este modelo justifica la creaciéon de éste con el objetivo de mejorar la
calidad de la ensefanza para, asi ademas, garantizar un sistema de igualdad

en el que la equidad social sea posible.

Se basa en un modelo de dos capas y cuatro niveles como se puede

observar en el siguiente grafico (R. Puentedura, 2012):

Redefinition
Tech allows for the creation of new tasks,
previously inconceivable

Modification
Tech allows for significant task redesign

uonjew.Jojsuely

o

S

)

Q

& Substitution

9 Tech acts as a direct tool substitute, with no
functional change

llustracion 3: Modelo SAMR
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Capa de Mejora

La capa de mejora se compone de los niveles de Sustitucién y
Aumentacién. En el nivel de Sustitucion, las TIC se aplican como un
elemento que reemplaza a otro que ya existia antes, sin ningiin cambio

metodolégico durante el proceso.

En el nivel de Aumentacion, en cambio, ademas de producirse esa
sustitucion, nos encontramos con mejoras funcionales no metodolégicas
durante el proceso. Esto supone que, a través de las TIC, vamos a
incrementar las situaciones de aprendizaje sin que se produzca una

modificacion de la tecnologia (R. R. Puentedura, 2013).

Esta capa de implementacién tecnolégica sobre todo se puede ver
cuando, en las metodologias utilizadas, prima la ensefianza centrada en el

profesor en lugar del alumno.

Capa de Transformacién

La capa de transformacion también se compone de dos niveles. En
este caso estamos hablando de los niveles de Modificacién y Redefinicion. El
nivel de Modificacién es sustancialmente diferente a los niveles que hemos

visto en la capa de mejora. En este, ya si se produce un cambio metodolégico,
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cambio producido y basado en la tecnologia. Los alumnos son capaces de
esta forma de crear contenidos nuevos y presentarlos de formas hasta ahora

no posibles, integrando para ello distintas tecnologias.

En el nivel de Redefinicién, el cambio metodolégico es completo, ya
que se empiezan a crear actividades y entornos de aprendizaje que mejoran
la calidad educativa y que, sin la utilizacién de las TIC, serian inconcebibles.
Es un nivel de una calidad educativa extrema no existiendo las tareas del
aula y la integracion de las TIC que podemos observar en una clase normal.
En este caso, ambas cosas son meros soportes y herramientas para un
aprendizaje totalmente basado en el alumno. La colaboracion entre ellos se

hace totalmente necesaria y es gracias a la tecnologia que esto es posible.

3.3. Formacion del profesorado en TIC

La universidad actual es la responsable de la formaciéon y
capacitacion de muchas personas. Como tal institucion, debe dar cuenta de
los desafios que la sociedad actual plantea, asi como satisfacer las

necesidades de las generaciones actuales.

A pesar de que, como hemos visto en puntos anteriores, las TIC han

generado procesos innovadores y multiples posibilidades ante el acceso a la
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informacion y la gestion de ésta, esas posibilidades no estan siendo
aprovechadas por los estudiantes universitarios. Investigaciones sobre el
uso de las TIC a nivel universitario nos hacen ver que esto pasa por varias

razones (Cicres, Llach, & de Ribot, 2010):

e Poco nivel en el dominio de las TIC.

e Recursos muy limitados.

e No se aprovechan las posibilidades de estos recursos limitados.

e C(Carencia de formacion.

Cabe destacar este ultimo punto, la carencia de formacién. Antes de
analizar como es esta formacién del profesorado de Primaria en TIC, se va a
organizar una busqueda para su posterior analisis de documentos
normativos que refieran la integracion curricular de las TIC en esta

formacion. En este caso se han encontrado estos documentos:

e REAL DECRETO 1393/2007. de 29 de octubre, por el que se establece
la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales (BOE 260, de

30 de octubre de 2007).
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e RESOLUCION de 17 de diciembre de 2007, de la Secretaria de Estado
de Universidades e Investigacion, por la que se publica el Acuerdo de
Consejo de Ministros de 14 de diciembre de 2007, por el que se
establecen las condiciones a las que deberan adecuarse los planes de
estudios conducentes a la obtenciéon de titulos que habiliten para el
ejercicio de la profesion regulada de Maestro en Educacién Primaria

(BOE 305, de 21 de diciembre de 2007).

e ORDEN ECI/3857/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen
los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios
oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Maestro en

Educacion Primaria (BOE 312, de 29 de diciembre de 2007).

Una vez analizados los documentos normativos podemos categorizar

los contenidos de estos en diferentes bloques:

1. Conocimientos acerca de las TIC.
2. Para qué utilizamos las TIC.

3. Como se deben utilizar las TIC.

No obstante, la formacion en TIC del profesorado queda reducida a
una asignatura obligatoria en algunos casos y a alguna oferta de asignaturas

optativas en las menciones de grado. Como ejemplo. podemos ver el
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programa de TIC de la Universidad Auténoma de Madrid para los estudios de

grado de Magisterio de Educacién Primaria. Esta formacion se compone de:

e Primer curso: TIC para la sociedad digital (6 créditos ECTS)

e Mencion en 4° curso sobre TIC incluyendo:

o Docencia virtual (6 créditos ECTS)

o Materiales educativos multimedia (6 créditos ECTS)

o Ninos y jovenes ante la cultura audiovisual y digital (6
créditos ECTS)

o TIC aplicadas a la educacion (9 créditos ECTS).

Esto supone que la mayor parte de futuros profesores saldran de la
universidad con una informacién insuficiente en TIC. Esta formacion del
profesorado deberia ir mas alla de la preparacion tecnolégica y didactica
debiendo ofrecer capacitaciones propias docentes que nos lleven tanto a
sensibilizar a los alumnos como a reflexionar e investigar cémo las TIC
influyen en la desigualdad social (Bautista, 2000). Otra vez nos encontramos
con la necesidad de romper o disminuir esa brecha digital entre los alumnos,
ya no s6lo de Educacién Infantil, Primaria o Secundaria, sino entre los que
mas tarde se vayan a convertir en sus profesores. Este mismo autor,
recomienda que los contenidos de esta formaciéon de Magisterio incluyan

contenidos que tengan que ver con distintas dimensiones de las TIC:
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e Dimensién econémica y laboral.
e Dimensioén politica y gubernamental.

e Dimension sociocultural.

Es cierto que formaciones con contenidos en estas dimensiones
aportarian un valor extra a estos estudios, formando al educador como
persona que forma parte de la sociedad del conocimiento y dandole

protagonismo en la construccion de ésta.
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Capitulo 4
Realidad Aumentada y su uso

en PDI y dispositivos moviles

En este capitulo vamos a distinguir el hardware y el software que
estan disponibles en las aulas y que forman parte de este estudio. Nos vamos
a centrar en las pizarras digitales interactivas y todos los dispositivos y

software que nos permitan ahondar en el analisis de la Realidad Aumentada.

Este marco teérico servira para posteriormente definir la experiencia
en lo que denominaremos “Entornos Aumentados de Aprendizaje’. La
experiencia estudiada parte de la Realidad Aumentada como tecnologia
principal con las Pizarras Digitales Interactivas y los Dispositivos Méviles

como elementos vehiculares para su trabajo didactico.

Ya hemos visto anteriormente las metodologias que se aplicaran en
el estudio de una forma general. También aludiremos en este capitulo a
experiencias didacticas mas determinadas en el caso de la Realidad

Aumentada.
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4.1. Realidad Aumentada

Ya hemos visto que los distintos aspectos del desempefno humano en
el mundo actual estan siendo relevados gradualmente o en su defecto,
apoyados, por la tecnologia. La aparicion del ordenador ha provocado
profundos y rapidos cambios sociales, politicos, econémicos y tecnolégicos
de la sociedad. Las formas en las que la gente trabaja y vive han sido
dramaticamente influenciadas por las TIC. Es practicamente imposible llevar
un negocio industrial, de ocio o incluso educativo sin utilizar al menos una

parte de estas TIC.

Una de las tecnologias que mas rapidamente y mas acogida esta
teniendo en numerosos sectores del emprendimiento humano es la Realidad

Aumentada (RA).

4.1.1. Realidad Aumentada y Realidad Mixta

La Realidad Mixta (RM), Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada
son términos que se confunden al estar intimamente relacionados. Para
definir estos términos, tenemos que remontarnos hasta 1994, cuando Paul
Milgram y Fumio Kishino definen el concepto de Realidad Mixta como
“cualquier espacio entre los extremos del continuo de la virtualidad™ En este

continuo de la realidad que comprende todo lo que hay entre la realidad y la
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virtualidad absoluta, es donde vamos a encontrar la RA y la RV como

podemos ver en la siguiente figura.

Realidad Mixta

Realidad Aumentada Realidad Virtual
Mundo Real Mundo Virtual

Ilustracion 4: Continuo de la virtualidad a partir de Milgran y Kishino (1994)

Sabiendo que la RA y la RV son parte de la RM, podemos entrar a
definir ambos términos. Los mismos Milgram y Kishino definen la RA como

los casos en los que el mundo real se ve aumentado por objetos virtuales.

Posteriormente al trabajo de estos autores, Ronald Azuma (1997) pasa
a diferenciar las caracteristicas que permiten el poder distinguir la Realidad
Aumentada de la Realidad Virtual. Este autor considera la RA como la
tecnologia que permite superponer objetos virtuales en un entorno real, en

un mismo espacio.

Otros autores nos definen la RA como una tecnologia que hace
posible que imagineria virtual generada por ordenador sea superpuesta en

un ambiente real en vivo de manera directa o indirecta (Zhou, Duh, &
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Billinghurst, 2008). Mas tarde, esta definicion fue simplificada al hablar de la
RA como una técnica que permiten la interaccién de la realidad con la

visualizacion de graficos virtuales (Jaramillo, Quiroz et al. 2010).

Asi, la Realidad Aumentada en una definicién mas simple seria una
tecnologia que hace posible el superponer directa o indirectamente
imagenes virtuales generadas por ordenador en un ambiente del mundo real

y en tiempo real.

En resumen y gracias a estos trabajos, la RA la podemos definir como
un sistema que es parte de la RM y que, mediante la utilizacién de objetos
virtuales, aumenta la percepciéon del mundo real. Estos sistemas deberan

contener las siguientes caracteristicas:

* Mezcla de lo real y lo virtual.
* Interactividad en tiempo real.

* Registro tridimensional.

La RM y la RA son piezas clave para la interacciéon del ser humano con
los ordenadores (CHI, Computer Human Interaction) al construir mundos

coherentes con ambos sistemas.
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Esta técnica es muy diferente de la Realidad Virtual ortodoxa.
Mientras que los usuarios de la Realidad Virtual esperan un entorno virtual
generado por computadora al 100%, los de la Realidad Aumentada
interactian con el entorno real mientras que el dispositivo que estén
utilizando va aumentando la informacion sobre esta realidad. Esto es
exactamente lo que Milgram y Kishino quisieron decir cuando describieron
esta tecnologia como un continuo entre la realidad y la virtualidad. El
ambiente real en el que se mueve la Realidad Aumentada siempre se debe
extender con informacién e imagenes virtuales. Esto significa que la
Realidad Aumentada tiene la capacidad de llenar el vacio existente entre lo
real y el mundo virtual de una manera perfecta. Esta funcionalidad
particular es una de las caracteristicas que hacen que sea muy posible la
aplicacion de esta técnica en particular en una amplia gama de actividades
humanas (Lee, 2012). Esto muestra claramente que el futuro entorno de las
telecomunicaciones es probable que se mueva en torno a un espacio virtual
unido con una porcién mas o menos grande de la realidad, lo que es muy

importante para una comunicacion efectiva.

Generalmente, la superposicion de la informacién en el mundo real
esta basicamente dirigida a mejorar la percepcion existente del individuo del
mundo real, iniciando de este modo la creacion de una experiencia
interactiva. Por lo tanto, el objetivo fundamental de la Realidad Aumentada
consiste en anadir mas informacién y, al mismo tiempo, mas significado a

los objetos reales o lugares (Chang, Morreale & Medicherla, 2010).
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La Realidad Aumentada también se diferencia de la virtual en que, en
lugar de virtualizar todo, se utiliza la realidad como columna vertebral de un
sistema donde se incorpora la tecnologia para obtener los datos
contextuales que finalmente mejoraran la comprension del mundo que

estamos observando.

Por ejemplo. en clase de biologia, el docente puede superponer sobre
si mismo datos de imagenes que los estudiantes podran visualizar en sus
dispositivos moéviles y, asi, ayudarles a identificar la ubicacién exacta de
huesos y érganos. De la misma forma, un cirujano puede utilizar esta misma
tecnologia para identificar la ubicacién exacta de un tumor en el interior del
cuerpo de su paciente. En ambos casos, se ve implicito el uso de una
tecnologia que combina partes reales del cuerpo del docente o del paciente
con una interfaz con capacidad de procesamiento que mapea los datos y los
transmite de una forma que se pueda ver facilmente. En otros casos, la
Realidad Aumentada podria incluir ademas datos de localizacion,
comentarios de audio, contextos histéricos y otras formas de contenido que
hacen que la experiencia de un usuario al utilizar la Realidad Aumentada sea

mas significativa (Dunleavy, Dede, & Mitchell, 2008).

Origen de la Realidad Aumentada

El término Realidad Aumentada es un término relativamente nuevo

en el mundo de la tecnologia. A pesar de que la propia tecnologia ha estado
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en uso desde la década de 1960, fue en la década de 1990 cuando el término
"Realidad Aumentada” fue utilizado por primera vez por Thomas Caudell, un

ex investigador de Boeing.

El primer logro exitoso de esta tecnologia se registré en 1962, cuando
Morton Heilig, un director de fotografia, cre6 un simulador de motocicleta
llamado Sensorama que era sensible a los estimulos visuales, sonido,

vibracion y olfato (Pricer, 2011).

sensora’l'a
W o

Ilustracion 5: Sensorama

Esto se mejoraria posteriormente con inventos como el de Ivan

Sutherland, con un disefio de Realidad Virtual montado en la cabeza del
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usuario (Sutherland, 1968) o con el Videoplace de Myron Krueger de 1975, que

permitiria a los usuarios interactuar con objetos virtuales.

llustracion 6: Dispositivo en cabeza de
Sutherland

Volviendo al origen del término, es en 1992 cuando Thomas Caudell
utilizé por primera vez el nombre de Realidad Aumentada para definir esta
tecnologia especifica. Caudell, que estaba tratando de descubrir una manera
mas conveniente para ayudar el proceso de fabricacion y a la ingenieria de
la compania de aviacion a través de la Realidad Virtual. finalmente tuvo éxito
en la creaciéon de un tipo de software que podria superponer las posiciones

de donde se suponia que debian ir emplazados ciertos cables en el proceso
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de construccion. Ese mismo ano, Feiner, en la Universidad de Columbia, da
pasos significativos en la creaciéon del concepto de Realidad Aumentada
gracias a sus propias investigaciones. Feiner y su equipo inventaron una
dispositivo mévil en forma de gafas que supone el primer sistema de
Realidad Aumentada movil para exteriores (Feiner, Macintyre, & Seligmann,

1993).

[lustracion 7. KARMA, sistema HMD de Feiner

El primer conjunto de aplicaciones moviles para la Realidad

Aumentada se observo por primera vez en 2008. Hoy en dia, un gran namero
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de aplicaciones y herramientas de RA se pueden adquirir facilmente en los
mercados de aplicaciones moviles de diferentes sistemas como Android o

IOS.

Como funciona la Realidad Aumentada

Generalmente, hay diferentes formas a través de la cual la realidad
puede ser aumentada. Aun asi, estos procesos siempre utilizan dos
acercamientos principales en la recogida de datos requeridos (Klopher, J,
Squire, & Jan, 2005). El primero de ellos esta basado de una forma exclusiva
en las sefales visuales. Estas senales visuales son una especie de
marcadores que incluyen tanto gestos como movimiento y que son
reconocidos por una camara situada o bien en un ordenador o bien en un
dispositivo movil. Esto es posible porque el software que esta alojado en el
ordenador o en el dispositivo movil es el que lleva a cabo la interpretaciéon
de las senales visuales. La segunda forma esta basada en la interpretacion
de la posicion del marcador visual por geolocalizacion. Este tipo de RA busca

identificar la posicion exacta del ordenador.

Para que la RA funcione, lo primero que necesitamos es algo de
‘realidad” (Sung, 20m). Si no hay entorno real de fondo sobre el que la
tecnologia que trabaje, estariamos inmersos en un entorno virtual, lo que en
el continuo de la virtualidad nos situaria mas en la zona de la RV. Tras este

entorno real, lo siguiente necesario sera un monitor de RA, que es el
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responsable de proveer la ruta correcta, el output a través del cual la
aumentacion es expuesta al cerebro en forma de anotaciones que en la
realidad no existen. Asi, cumpliria uno de los objetivos de la RA, que no es
otro que proveer de informacién del entorno que de otra forma seria

indetectable por los sentidos.

Algunos ejemplos de monitores de dispositivo de RA incluyen:

e Dispositivos méviles

llustracion 8: dispositivo movil como monitor de RA
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Monitores de ordenador

llustracion 9: ordenador personal como monitor de RA

Gafas

llustracion 10: gafas Vuzix como monitor de RA
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e Televisor

[lustracion 11; televisor como monitor de RA

e Otros: audifonos, relojes, Android wear, proyectores, etc.

INGRESS

on Android Wear

llustracion 12: Ingress (juego de RA de Google)
en smartwatch Motorola 360
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Estos dispositivos son los responsables de traducir un estimulo

invisible del entorno a otro que es posible detectar.

Tras obtener un entorno de realidad y un monitor de RA, necesitamos
adquirir la informacién extra que hace que la realidad sea aumentada. Aqui
se requiere una base de datos siendo dos las maneras principales de
obtenerlas. En primer lugar, esta base de datos puede ser una fuente local
de informacién almacenada en el dispositivo utilizado. La segunda opcién es
obtener la informaciéon de la nube (normalmente de una forma segura,
privada y accesible a ciertos usuarios solamente). La ventaja de este método

es que es accesible desde cualquier lugar si se tiene conexioén.

El paso final es la adquisién de un software especial que sea capaz de
reconocer lo que llega al monitor del dispositivo de RA desde fuera del
entorno. Esto lleva asociado que el dispositivo tenga capacidad de
procesamiento. Una vez que el software funcione correctamente, el usuario
puede reunir la informacién requerida y el dispositivo mostrara y

superpondra los datos en la realidad de una forma correcta.

Aplicaciones de la Realidad Aumentada en la Sociedad

Las caracteristicas y capacidades de la RA son inmensas, lo que

presenta numerosas posibilidades de uso en el mundo moderno. Desde su
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origen, la RA, al igual que otras tecnologias, se ha aplicado en varias areas
del desempefio humano, donde ha servido como herramienta para
solucionar problemas. Ya en 1990, esta tecnologia se estaba utilizando para
visualizar, ensefar e investigar en numerosas compaiias. Su utilidad da un
paso de gigante cuando se pone en alza la tecnologia inalambrica y la de los
microchips. Hoy en dia, estos avances en el mundo de las TIC han hecho de
la RA una herramienta muy potente y compacta en el mundo de la ciencia y

la tecnologia (Wicher, 2002).

El sector de la salud es quiza el area que mas se ha beneficiado de
esta tecnologia. El uso de la RA ha reducido la necesidad de emplear
tratamientos o procedimientos invasivos en la trata del paciente. Un buen
ejemplo es la superposicién de la resonancia magnética o la tomografia en
el cuerpo de un paciente. El hecho de que esta tecnologia pueda utilizarse
para resolver problemas de informacién y de acceso a ésta, hace que sea una
aplicaciébn muy adecuada para procesos de anotaciéon y visualizacion

(Azagury et al., 2012).

llustracion 13: cirugia endoscopica con imagen de registro por RA
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Otros campos donde se esta aplicando la RA son el turismo y el
ambito militar. De hecho, la RA soluciona necesidades de visualizar, anotar
y comentar informacién de lugares desconocidos. Estos lugares son
accesibles por medio de los monitores de RA anteriormente descritos. Los
sectores industriales y de produccion también se estan beneficiando mucho
de la RA. Entender el funcionamiento de una maquina puede resultar mas
facil al superponer anotaciones en el entorno real del usuario. Esta
anotacion puede ser visual, grafica o incluso de instrucciones para el

trabajador que esta manipulando una maquina (Henderson & Feiner, 2009).

Aplicaciones relativas a la cultura, el entretenimiento, robética,
urbanismo, periodismo y educacién son también comunes a la RA, asi como
en el mundo de los negocios, donde sirve principalmente como herramienta
de aprendizaje colaborativo (Lee, 2012). Como herramienta de este tipo, la RA
es capaz de explicar y guiar a trabajadores, gerentes y clientes en sus

desempenos comunes.

4.1.2. Realidad Aumentada en el campo de la educacion

Los métodos de aprendizaje empleados para ensefiar son numerosos.
Algunos incluyen clases magistrales con libros de texto, ordenadores,
dispositivos y aparatos electrénicos que incluyen la RA. La potencialidad de
la RA en la educacién se ha identificado casi desde su inicio. El hecho de que

ésta sea un sistema de herramientas que permite a una persona ver objetos
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3D e informacioén en el entorno real, muestra claramente su relevancia en el

mundo educativo (Azuma, 1997).

Durante los ultimos afnos, cientificos e ingenieros han seguido
disenando varios dispositivos de RA cuyo objetivo especifico es facilitar los

procesos de ensefianza-aprendizaje.

Esta tecnologia ha hecho posible, tanto para los profesores como
para los estudiantes, el ver informacién en un entorno real que de otra
manera seria imposible mostrar. Esto posibilita llevar a la practica muchos

conceptos cientificos hasta ahora imposibles de ilustrar.

No s6lo se puede utilizar la RA para hacer los procesos de ensefianza-
aprendizaje mas faciles, sino también mas interesantes y motivadores. Es
por eso que quiza el principal uso en educacién de la RA es su utilizacién a
la hora de completar o aumentar los libros de texto. Estudios internacionales
han demostrado que los alumnos siguen prefiriendo el libro real por sus
ventajas (facilidad de transporte, robustez, etc). Estos factores hacen que se
opte por aumentar y mejorar estos libros para dar nuevas posibilidades de

interaccion (Marshall 2005).

Un ejemplo claro de esto fue la propuesta de Magic Book (Billinghurst,
Kato, & Poupyrey, 2001 donde se aumentaba el libro mediante RA con

contenido virtual en 3D y animaciones imitando de alguna forma los libros
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tradicionales pop-up, Asi, se proponia modelos de libros dentro del continuo

de la realidad:

| I I I Physicality
Virtual Book Virtual Mixed-Reality Book Real Book
(VR Book) Augmented Book
(Traditional
AR Book)

Ilustracion 14: EL continuo fisico a partir de (Billinghurst, Kato et al. 2001)

Este libro, desarrollado por Mark Billinghurst y su equipo del HITLab,
tiene todas las caracteristicas fisicas de un libro ordinario incluso sin la
ayuda de la RA. Cuando las figuras aumentadas se ven a través del monitor
de RA, la historia escrita en el libro se representa en un espacio
tridimensional sobre las paginas. Estos son los conceptos detras de los
disenos de muchos dispositivos RA especialmente fabricados para el sector

educativo.

La RA es pues capaz de proveer al alumno de experiencias
contextuales de aprendizaje muy potentes en el momento tales como la
exploracién y el descubrimiento del mundo real conectado por una
informacion antes inaccesible (Jonhson, Levine, Smith, & Stone, 2010). Esto
ha hecho posible aplicar de una forma eminentemente practica esta

tecnologia en el sector educativo.
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La experiencia educativa basada en RA es, por tanto, bastante
diferente a los métodos clasicos de ensefianza. Esto es debido a las siguientes

razones:

e Capacidad colaborativa.
e Interaccion continua.
e Metafora de interfaz tangible.

e Capacidad de transicion.

Capacidad Colaborativa.

La promocion de la interaccion social y colaborativa entre
estudiantes es uno de los objetivos primordiales de todo entorno educativo
(Roussos et al. 1999). La RA nos va a permitir aumentar la capacidad
colaborativa del aula al facilitar a multiples usuarios tener acceso a un
espacio compartido de objetos virtuales. Esta funcién en particular es
especialmente importante para cualquier nivel educativo, ya que vamos a
poder conseguir que nuestros alumnos ubicados en el mismo lugar puedan
mezclar de manera exitosa medios de comunicacién con RA envolvente y de
colaboracion remota. A su vez, esto tiene algunos beneficios psicologicos al
eliminar la inseguridad producida por el bloqueo de las vistas de la RV, ya
que la RA permite tener control sobre lo que se ve en el mundo real (Kort,
Reilly, & Picard, 2001). Esto no es algo nuevo. Un ejemplo de esta

caracteristica se puede ver en el proyecto StudierStube, donde los cientificos
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ven de manera colaborativa modelos 3D de datos superpuestos en el mundo
real (Schemalsteig, Fuhrmann, Szavalari, & Gervautz, 1996). Como se muestra
en la siguiente ilustracion, el proceso de visualizaciéon se conseguia gracias

a cascos de visualizacion.

llustracion 15: proyecto StudierStube

Interaccién continua.

Los dispositivos de RA usados en entornos educativos soportan
normalmente la interaccién continua entre entornos reales y virtuales. Esto
hara que los estudiantes trabajen mejor juntos si el lugar de trabajo es
comun. Esta caracteristica es dificil de conseguir incluso en un aula con
dispositivos. Los estudiantes que trabajan en ordenadores o dispositivos
separados (incluso cuando estan uno al lado del otro) tienen tendencia a

actuar y aprender de peor manera que los que se juntan en un sistema
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comun (Inkpen., 1997). Los estudios también han mostrado que los
estudiantes tienen a agruparse alrededor de sistemas de ordenadores o
dispositivos en grupos de dos o en trios, aun cuando se les asigna un
dispositivo individual. Incluso se ha descubierto que los patrones de
comunicaciéon entre estudiantes que estan sentados delante del mismo
dispositivo son diferentes uno del otro (Strommen. 1993). En todo caso. la RA
puede servir como fuente de interaccién continua entre estudiantes. Esto

ademas es especialmente facil si también se integra un sistema de trabajo

colaborativo como GoogleDrive o el software SMART amp.

- et -

llustracion 16: Estudiantes utilizando la herramienta colaborativa SMART amp

Desde un punto de vista tradicional del aprendizaje, cuando dos o
mas estudiantes trabajan juntos en un espacio comun, lo utilizan como
espacio de comunicaciéon (palabras, gestos, miradas y otros

comportamientos no verbales). Aplicando la tecnologia adecuada,
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permitimos a los alumnos interactuar con el mundo real y el mundo virtual
al mismo tiempo, debido a que tienen las mismas pistas de comunicacion
que antes y la virtualidad compartida. Durante una clase tradicional, la
atencion se centra en la pizarra, sea digital o no. Al aplicar la RA, la atencion
discurre en torno al centro del trabajo colaborativo, pasando la Pizarra
Digital a un plano diferente que no secundario (Kiyokawa et al. 2002). Este
es uno de los pilares de los entornos aumentados de aprendizaje, la unién de
una metodologia tecnolégica educativa con la Realidad Aumentada y otras
tecnologias, como la Pizarra Digital Interactiva. Todo esto hace que el
resultado del aula sea de caracter mas coloquial y familiar, siendo mas

parecido a la colaboracién cara a cara que la basada en pantallas

Metafora de la Interfaz Intangible.

Habitualmente, la RA permite la manipulacién de un objeto a través
del uso del término inglés Tangible Interface Metaphor, que puede ser
traducido como la “metafora de la interfaz intangible”. Los procesos de
ensenanza-aprendizaje se pueden explicar mas facilmente cuando sélo
utilizamos objetos fisicos. Esto se debe a que estos objetos no sélo expresan
un significado a los estudiantes, sino que ademas soportan la colaboracién
a través de su tangibilidad. El uso de objetos fisicos como representaciones
semanticas, asi como su disposicion espacial. ayudan al estudiante en ese
proceso y facilitan a su vez la explicaciéon de éste. La RA permite utilizar los
objetos fisicos de manera que no es posible en la realidad. Esto incluye

proporcionar transparencias dinamicas de informacién, mostrar datos
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privados y publicos y darle una apariencia visual sensible-contextual. Es
decir, permiten su utilizaciéon de una forma metaforica, que no real, en un

plano virtual (Shelton, 2002).

Los dispositivos de RA basados en esta interfaz tangible pueden
obtener, manipular y ofrecer informaciéon obtenida del mundo virtual a
través de objetos fisicos. Esto hace a su vez que, estudiantes que no estén
alfabetizados de una forma adecuada en el plano tecnolégico, puedan
disfrutar de una rica experiencia interactiva. Un ejemplo de esto empez6 con
la interfaz de RA Shared Space, en la que los usuarios pueden manipular
objetos virtuales tridimensionales simplemente desplazando tarjetas reales
que representan los modelos virtuales. Para disfrutar de esta experiencia
educativa no es necesario ni ratén ni teclado porque las tarjetas son el input
necesario para introducir la informacioén (Billinghurst, Weghorst, & Furness
111, 1998). Aplicaciones actuales como Invizimals o Flashcards utilizan este

sistema.
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llustracion 17: Aplicacion Android Flashcards
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Ilustracion 18: Partida en juego de Invizimals

Interfaz de Transicion.

Todos los dispositivos de RA tienen la capacidad de cambiar de
realidad a virtualidad y viceversa. Hay que volver de nuevo a las tesis
iniciales de Milgram y Kishino para explicar esta funcion. Cualquier
movimiento de izquierda a derecha nos llevara a un incremento en la
intensidad de la imagen virtual, mientras que la conexion con la realidad se
debilitara en la misma cantidad de tiempo. Esto hace que el uso de los objetos
aumentados requiera una practica que antes no necesitabamos con los

objetos a aumentar.
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Integracién de la RA en el aula.

Existen algunos factores que es necesario analizar y considerar al
diseniar (o escoger) aplicaciones educativas de RA que posteriormente

vayamos a utilizar en el aula. Algunos de estos son:

e Tecnologia adecuada y accesible.

e Factores psicologicos del alumnado.

e Factores pedagogicos de la metodologia.
e Necesidades educativas especiales.

e Competencias tecnolégicas del profesorado.

Cuando queremos hacer un disefio apropiado y adecuado. lo primero
que habria que obtener es un sistema de dispositivos (preferiblemente
moviles) para poder trabajar en estas aplicaciones en el aula. De tal manera,
hay que poner especial énfasis en las interfaces del usuario y en el tipo de
monitor como hemos visto anteriormente, ya que tiene que ajustarse a las
necesidades educativas y personales de los usuarios a los que va dirigido.
Todo esto influira en qué aplicaciones disefiemos o escogeremos para que la
actividad sea un éxito. Hay pues una necesidad bastante urgente de revisar
estos conceptos y necesidades para no caer en la suposicion generalmente
aceptada de que el proceso de ensefianza-aprendizaje tiene que tener lugar
a través de la exploracion simple (Mantovani, 2001). El proceso de

aprendizaje de los alumnos en el aula puede resultar complicado, sobre todo
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cuando el contexto del conocimiento no esta estructurado. Incluso hay que
tener en cuenta que el valor del aprendizaje de la exploracion y la
investigacion no salva a los estudiantes de esta dificultad. Si volvemos la
mirada a los comienzos de los 90, donde empezaban las primeras
experiencias de aprendizaje con realidad virtual, ya entonces las
investigaciones nos decian que el constructivismo provee una base valida y
fiable para el aprendizaje en entornos virtuales (Winn, 1993). La teoria
constructivista nos dice que la adquisiciéon de conocimiento ocurre cuando
el estudiante obtiene y utiliza la habilidad de crear modelos conceptuales.
Estos modelos s6lo se podran construir cuando el alumno esta en armonia
con lo ya entendido y el nuevo contenido por aprender. De esta forma,
provocan que tengamos que flexibilizar el uso de la RA para poder adaptar
el conocimiento previo con la novisima experiencia que supone el uso de

esta tecnologia en un aula.

Un gran numero de investigadores tienen la opinion de que la
motivacion, tanto del estudiante por aprender como del profesor por
ensefar, se pueden ver fortalecidas en gran medida a través de practicas
educativas basadas en la interaccién de la realidad con la virtualidad
utilizando la RA (Chang et al.. 2010). Pese a esto y a las ventajas que hemos
visto anteriormente, la integracion practica de la RA en las aulas se ve

frenada por una serie de factores como:

e Desconocimiento de formas para integrar la tecnologia en los

métodos tradicionales de aprendizaje.
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e Alto coste del equipo necesario, asi como del mantenimiento de
la tecnologia involucrada.

e Reticencia de los responsables de la educacién para aceptar y
adoptar las nuevas tecnologias. Este concepto de la importancia
de un liderazgo tecnolégico adecuado ya se discuti6é en la parte

dedicada a la integracion de la Pizarra Digital Interactiva.

A pesar de estos desafios, los grandes logros y avances registrados
en el mundo informatico y tecnolégico hacen que la RA tenga una adopciéon
por parte del usuario mas amplia y facil que nunca antes. Esto es en parte
lo que pueda explicar por qué la utilizaciéon de aplicaciones de RA en el aula
real se esta produciendo en estos ultimos anos, a pesar del hecho de que las
aplicaciones de RA con propoésitos educativos se han desarrollado desde los
tardios anos 60 (Kerawalla, Luckin, Seljeflot, & Woolard, 2006). Esta
democratizacion de la tecnologia y el gran trabajo que hasta ahora se ha
hecho para incorporar la tecnologia a los procesos de ensefianza-aprendizaje
del sector educativo ha hecho que se descubra la capacidad de la RA para

mejorar estos procesos en todos los niveles.

El hecho de que muchos estudios, desde hace mas de una década, se
estan dirigiendo a explorar e identificar el uso de la RA y su compatibilidad
educativa nos lleva a plantearnos que, seguramente, no es una tecnologia
que esta de paso, sino que su peso seguira incrementandose en los préximos

anos (Shelton & Hedley. 2004).
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Ventajas de la RA en Educacién

Aunque el gran potencial de la RA en el aula y en la educacién atn
no ha sido utilizado en toda su capacidad, es una tecnologia que tiene unas
ventajas indudables para estudiantes y profesores (Chang et al., 2010; Lee,

2012; Schrier, 2005):

Informacién contextual

De acuerdo con muchos investigadores, el uso de la RA puede realzar
y potenciar la calidad de la informacion asi como el alcance de ésta. La razon
que explicaria este hecho es que la RA hace que los entornos de aprendizaje
se transformen en contextuales y, gracias a ello, sea aprovechable desde la
praxis educativa. Por lo tanto. es importante incorporar elementos
contextuales al diseno estructural de aplicaciones aumentadas en el aula.
Estos elementos contextuales tienen la capacidad de realzar y aumentar la
calidad del aprendizaje al investigar, producir y distribuir contenido rico y

constructivo.

Un ejemplo seria la inclusion de explicaciones anotadas respecto a

modelos tridimensionales.
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Eficiencia

El uso de la RA puede mejorar la eficiencia de los procesos de
ensenanza-aprendizaje en el marco académico. Esto es obvio, ya que la RA
es una tecnologia que tiene la habilidad de proveer la informacién correcta
que se requiere en un punto temporal particular de este proceso de
aprendizaje. La informacién y los modelos tridimensionales generados por
ordenador ayudan al estudiante a entender de forma automatica e
instantanea lo que se esta ensefiando en la clase. Permite en cierta manera

al alumno tomar el control de su proceso de aprendizaje.

Otro punto que aumenta la eficiencia es que el riesgo de accidentes
de practicas peligrosas es minimo, mientras que se mantiene un entorno

cautivador y la motivacién necesaria para un aprendizaje de calidad.

Interactividad

La misma puesta en marcha de la RA en cualquier asignatura o nivel
hace que el proceso de ensefanza-aprendizaje se imbuya de una
interactividad que hace que el producto final sea mas productivo y

agradable.
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Simplicidad

Una de las principales razones para poner en practica la tecnologia
aumentada en el sector educativo es simplificar los procesos. El alto grado
de simplicidad que podemos lograr en el producto final utilizando RA
permite facilitar a los estudiantes el acceso al conocimiento y a las
habilidades asociadas por simulaciones tridimensionales virtuales
superpuestas a la realidad. El uso de RA en el aula ofrece una estrategia

directa para la adquisicion de estos conocimientos y habilidades.

Magia y motivacion

El efecto magico que supone el uso de la RA, sobre todo la que se
utiliza sin marcadores directamente sobre la realidad (makerless), hace de la

experiencia aumentada algo sorpresivo y motivante.

Algunos ejemplos de uso de la RA en educacién

RA y Astronomia

Si hablamos de astronomia, es una asignatura en la que la parte
experimental puede estimularse con el empleo de tecnologia aumentada

junto con modelos tridimensionales de la Tierra y el Sol. Experimentos como
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el de Shelton (2004) nos muestra que es posible posicionar un sistema solar
en miniatura utilizando marcas aumentadas con la mano para luego
manipular su orientacién en coordinacion con el punto de vista del
estudiante. Esta disposicion puede ser de mucha utilidad al permitir al
estudiante controlar el angulo de la visién y tener un claro entendimiento
de como los elementos invisibles del Sistema Solar trabajan en conjunto con

los elementos que si estan a la vista.

llustracion 19: Sistema Solar aumentado con RA

Como vamos a ver, este sistema de RA con marcadores se ha repetido

en diversas asignaturas.
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El Google SkyMap es otro gran ejemplo de la tecnologia aumentada
que se puede utilizar para ensefar astronomia. Esta aplicacion tiene la
habilidad de superponer nombre e informacién especifica sobre las estrellas
y constelaciones a las que el usuario esta apuntando desde su teléfono movil.
Utiliza la geolocalizacién para establecer la posicion del usuario frente a la

de la béveda celeste.

SAMSUNG

llustracion 20: Google Sky Map en funcionamiento

Quimica y RA

El uso de lIa RA en la clase de quimica puede proporcionar una mesa
de laboratorio interactiva que mejore la capacidad de entendimiento de los
estudiantes en esta materia. Ya en 2002, se nos proporciona una primera

experiencia de por dénde podria moverse esta tecnologia en una asignatura
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determinada, proponiendo un sistema parecido al MagicBook visto con
anterioridad. Este experimento, llamado Quimica Aumentada, requiere de
un cubo de realidad mixta, que mas tarde se utilizara para diferentes
asignaturas, un cuaderno con el mismo disefno estructural que el MagicBook
(componentes con imagen impresa y nombre). A través de este cuadernillo,
el cubo y un visor, el estudiante podra identificar dénde y cémo los

diferentes elementos se conectan con las moléculas.

Ilustracion 21: RA en clase de quimica

Es destacable una aplicaciéon como Elements 4D, app educativa para
el sistema I0S que permite interactuar con los elementos mas importantes

de la tabla periddica. Esta aplicacién también se basa en marcadores
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imprimibles que formaran un cubo. Cada cara del cubo muestra un elemento
distinto que sera posible visualizar desde el dispositivo mévil. Ademas de
tener informaciéon sobre el elemento, si dos cubos se juntan se puede
observar sin peligro como los elementos combinan entre ellos, reaccionan e

incluso comprobar el componente resultante y la ecuacion de la reaccién.

Ilustracion 22: visualizacion de elementos quimicos con la app Elements 4D

Biologia y RA

El estudio de la biologia en el campo del cuerpo humano ha sido
facilmente simplificado con la ayuda de la RA, como podemos ver en la

aplicacién de la Specialist Schools and Academic Trust. Esta organizacion ha
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planteado con éxito instrucciones para profesores de esta materia utilizando
marcadores y objetos tridimensionales generados por ordenador. También

permite a los alumnos estudiar anatomia de forma independiente.
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llustracion 23: Estudio de los diferentes 6rganos del cuerpo humano con RA

Camaras de documentos

Las camaras de documentos son dispositivos que se utilizan para
visualizar y proyectar documentos, libros y objetos en un proyector u
ordenador. Es un aparato que se suele componer de una camara montada en
un brazo ajustable y movil. La camara muestra lo que enfoca la camara y

esta imagen va al ordenador. Es una versién moderna de un retroproyector.
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Estos aparatos tienen una gran variedad de usos interesantes. El uso
mas basico seria poder colocar hojas, examenes, libros, fichas, etc. debajo de
la camara para poder visualizarlo y hacer correcciones o escribir sobre la

imagen si disponemos de Pizarra Digital Interactiva.

Con respecto a la Realidad Aumentada, cabe destacar el modelo de
camara de documentos de la empresa SMART Tech, ya que, por defecto, se
acompana de un cubo de realidad mixta con el cual podemos trabajar

modelos tridimensionales.

llustracion 24: SMART Document Camera 450 + Mixed Reality Cube

Este cubo tiene la caracteristica de que, cuando lo usamos con uno

de los modelos tridimensionales del programa anteriormente descrito
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SMART Notebook, toma la identidad de ese modelo 3D por lo que se movera
en la Pizarra Digital Interactiva al mover el cubo. Esto permite una usabilidad

mas cémoda a la hora de manejar estos modelos.

| Unbenannt * - SMART Notebook.
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[lustracion 25: SMART Notebook 3D Tools

4.2. Pizarras digitales

4.2.1. Pizarra Digital y Pizarra Digital Interactiva

Hay definiciones muy simples de PDI en publicaciones recientes que
reducen este sistema tecnolégico a una pantalla interactiva de gran tamano
desde la que se gestiona un ordenador (Gallego. Alonso. Alconada. & Dulac,

2009). Estas definiciones son insuficientes al existir similitudes tanto
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técnicas como didacticas entre el uso de la interactividad directa en la

pantalla y el uso simple del ordenador.

Por eso, es necesario diferenciar una Pizarra Digital de una Pizarra
Digital Interactiva (PDI). Marqués (2004) nos define el concepto de Pizarra
Digital como un sistema tecnolégico, integrado por un ordenador y un
videoproyector, que permite proyectar contenidos digitales en un formato
idoneo para visualizacién en grupo. Para aumentar este concepto e integrar
la interactividad, el mismo autor nos define la Pizarra Digital Interactiva
como “Sistema tecnolégico, generalmente integrado por un ordenador, un
videoproyector y un dispositivo de control de puntero, que permite
proyectar en una superficie interactiva contenidos digitales en un formato
idoneo para visualizacion en grupo. Se puede interactuar directamente sobre
la superficie de proyeccion”. Esto da al profesor al menos tantas ventajas
como la pizarra digital simple y el pizarron clasico. Con la PDI, es posible
tanto el mostrar contenidos multimedia y digitalizados como el escribir
sobre la superficie digital. permitiendo una interaccion mucho mayor y mas

sencilla que la pizarra digital.

Estas dos definiciones se pueden entender perfectamente con los

siguientes esquemas:
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La pizarra digital

ordenador

videoproyector I L

pizarra blanca o pantalla

llustracion 26: La PD (Marqueés, 2007)
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llustracion 27. La PDI (Marqueés, 2007)

Otras autores y organizaciones hacen referencia a esta capacidad
interactiva y al concepto de pizarra digital interactiva no como un solo
aparato, sino a la unién de varias tecnologias para un fin comun. Asi,
podemos volver a definir la PDI como un gran panel sensitivo al tacto que
esta conectado a un proyector y a un ordenador. De esta forma, el proyector
muestra la imagen que estd en el ordenador y éste es controlado tocando

directamente esta imagen o por medio de un puntero especial (BECTA, 2003).
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La Pizarra Digital es el recurso tecnoeducativo que ha irrumpido con
mas fuerza en el contexto de la educaciéon y formaciéon en el siglo XXI
(Gallego, Cacheiro y Dulac, 2009). Gracias a la pizarra digital, los contenidos
que el profesor puede mostrar en el aula en cualquier area y ciclo formativo
son mucho mayores y de mas calidad, ya que puede no solamente utilizar la
imagen digitalizada, sino material multimedia como peliculas, documentales,

sonidos o animaciones.

Segun la interaccién con el ordenador

e Pizarra Tactil:

Son aquellas que permiten el uso directo del ordenador en la
pantalla mediante el dedo o cualquier objeto rigido aplicado a la
pantalla que refleja el proyector. Ejemplos: SMART Board, Hitachi,

Team Board.

[lustracion 28: Detalle de uso tactil con la mano en PDI SMART Board 660
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e Pizarras no tactiles:

Son aquellas que para interactuar con el ordenador no
permiten el uso directo, sino que necesitan de un puntero especial
que es el que va a permitir utilizar el ordenador desde la imagen
reflejada en el proyector. Ejemplos: Promethean electromagnéticas,

E-Beam, Mimio, Polyvision.

llustracion 29: Detalle de uso no tactil con PDI E-Beam Edge

Segun la portabilidad

e Pizarra No Portatil:
En este apartado, habria que incluir a todas aquellas pizarras
que necesitan de un gran panel interactivo para utilizar el ordenador.

Si bien hay soluciones con ruedas que permiten el movimiento de las
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pizarras mas grandes y pesadas, este uso no es nada comun en
ambientes educativos. Normalmente este tipo de PDI se instala con

proyectores de tiro corto para un uso mas adecuado. Ejemplos:

SMART Board, Promethean, Interwrite, Hitachi.

llustracion 30: Pizarra digital no portatil SMART Board Serie 800

e Pizarra Portatil:

Aqui se incluyen todas las pizarras que, por su tecnologia,
permiten convertir cualquier superficie donde el proyector esté

visualizando la imagen del ordenador en interactiva. Estas son PDI
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manejables que permiten el hacer interactiva cualquier aula con

proyector y ordenador. Ejemplos: E-Beam, Mimio.

llustracion 31: PDI portatil E-Beam Edge

Segun la tecnologia

e PDI Electromagnética
La tecnologia resistiva consiste en que el panel de la PDI esta
formado por dos capas separadas. La exterior es deformable al tacto
y elastica y, al hacer presién y producirse el contacto entre éstay la
segunda capa, se produce una variacion en la resistencia eléctrica.
Esta variacion es detectada por el software y permite al ordenador

localizar el punto localizado. Ejemplos: Promethean, Interwrite.
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llustracion 32: PDI electromagnética Promethean Serie 100

e PDI Ultrasonidos:

Estas PDI utilizan una sefal ultrasénica que emite el puntero
y que el receptor manda al ordenador para saber en qué lugar de la
pantalla se encuentra éste. Es la tecnologia mas empleada en

pizarras digitales interactivas portatiles. Ejemplos: E-Beam, Mimio.

llustracion 33: PDI con sistema basado en infrarrojos y ultrasonidos Mimio
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PDI Basadas en patrén posicional:

Estas pizarras funcionan con un puntero electrénico que
reconoce el patrén posicional que esta impreso de una forma no
visible en la superficie de la pizarra. Este puntero utiliza tecnologia

bluetooth para comunicarse con el ordenador. Ejemplos: Polyvision.

llustracion 34: PDI basada en patron de posicion ENO Polyvision

PDI Resistivas:

En este apartado habria que incluir a todas aquellas pizarras
que necesitan de un gran panel interactivo para el ordenador. A pesar
de que existen ciertos modelos con ruedas que permiten el
movimiento de aquellas pantallas mas grandes y pesadas, no se trata

de un elemento comun dentro del mundo de la educacién.
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Normalmente, este tipo de PDI se instala con proyectores de tiro
corto para un uso mas conveniente. Ejemplos: SMART Board serie

600, Team Board.

[lustracion 35: PDI resistiva SMART Serie 600

e PDI Opticas:

En estas pizarras se instalan camaras infrarrojas a lo largo del
perimetro del area interactiva que controlan permantemente que no
se rompa la linea de vista entre ellas. En el momento en que el
usuario hace algun tipo de gesto interactivo en la superficie de la
pizarra, el sistema realiza un calculo donde se ha producido la

disrupcién del campo calculando la posicién en el plano cartesiano
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(x.y). Esto hace que no solamente funcione con el dedo, sino que
cualquier cosa que toca en la superficie de la pizarra activara la
interaccion. Esto es til para trabajar con otro tipo de objetos de lo
que se benefician poblaciones como los nifios de Educacion Infantil
o0 las personas con diversidad funcional. Ejemplos: SMART Board serie

800, Hitachi.

llustracion 36: SMART Board serie 800

e PDI basada en Wiimote:
ese trata de una solucién casera inventada por el ingeniero

Johnny Chung Lee, en el que el elemento primordial es el bajo coste.

Para crear esta pizarra, se necesita un mando de la consola Wii de

Pagina | 130



Entornos Aumentados de Aprendizaje

Nintendo (WIIMOTE), caracterizado por poder detectar el movimiento
y por la posibilidad de apuntar y mover el cursor en pantalla gracias
a la utilizacion de infrarrojos. Gracias a este mando, Chung Lee disefio
una pizarra de bajo coste llamada Low-Cost Multipoint Interactive
Whiteboard using the Wiimote (Chung Lee, 2007). Desarroll6 el
software de reconocimiento del mando bajo PC  (Wiimote
Whiteboard) y lo ofreci6 a la comunidad educativa de forma gratuita.
Este software permite el transformar una pantalla de ordenador

(proyectada) en tactil gracias a la tecnologia del mando de Nintendo.

Ilustracion 37: PDI basada en Wiimote
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e Proyectores interactivos:

Los proyectores interactivos combinan la funciéon de proyectar la
imagen en cualquier superficie con la posibilidad de hacerla interactiva.
Suelen ser proyectores de ultracorta distancia para evitar la proyecciéon
de sombras y el deslumbramiento. La interactividad se consigue
mediante la combinacion del proyector con las tecnologias antes citadas

como la infrarroja o la 6ptica. Ejemplos: SMART Board Lightraise, Epson.

Ilustracion 38: Proyector interactivo SMART Lightraise

e PDI basadas en LCD Tactiles:

Este tipo de pizarras digitales interactivas son grandes

paneles LCD con funcién tactil. Tienen la gran ventaja de no necesitar
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proyector ya que son superficies autoproyectadas. Ejemplos: SMART

Board LCD Display, Samsung

Buitd o simpae
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[lustracién 39: SMART LCD Display

Software de Pizarra Digital Interactiva

El uso de la pizarra digital interactiva normalmente esta asociado al

software de autoria de las diversas marcas:

e SMART Notebook
e Open Sankoré

e Active Inspire
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e Draw

e FEbeam software
e Easytech

e (ChalkBox

A pesar de la utilizacion (sobre todo en Secundaria y en el ambito
universitario) de software de diapositivas tipo Power Point, este software

especifico incluye una serie de mejoras pedagégicas.

Por su gran similitud, se ha elegido el software de PDI mas utilizado

del mundo. SMART Notebook 15 para analizar estas mejoras:

Facilidad de uso

Este tipo de software, como ya se ha comentado, suelen ser software
integrales para crear, ensenar y gestionar clases interactivas. Aunque a
simple vista parece un programa de presentacion de diapositivas tipo
Microsoft PowerPoint u Open Office Impress, lo primero que podemos
observar es una interfaz de uso mas sencillo, lo que va a ayudar en la
implementacion de este software en planes de formacién para el

profesorado.
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llustracion 40: Interfaz de SMART Notebook 15

Adaptabilidad y configuracién

Si por una cuestion de altura del docente o los alumnos es mas
comodo tener la barra de herramientas en la parte inferior del programa,

hay opciones para conseguirlo:

Ademas, la configuracion de las herramientas es sencilla. Para situar
cualquier utilidad en estas barras solamente habra que pinchar sobre el

icono y arrastrar a la barra correspondiente en el entorno del programa.
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Personalizar barra de herramientas

Acciones Agregar o eliminar elementos arrastrandolos a la barra de herramientas o fuera de ella

L} -
_— &4 T X [ % 1]
Abrir Audio del aula
( N
o

Borrar Borrar pagina Captura de pantalla

X > -
L d% L) L]
Copi Cortar Deshacer Duplicar

@ o2 I= =]
Explor: de Internet. Fondo transparents Grabadora SMART Guardar

= A
Herramientas de Imprimir Insertar compas
medicién

Insertar escuagra

nsertar regla

Insertar transportador

Restaurar barra de

llustracion 41: menu de personalizacion SMART Notebook

Herramientas de medicién

Este tipo de software incorpora herramientas para el uso clasico de

la medicion en el aula. Asi, nos podemos encontrar con reglas,

transportadores de angulos o compases interactivos.
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Ilustracion 42: Uso del transportador de angulos SMART Notebook 15
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Uso de rotuladores

Este software incorpora una serie de diferentes rotuladores para

poder emular de una forma efectiva la funcién de escritura en una pizarra

tradicional.

Algunas de estas herramientas son interactivas produciendo efectos

como foco (ver mas adelante) o un zoom sobre la zona encuadrada.

mmﬂmebnok Archivo Edicion  Ver _Insertar Formato Dibujar Ventana Ayuda D | B ¢ & viellls Q
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Ilustraaon 43 EJemplo de trazos SMART Notebook 15

Foco

El foco es una de las herramientas pedagégicas mas interesantes

ofreciendo la posibilidad al profesor de ajustar la atencion del alumnado en
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un area especifica, pero permitiéndole a su vez observar el todo del objeto

que esta resaltando.

llustracion 44: Rotulador magico con foco SMART Notebook 15

Formas y poligonos regulares

De una forma sencilla, permite poder insertar tanto autoformas como

poligonos regulares y poder rellenarlas facilmente.
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Ilustracin 45: Autoformas y poligonos regulares en SMART tok 15
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Ecuaciones

Para la clase de matematicas, este tipo de software ha implementado
en los altimos anos editores de ecuaciones similares al de Microsoft Word y,
también, la posibilidad de detectar el texto de la ecuacién a mano alzada y

hasta el poder pasarla a tipografia informatica.
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Ilustracion 46: Editor de ecuaciones SMART Notebook 15

Mapas conceptuales

Como herramienta pedagogica fundamental, este software permite
la creacion de una forma sencilla, interactuando con la funcién de rotulador
de mapas conceptuales interactivos, a los cuales se les puede anadir nodos

y moverlos sin que el mapa se resienta.
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llustracion 47: Mapas Conceptuales en SMART Notebook 15

Integracién con software matematico

En ocasiones nos encontramos con que este software puede integrar

otro tipo de software matematico externo, como Geogebra.

e

llustracion 48: Integracion de Geogebra y SMART Notebook 15
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Galeria de imagenes educativa

La caracteristica galeria de imagenes de los programas ofimaticos se
especializa en el software para PDI, ofreciendo una gran cantidad de

imagenes educativas clasificadas por materias.

MPRETERICY T X
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llustracion 49: Ejemplo de clips de la galeria de imagenes SMART Notebook 15

Creacioén de actividades interactivas

En las ultimas versiones, se ha mejorado la interactividad de las
actividades, permitiendo a los usuarios poder configurar actividades
interactivas de caracter educativo como clasificaciones, ordenaciones o

preguntas al azar.
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llustracion 50: Lesson Activity Builder SMART Notebook 15

4.2.2. Pizarra Digital Interactiva en el Aula

Se ha investigado mucho sobre la forma de utilizar la PDI entendida
como un instrumento de comunicacion entre docentes y discentes de una
clase, permitiendo al profesorado la aplicacién tanto de metodologias
tradicionales centradas en la ensefanza como de novedosas metodologias
centradas en los estudiantes y sus procesos de aprendizaje (Marqués, 2008).
Es necesario apostar por nuevos y multiples enfoques entre los cuales las

PDI estan desemperniando una importante funcion (Istvan, 2009).

La importancia presente y futura de la PDI queda contrastada en

investigaciones como las de Marqués (2007) en el ambito de la educacion
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obligatoria, donde afirma que la base tecnolégica sobre la que sustentara la
escuela del siglo XXI hallara en la PDI uno de sus principales instrumentos.
Otras investigaciones (Bayon and Grau 2009) colocan a la PDI como elemento
fundamental en la renovacién pedagégica del Espacio Europeo de Educacion
Superior dada su potenciaciéon del aprendizaje basado en el trabajo
colaborativo. Pero no solamente investigaciones nacionales nos demuestran
las ventajas del uso de la PDI en el aula. También trabajos internacionales
como los de Beelam (2002) o McNeese (2003) nos hablan de las bondades y
beneficios de la PDI. Entre todas estas investigaciones se puede llegar a la

conclusion de que la PDI tiene beneficios para docentes y alumnos.

Los beneficios para la practica docente se pueden resumir en:

e EI profesor presta mas atencion tanto a los alumnos como a sus

posibles preguntas (Marqués, 2008).

e Actua como germen de innovacién induciendo una renovaciéon de los

procesos de ensenanza y aprendizaje (Marques, 2008).

e Fomenta la espontaneidad y la flexibilidad, facilitando a los
profesores una gran oferta de recursos en texto, en graficos, en
sonidos y en imagenes (Kennewell, 2001). Asi, las clases pueden ser

mucho mas atractivas y documentadas (Marques, 2008).
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e El profesorado aumenta su autoestima profesional al utilizar
eficazmente las tecnologias avanzadas, mejorando el quehacer

docente y la formacion del alumnado (Marques, 2008).

e Posibilita a los profesores el conservar e imprimir lo que esta en la
pizarra, incluyendo las notas realizadas durante la clase, facilitando
asi la revision. (Walker, 2002). Facilita a los profesores el uso de las
TIC. integrandolas en su disefo curricular de aula mientras se dirigen

a toda la clase manteniendo el contacto visual. (Smith, 2001)

Los beneficios para los alumnos son los siguientes:

e Aumenta la participacion de los alumnos facilitando el debate

(Marques, 2002).

e Aumenta la atencion y retentiva de los alumnos (McNeese, 2003).

e Es motivadora para el alumno. El compromiso del estudiante en el

proceso de aprendizaje se incrementa durante el uso de una PDL

e Facilita el tratamiento a la diversidad con alumnos con necesidades
educativas especiales y con distintos tipos de aprendizaje. De las
multiples formas de TIC disponibles para su uso por los profesores
en el aula, las PDI tienen un importante potencial para satisfacer las

necesidades de los estudiantes con diversos estilos de aprendizaje
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(Beeland 2002). Se pueden tener en cuenta estos distintos estilos, ya
que los profesores pueden acudir a muchas y variadas fuentes y
recursos para responder a las necesidades especificas del alumno

(Bell and Houston 2002).

Capacita a los estudiantes para ser mas creativos en sus
presentaciones en clase, aumentado su autoconfianza y su

autoconcepto. (Levy, 2002).

Los alumnos pueden comprender conceptos mas complejos gracias
a las presentaciones mas claras, mas dinamicas y mas eficientes
(Smith, 2001). Las PDI, gracias a la macropantalla tactil, permiten el
acceso al ordenador sin utilizar el teclado, facilitando el uso de la
informatica a nifios pequenos y a estudiantes de educaciéon especial

o con minusvalias. (Goodison, 2002)

A todo esto hay que sumarle la facilidad de uso. Doe (2010) nos cuenta

experiencias en centros en los que, a pesar de que se tardé casi cinco afos

en comenzar a utilizar el correo electrénico, las PDI se han empezado a

utilizar muy eficazmente en un sélo ano. Se trata de un recurso facil de usar

y al que los docentes y discentes se acostumbran con rapidez como se puede

ver en los resultados del estudio de Gallego et al. (2009).

La PDI resulta util en todas las asignaturas y niveles educativos,

proporcionando muchos recursos visuales y nuevas posibilidades
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metodologicas que facilitan la presentacién y comprension de los
contenidos, el tratamiento de la diversidad. el aprovechamiento educativo de
Internet, la realizaciéon de actividades mas dinamicas y una mayor
motivacion y participacion de los estudiantes (Marqués, 2005). De hecho. la
PDI es una de las herramientas que mas nos va a permitir interactuar con
los alumnos. Es aconsejable recordar en este punto que uno de los papeles
clave reclamados a las TIC para promover el aprendizaje es la interactividad,
entendida como la capacidad de responder de forma adecuada a las acciones

del alumno (Beauchamp and Kennewell 2010).

Segin muestran estudios, como el de Marqués (2005) sobre la
evidencia del potencial de innovacion pedagégica y de renovacién
metodologica que puede aportar la PDI al dia a dia de la clase, es necesario
que este proceso de cambio e innovacion se lleve a cabo de la mejor forma
posible. Es por eso que es de gran importancia el separar los dos grandes

factores que van a propiciar la integracién y el uso de la PDI en el aula:

e Por un lado, la formacién, que debera proporcionar una capacitaciéon
técnica y didactica sobre el uso de la PDI y todas las posibilidades

educativas que ésta tiene.

e Por otro, el uso propio en el centro una vez que el docente ya esta

formado adecuadamente.
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Factores influyentes sobre el centro y el aula

Existe una gran cantidad de factores influyentes a la hora de integrar
una tecnologia en un centro o en un aula. Podemos destacar factores como
la facilidad de acceso a las mismas, estructuras organizativas que favorezcan
su utilizacién y la posibilidad de acceso a contenidos digitalizados de calidad

(Llorente, 2010).

De todos estos, el factor que influye de una manera esencial en la
implantacién de las TIC en el centro, como se puede apreciar en las
publicaciones de Lai (2004) o Somekh et al. (2001) y en informes de la British
Education Communication and Technology Agency (BECTA 2003), es el
liderazgo tecnolégico. Este elemento esta personificado en la direcciéon y en
la coordinacién TIC. Aunque se reconoce a la direcciéon de la escuela como
agente de cambio clave para la innovacién (Fullan 1991), el concepto de
liderazgo compartido en el ambito escolar sugiere un mejor modelo para la
implantacién de innovaciones, especialmente las relacionadas con las TIC
(Lai y Pratt, 2004). Asi pues, no sélo la direccion del centro es considerada la
Unica fuente de liderazgo tecnolégico, ya que, en este caso, el coordinador
TIC suele tener una comprensiéon mas profunda de la integracion de las TIC

en el curriculum escolar, pudiendo ser un mejor modelo para los profesores.

Este papel de los coordinadores TIC es esencial para la implantacion

eficaz de la PDI. Una conclusion clara de la literatura (Lucock y Underwood,
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2001) es que los coordinadores TIC no tienen que acabar haciendo todo lo
relacionado con ellas en la escuela. No debemos olvidar que son
profesionales de la educacion y, por lo tanto, su responsabilidad principal es
guiar la ensenanza de las TIC y su aprendizaje en la escuela (Potter, 2005).
Asi pues, volviendo a la formacion, factor esencial para la implantacion de la
PDI en los centros, es recomendable que estos coordinadores estén mas
formados y capacitados que sus companeros en el campo de las TIC para
poder ayudar a los demas a utilizar de una manera mas eficaz la PDI en la

practica docente (Lai y Pratt, 2004).

Factores influyentes sobre la formacién y las competencias

En este apartado, se tratan factores como la capacitacion del
profesorado para su utilizaciéon e incorporacion (Llorente, 2010) y que tengan

una actitud abierta y positiva ante la tecnologia a integrar (Marqués, 2008).

Hay numerosos estudios que aluden a la formacién del profesorado
como uno de los factores principales en la implementacién con éxito de la
PDI dentro del aula. Sin formacién, no hay garantia alguna de éxito en el uso
de la PDI (Dooly 2009). En cuanto a la formacion general para profesores, es
necesario distinguir la referida a las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), y en concreto a las PDIs, de aquella referida a otros
temas. De esta formacion, dada su naturaleza diferenciada, cabe destacar los

siguientes aspectos:
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En general, los profesores se encuentran formados para manejar las
TIC técnicamente, si bien su grado depende de la novedad de la
tecnologia (Llorente, 2010). Respecto a esto, aunque la PDI no es una

tecnologia nueva, su implantacion si que lo es.

Hay una tendencia general en el profesorado para autoevaluarse y
considerar que no se encuentran capacitados para utilizar las TIC que

tienen a su disposicion (Ching and Cher 2010).

Poseen menos formacién para el diseno y la produccién de medios

que para su utilizacion didactica (Llorente, 2010).

Los docentes no han recibido una verdadera cualificacion a lo largo
de sus estudios para incorporarlas a su practica profesional (Davis,

Preston et al. 2009).

Modelos de uso de la Pizarra Digital Interactiva

Seglin publicaciones recientes (Beauchamp & Kennewell, 2010;

Beeland, 2002; Doe, 2010; G. Cabezas, 2012; Marqués, 2008), podemos distinguir

diversos modelos de empleo, que posteriormente incidiran en los usos

didacticos de las diferentes etapas educativas que veremos en el préximo

punto. Estos modelos son los siguientes:
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e El profesor explica con el apoyo de la PDI.

e Realizacion de sintesis de clase con PDL

e Realizacion de ejercicios por parte del alumnado.

e Correccion de ejercicios.

e Improvisaciones en clase.

e Videoconferencias y chats.

e Presentacion de trabajos por parte del alumnado.

e Explicaciéon de partes de clase por parte del alumnado.

e Revision de la prensa online.

e Exposicion de multimedia.

e Ejercicios interactivos con software de PDI.

e Uso de cubos de Realidad Aumentada y c6digos QR para mover
objetos en 3D.

e Busquedas del tesoro.

e Ghymkanas centradas en la PDI.

Usos didacticos en las diferentes etapas educativas

La aparicion de las Pizarras Digitales Interactivas (PDI) ha irrumpido
de lleno en todas las etapas del sistema educativo, de manera que puede
utilizarse con alumnos de todas las edades y en todas las areas del curriculo,
sin exigir (ni a los profesores ni a los alumnos) grandes conocimientos de
informatica, lo que facilita la incorporacion de la PDI en el aula. A pesar de

que no se requieran grandes habilidades informaticas, es necesario que el
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profesorado invierta un tiempo extra en la creaciéon y/o adaptacién de
materiales didacticos. A continuacién, se mostraran los usos didacticos de la

PDI en las diferentes etapas educativas:

FEducacion infantil

A pesar de la creencia de muchos docentes de que la PDI en
Educacion Infantil no es muy funcional, lo cierto es que, al igual que en otras
etapas educativas, la PDI en Educacion Infantil es de gran utilidad y nos
aporta todo tipo de oportunidades para apoyar el aprendizaje de los ninos
en esta edad, tanto en el ambito cognitivo como social (Cascales & Laguna,
2009). De esta manera, el permitir a los estudiantes de esta etapa interactuar

con la PDI les va a ayudar a:

o Resolver problemas.
o Tomar decisiones mas autonomas.
o Consolidar competencias adquiridas en otras areas.

o Adquirir nuevas habilidades colaborativas.

Los diferentes usos que tiene la PDI en esta etapa educativa son entre

otros:
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e Pizarra convencional. Con la ventaja de la PDI es un recurso
altamente motivador para los estudiantes.

e Rutinas. Se puede utilizar para realizar rutinas diarias como, por
ejemplo, la asamblea.

e Apoyo a la lectoescritura con el teclado virtual o escribiendo
sobre pautas con un puntero o el dedo, realizar dictados y
autodictados, contar cuentos, etc.

e Apoyo a la ensefnanza légico-matematica realizando actividades
de ordenar, secuenciar, clasificar, etc.

e Apoyo a la ensefianza artistica dibujando, visualizando
presentaciones y webs.

e Trabajo de unidades didacticas interactivas utilizando software
especifico.

e Utilizacién de recursos multimedia.

4.3Dispositivos moviles y M-Learning

Podriamos definir los dispositivos moéviles como aquellos aparatos
electronicos capaces de realizar las mismas funciones, pero limitadas, que
un ordenador personal, que gozan de cierta autonomia propia. Hoy en dia
los dispositivos moviles han evolucionado de tal manera que pueden realizar
practicamente las mismas tareas que un ordenador personal, desde la
organizacion del calendario hasta la navegacién por internet pasando por

otras innumerables funciones mas.
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Smartphones y tabletas

Historia de los Dispositivos Méviles

Los primeros dispositivos moviles conocidos datan de la 2* Guerra
Mundial. Desde entonces han evolucionado enormemente tanto en tamano
como en prestaciones. En el caso que nos aplica, los smartphones o teléfonos
inteligentes, se podria considerar que el primer dispositivo moévil con
caracteristicas avanzadas fue el teléfono creado por IBM, llamado “Simon".
Fue el primer dispositivo en contar con todas las funciones de las PDA
ademas de la capacidad de realizar llamadas y enviar SMS con una pantalla
tactil que se podia operar con un solo dedo. Las dimensiones y la
disponibilidad en unicamente algunas ciudades de Estados Unidos

impidieron su expansion.

|lustracion 51: Simon de IBM
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El Ericsson GS88, en 1997. fue el que se considera el primer
smartphone, con funciones tales como navegacién web, correo electrénico,

teclado fisico y la importante conexién a un PC, entre otras.
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Ilustracion 52: Ericsson GS88

La verdadera expansién de los smartphones empez6 en el afio 2000
con el lanzamiento del sistema operativo Windows Pocket PC. HTC, una
marca de smartphones, puso a la venta diversos dispositivos con este

sistema operativo, que tuvieron muy buena cabida en el mercado.

Sin embargo, en el 2007 la multinacional Apple present6 el primer
iPhone. En ese momento cambia el concepto de smartphone y se convierte
en lo que actualmente se conoce como teléfono inteligente. Este dispositivo

se asemeja mucho a los actuales, con una interfaz clara con una pantalla
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tactil capacitiva y multiples funciones de todos los tipos, ademas incluye la
opcion de instalar aplicaciones de terceros. Meses después sale al mercado
el nuevo sistema operativo de Google: Android, actualmente el SO mas usado.
Desde entonces la oferta de smartphones ha crecido exponencialmente, con
multiples opciones en cuanto a fabricantes, sistemas operativos,

funcionalidades, tamanos, etc.

e

llustracion 53: iPhone 1

En el 2010, con la aparicion del iPad de manos de Apple, irrumpen en
el mercado las llamadas tabletas, o tabletas, una evolucion del smartphone
en cuanto a capacidad de procesar datos e informacion, sin la funcionalidad

telefonica.
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|lustracion 54: Evolucion iPad 2010-1014

Actualmente, segtn el informe de la Sociedad de la Informacién en
Espana (Fundacion Telefonica, 2015) en Espana el 81% de la poblacion posee
un dispositivo mévil capaz de conectarse a internet, siendo el mayor indice

de penetracién de Europa.

Tipos de dispositivos méviles

En la actualidad hay principalmente dos tipos de dispositivos
moviles: los smartphones y las tabletas. Ambos comparten muchas
caracteristicas en comun hasta el punto de que hoy en dia ya existen las
llamadas phablets, un hibrido entre el smartphone y las tabletas

convencionales.

Como ya se ha comentado el smartphone proviene del teléfono mévil

convencional, cuya funcion se limitaba principalmente a las llamadas de voz
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y envio de mensajes de texto. Actualmente el servicio de telefonia moévil y
de envio de mensajes de texto sigue operativo, siendo todavia una de las

funciones mas importantes.

Ilustracion 55: Servicio de mensajeria Whatsapp

En el caso de los smartphones estas funcionalidades se han
incrementado hasta el punto de poder realizar multiples tareas de forma
simultanea. Los smartphones estan dotados de una pantalla tactil
relativamente pequenia que limita ciertas funciones como la navegacién por

internet o la lectura de libros o informacion.

Las tabletas se podria decir que son ordenadores personales
miniaturizados. Cuentan con una pantalla normalmente mas grande que los
smartphones siendo asi muy utiles para la lectura de contenido digital, la

navegacion por internet o la visualizacion de videos y peliculas.
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Ademas las tabletas poseen un procesador mas rapido que el de los
teléfonos inteligentes, convirtiéndose en una alternativa para aquellos que
necesiten tener las funcionalidades de su ordenador personal en un
dispositivo movil, con ciertas limitaciones. Por este motivo las tabletas han
encontrado un segmento de mercado en la gente que necesita disponer de
todas las funcionalidades basicas de un ordenador en cualquier lugar y
cualquier momento. Ambos dispositivos evolucionan muy rapidamente
junto con todas sus funcionalidades en forma de sistema operativo o

aplicaciones.

Sistemas Operativos

El sistema operativo de un dispositivo mévil es un programa capaz

de hacer funcionar dicho dispositivo.

Hay diferentes sistemas operativos actualmente en el mercado de los
dispositivos méviles, algunos de ellos para smartphones y tabletas y otros

solamente para alguno de los dos tipos de dispositivos.

e Android: es el sistema operativo que domina el actual mercado de
los dispositivos moviles, disponible tanto en smartphones como en
tabletas. Es el sistema operativo de la empresa Google, que fue

lanzado al mercado el afio 2007. Dispone de multitud de aplicaciones
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de todo tipo disponibles para ser descargadas en el Google Play, el

mercado de aplicaciones de este sistema operativo.

iOS Apple: es el sistema operativo de la famosa marca Apple. Es el
segundo SO mas usado en el mercado actual, con aproximadamente
un 25% de los usuarios usando su producto. También esta disponible
para sus smartphones (iPhone) y sus tabletas (iPad). Solamente esta
disponible para los productos de la misma empresa. En el App Store

es posible descargar todo tipo de aplicaciones.

Windows Phone: desarrollado por Microsoft es otro de los mas
importantes sistemas operativos en uso de la actualidad. Una de sus
grandes ventajas es una sincronizacion total con los ordenadores con
el mismo sistema operativo de Microsoft. Esta disponible para ambos
tipos de dispositivos moviles. El Windows Phone Shop es el
equivalente al Google Play y el App Store mencionados

anteriormente.

Otros Sistemas Operativos: ademas de los sistemas operativos
citados existen otras alternativas en el mercado, aunque con menor
uso entre los usuarios de dispositivos méviles. Es el ejemplo de
Ubuntu Mobile, Symbian el sistema operativo para los smartphones
de Nokia, Blackberry1o (BB10) el correspondiente a la marca de mismo
nombre y FirefoxOS creado por Mozilla, la misma empresa del

navegador Mozilla Firefox.
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[lustracion 56: Detalle de Ubuntu Mobile

4.3.1 M-Learning

Durante los ultimos afos es indudable que el crecimiento de la
tecnologia, y en concreto el mercado de los smartphones y tabletas, ha

experimentado un crecimiento exponencial.

No existen motivos para creer que la implantacion de ésta tecnologia
cada vez mas popular no pueda aplicarse a la ensefianza a todos los niveles.

De este modo nacen los conceptos del e-learning y el m-learning.

El uso de las tecnologias para el aprendizaje, primero el electronic

learning y posteriormente el mobile learning, supone un ahorro econémico
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para el usuario y las empresas de un 30-40% en concepto de traslados de los
individuos hasta su lugar de trabajo o aprendizaje. Ademas se ha podido
comprobar que el uso de la tecnologia aumenta de forma considerable la
capacidad de llegar eficientemente a grandes grupos de destinatarios

(Gonzalez, s.f).

El concepto de flexibilidad cobra mucha importancia en la sociedad
actual. Cada vez mas gente quiere mejorar su calidad de vida sin dejar de
lado la necesidad de una formaciéon continua para sobresalir en una sociedad
muy competitiva. Aqui es donde el m-learning y el aprendizaje colaborativo

juegan un papel vital (Gonzalez, s.f).

El mobile learning es un concepto relativamente nuevo que nace a
raiz de la necesidad de aprovechar las nuevas tecnologias asociadas al uso

de dispositivos moviles para contribuir a la mejora del modelo educativo.

Se puede considerar el m-learning como un subconjunto del e-
learning. La diferencia entre estos dos conceptos radica principalmente en
la forma en que se desarrollan ambos aprendizajes. Mientras que el e-
learning todavia es dependiente de una conexién a Internet mediante un
ordenador fijo a un lugar fisico, el m-learning permite llevar a cabo el
aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier momento (Georgiev, Georgieva,

& Smrikarov, 2004).
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Ademas. en el modelo de aprendizaje movil se consigue que el
entorno educacional se extienda no sélo a un programa concreto de
aprendizaje sino también a cualquier contexto social, consiguiendo asi que
el aprendizaje se convierta en un interés continuo por parte del individuo

(Etxeberria, Otano, & Brouard, 2012).

Como se cita en Saccol, Reinhard, Schlemmer & Barbosa (2010, p. 264),
segun Sharples et al (2007a), el concepto de movilidad del mobile learning se

resume en los siguientes criterios:

El concepto de aprendizaje en un espacio fisico se elimina. Con el m-

learning el aprendizaje puede llevarse a cabo en cualquier lugar.

e Actualmente existen numerosos tipos de dispositivos de tamano
portable por el usuario que permiten el acceso inmediato a la

informacion mediante Internet.

e El marco de aprendizaje se extiende a todas las facetas de la vida

cotidiana, siendo el aprendizaje fruto de un interés propio.
e El usuario aprende en los diferentes entornos sociales en los que

esta involucrado, relacionado con las maultiples interacciones

relacionadas con las tecnologias sin cable.
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e A lo largo de tiempo se acumulan experiencias que resultan en un

aprendizaje completo.

Tal y como se puede comprobar el concepto de mobile learning choca
totalmente con el modelo de educacién actual, basado, segin McRainey
(2008), en un aprendizaje formal en el que el alumno simplemente actta
como receptor de contenido de forma pasiva, sin ser descubierto por si

mismo.

Segtin Ambriz (2012) la comunidad docente esta dividida en cuanto a
la aceptacion de los dispositivos moviles en el aula. Por un lado hay quienes
ya ven sus posibilidades como herramienta pedagégica, aunque por otro
parte todavia hay quien cree que deberian ser prohibidos en las aulas debido

a la distraccion que generan los dispositivos electronicos en los alumnos.

Para rebatir ésta cuestion se han realizado numerosos estudios, que
se detallaran mas adelante en éste articulo, sobre el factor motivacional y la
distraccion que pueda ser causada por el uso de la tecnologia en un entorno

de aprendizaje.

Durante el transcurso del proyecto MoLeNET algunos profesores
mostraban su preocupacion por el mal uso de los dispositivos méviles por
parte de algunos alumnos. Sin embargo se pudo observar que el

comportamiento de estos alumnos mejoré notablemente, ademas se
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demostré que los alumnos parecian estar mas interesados en el proceso de

aprendizaje (UNESCO, 2012).

A continuaciéon se enumeran las principales ventajas e

inconvenientes del uso del mobile learning, mencionadas por Hajim (2012):

Ventajas

e Apoyo educacional: el mobile learning ofrece una gran ayuda al
alumnado y al personal docente, mejorando el acceso a la

informacion.

e Interaccion: la interaccion entre profesor y alumnos se simplifica.
En ciertos casos, como alumnos con dificultades para expresarse, se

facilita la comunicacion entre ambos.

e Gesti6n: tal como se ha citado anteriormente el proceso de
aprendizaje surge de una motivacion individual del usuario.

Aplicando el concepto de m-learning el alumno es mas auténomo.

e Mayor acceso: es una de las mayores ventajas del aprendizaje mévil.
El acceso a la informacién, herramientas online, seminarios, blogs,
foros es practicamente ilimitado. De esta forma los estudiantes

pueden incrementar el marco de su aprendizaje.
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Inclusién: ademas de todas las mencionadas anteriormente, el
mobile learning permite a alumnos con diversidad funcional a
adquirir los conocimientos minimos necesarios. Debido a su
capacidad de ensefianza y aprendizaje a distancia supone una gran

herramienta también para personas con dificultades fisicas.

Desventajas

Coste: es evidente que es el mayor problema asociado al mobile
learning. Los dispositivos moviles como smartphones o tabletas
tienen un precio elevado. Ademas hay que sumar los costes de las

tarifas de datos, que pueden llegar a ser muy costosos.

Tamarfo del dispositivo: Aunque a medida que se avanza en el
tiempo este deja de ser un problema, el reducido tamano de los
dispositivos conlleva ciertos problemas tales como el aumento de la
presiéon ocular, ademas de que las pantallas pequenas s6lo pueden
mostrar una parte de la informacién. Por otro lado, los dispositivos
grandes podrian limitar la movilidad tan fuertemente ligada al

concepto m-learning.

Duracién de la bateria: la productividad con dispositivos méviles
esta supeditada a la duracién de la bateria de dicho dispositivo. Se
depende de tener una fuente de energia cercana, limitando asi la

movilidad, concepto altamente asociado al m-learning.

Pagina | 165



Entornos Aumentados de Aprendizaje

e Tecnologia: la tecnologia todavia tiene limitaciones en ciertos
aspectos. Los problemas de compatibilidad entre programas o
sistemas operativos y el espacio de almacenamiento son claros

ejemplos de ello.

e Facilidad de uso: muchos dispositivos no ofrecen la comodidad

necesaria para poder usar-se durante un lapso de tiempo elevado.

Debido a la rapida evolucion de la tecnologia, la mayoria de estas
desventajas nombradas anteriormente tienen tendencia a desaparecer, de
tal forma que, cada vez mas, las ventajas del mobile learning superan a las

desventajas (Goretti, 2013).

Aplicacién del M-Learning en un aula

Hay diversos factores que son necesarios conocer para poder aplicar
el concepto m-learning de forma efectiva. El potencial del mobile learning
es enorme, excepto si se comete el error de usarlo como un simple

instrumento de envio de contenido (Nuez & Sanchez, 2014).

Uno de los principales problemas con los que choca este nuevo
concepto de ensefnanza es la actitud social negativa (UNESCO, 2012). Existe
parte de la comunidad docente, de padres e incluso de los propios alumnos

que estan preocupados por la irrupcion de las tecnologias en el aula.
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Argumentan que son causa de distracciéon y de mal comportamiento en
muchos casos. Tal como ya se ha comentado, se han realizado multiples
experimentos en los que se demuestra precisamente lo contrario, por lo
tanto, hay que difundir la informacién de tal forma que se resalten sus

aspectos positivos.

Para que esta difusion sea efectiva es realmente importante que se
explique y ensefie detalladamente la forma correcta de usar las tecnologias
moviles para el aprendizaje en la vida cotidiana, evitando asi un uso

incorrecto, con la consecuente desaprobacion de la sociedad.

Es cierto que la tecnologia movil esta teniendo una aceptacion
enorme por parte de la mayoria de la poblacién, pero por diferentes motivos
no esta todavia completamente extendida. Por éste motivo se debe tener
especial cuidado en aplicar el mobile learning en cualquier ambito, pudiendo
provocar una divisién digital entre la poblaciéon capaz de costear un

dispositivo movil y la que no tiene recursos suficientes.

En caso de aplicar el m-learning debe tenerse en cuenta la eleccién
correcta del dispositivo que se requiere para las tareas establecidas. Asi si
Unicamente se requiere una herramienta que pueda enviar y recibir
mensajes o llamadas so6lo sera necesario un dispositivo basico. Si por el

contrario es necesario intercambiar fotografias, videos, archivos y tener
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acceso a Internet de inmediato se necesita un dispositivo mas avanzado, del

tipo smartphone (UNESCO, 2012).

Conociendo todos los factores determinantes para que el m-learning
se convierta realmente en una herramienta imprescindible en la ensefanza
y el aprendizaje del individuo solo se necesita una mayor interrelacion entre
los diferentes campos implicados. Tanto personal docente, como
desarrolladores informaticos y la administraciéon deben trabajar al unisono,
el profesorado debe involucrarse en la creacién de las aplicaciones, sitios
web y demas recursos electrénicos para evitar que estos carezcan de un

contenido didactico apropiado.

Segtin la UNESCO (2012) la administracion tiene un papel relevante.
Exceptuando el Reino Unido, Holanda y Dinamarca muy pocos paises de la
Unién Europea han incluido el mobile learning en el curriculo escolar. Sin la
creacion de una politica adecuada es muy poco probable que éste nuevo

concepto de ensefianza pueda llegar a brindar todo su potencial.

M-Learning y Aprendizaje colaborativo

En el contexto actual, en el que las TIC (Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion) cada vez tienen mas relevancia en todos los aspectos
socioeconomicos, surge el concepto del aprendizaje colaborativo mediante

las tecnologias moéviles. Es un concepto estrechamente ligado al m-learning.
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El aprendizaje colaborativo surge de la idea inicial del trabajo
colaborativo mediante ordenadores (CSCW) que posteriormente se modifica

por el aprendizaje colaborativo mediante ordenadores (CSCL).

Este matiz esta totalmente justificado en el contexto actual, Hay
autores anteriormente citados que hablando del caso de la escritura
colaborativa, exponen un caso muy sencillo: el trabajo colaborativo se puede
entender como la simple revision de un texto de otra persona, mientras que
el aprendizaje colaborativo fuerza a todos las personas a implicarse
activamente en el proceso de escritura de dicho texto, ejemplo
perfectamente extrapolable a todos los ambitos que abarca el aprendizaje

colaborativo.

Ademas el aprendizaje colaborativo mediante las tecnologias méviles
es una herramienta que permite el desarrollo de los procesos de aprendizaje,
interaccion y diadlogo entre los miembros de un equipo de trabajo,
incluyendo tanto alumnos como profesores. (Pérez-Mateo, Romero, &

Romeu, 2014)

Por lo tanto se pude entender el concepto de aprendizaje colaborativo
mediante la tecnologia mévil como una extensién del mobile learning, y
viceversa. Con la unién de ambos conceptos se pretende conseguir una
experiencia completa del aprendizaje, usando las tecnologias moéviles como

hilo conductor del conocimiento, ya sea de forma individual o colaborativa.
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Tal como se cita en Guitert & Pérez-Mateo (2013, p. 13), y segin Roberts
(2005) el aprendizaje colaborativo aporta 3 beneficios basicos a los

estudiantes.

e Académicos: debido a que los estudiantes se ven inmersos en un
proceso de participacién activa, la retenciéon de los contenidos
trabajados se incrementa. Ademas, con el trabajo en grupo se
consiguen mayores logros de los que podrian conseguir los

estudiantes por si mismos de forma individual.

e Psicolégicos: las relaciones sociales aumentan y disminuyen los
efectos negativos que se asocian al aprendizaje virtual. La autoestima
y la motivacion aumentan, como se ha comentado, por el mayor logro

de objetivos.

e Sociales: se genera un clima de trabajo y aprendizaje idoneo para

desarrollar las habilidades comunicativas.

Mediante el uso de las tecnologias moviles durante el desarrollo del
conocimiento los estudiantes incrementan las competencias digitales, que a
su vez refuerzan el aprendizaje, permitiendo siempre una mejora continua

del proceso de desarrollo, tanto en la vertiente académica como en la social.
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Aunque este concepto de aprendizaje aporta muchas ventajas
respecto del aprendizaje habitual, también esconde algunas desventajas. El
hecho de que diferentes individuos trabajen conjuntamente en una misma
tematica puede desembocar en un flujo de informacién confuso,
desordenado y sin sentido si no se usan las herramientas correctas o se

carece de unas buenas competencias digitales.

En el aprendizaje colaborativo mediante tecnologia moévil se deben
tener en cuenta varios aspectos clave para garantizar que el resultado es el

optimo.

Hay muchos factores que influyen en el correcto desarrollo del
aprendizaje, pero la gran mayoria de ellas giran alrededor del profesor o
tutor. En el caso del aprendizaje colaborativo es mas conveniente hablar de
tutor que de profesor, ya que segun Fructuoso (2013) la tarea del docente en
este caso es de aconsejar y guiar a los alumnos en el proceso de aprendizaje,

habilidades mas propias de un tutor que de un profesor.

En un estudio realizado por la UOC (Universitat Oberta de Catalunya)
se recogen algunas opiniones del alumnado relacionadas con la intervencién
del tutor durante el desarrollo de la actividad en un entorno colaborativo.
Todos ellos coinciden en que el rol de guia que ejerce resulta en un mejor
entendimiento de las competencias digitales necesarias (Pérez-Mateo,

Romero, & Romeu, 2014).
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En el aprendizaje colaborativo el alumno se ve inmerso en un
entorno virtual, en el que el personal docente ha de desempenar la funcion
de asegurar que se usan herramientas de comunicacion efectivas. Este
difiere totalmente del concepto de colaboracién presencial. En la mayoria de
los casos en la colaboracion presencial se obvian muchos aspectos formales
de la comunicacioén y gestion del tiempo. Para asegurar que el resultado del
proyecto ademas es necesaria la realizaciéon de una planificacion detallada
de las tareas. (Citado en Guitert & Pérez-Mateo (2013, p. 25). segin Guitert et

al. (2005) y Pérez-Mateo (2010)).

Fructuoso (2013) propone cuatro etapas para disenar y guiar al

alumnado acerca del aprendizaje colaborativo. A continuacion se detallan:

1. Diseno de la tarea y preparacion individual.

En ésta fase el objetivo principal se basa en el aprendizaje individual
del alumno sobre la tematica del proyecto. Esto permite que el estudiante
forme una opinion propia y un aprendizaje acerca de la tarea. Asi, puede
colaborar posteriormente fomentando el debate y el intercambio de

opiniones entre miembros de un mismo equipo.

En esta fase el tutor se debe centrar en crear una tarea adecuada y
entendible por el alumnado, de tal forma que no sea demasiado larga o

compleja ni demasiado corta o sencilla. Del mismo modo es igual de
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importante que guie a los estudiantes a través del aprendizaje en un entorno
virtual, controlando las interacciones que se generan entre alumnos y

profesores.

2. Organizacién de la tarea y negociacion de grupo.

Durante esta etapa el estudiante comparte las opiniones y el
conocimiento que ha generado durante el proceso de trabajo individual. El
equipo decide los roles internos y la mejor forma de trabajar conjuntamente.

Ademas los miembros determinaran la mejor forma de afrontar la tarea.

El rol del tutor es el de promover el intercambio de opiniones y la
participacion de los diferentes miembros de un mismo grupo, de tal forma

que sean capaces de definir los puntos clave de la tarea.

En cuanto al espacio virtual, es necesario que, como minimo se
disponga de una herramienta para chatear y un espacio para compartir

documentos.

3. Ejecucién de la tarea y crecimiento del conocimiento del aprendizaje

colaborativo.
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En esta etapa el equipo desarrolla los conocimientos de aprendizaje

colaborativo mientras trabajan en la propia tarea.

El tutor debe asegurarse de que la interaccion entre los miembros de
un mismo equipo sea fluida de tal forma que puedan acrecentar la
colaboracion entre ellos. También interviene en la tarea cuando los alumnos
necesitan una pequefia ayuda. O en la eleccion de una herramienta

electronica para mejorar el trabajo colaborativo.

Son necesarias diversas herramientas en linea para crear contenido
en linea simultaneamente y poder trabajar conjuntamente con el resto del

equipo

4. Evaluacioén critica.

Una vez la tarea se ha finalizado es necesario pasar un proceso de
critica constructiva, tanto de la propia tarea como del resultado del
aprendizaje colaborativo. Se trata principalmente de evaluar los puntos
positivos y negativos que se han detectado durante la ejecucién de la tarea

y crear una retroalimentacion de caracter positivo.

El equipo debe cuestionar todos los puntos importantes que se han

tenido en cuenta durante las etapas de organizacion y ejecucion (los roles, la
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gestion del tiempo, la forma de trabajar, las herramientas en linea utilizadas,

el enfoque de la tarea a realizar, etc)

Es tarea del profesor crear una reflexion acerca de todas las facetas
involucradas en el proceso, ademas de asegurar que la evaluaciéon de cada
equipo se ponga en comun con los otros grupos con el fin de crear un

feedback mas amplio.

Es necesario crear entornos virtuales de discusion y herramientas

para editar y corregir las tareas desarrolladas.

Experiencias de M-Learning y Aprendizaje Colaborativo

Tal como se ha explicado anteriormente se han realizado numerosos
estudios para determinar la eficacia de ambos conceptos, interrelacionados
entre si, asi como para conocer las diversas formas de aplicacion de los

mismos. A continuacién se enumeran algunos de los mas importantes:

HANDLER (Handheld Learning Resources Project) (UNESCO, 2012b):

El Proyecto HandLER se puso en marcha el afio 1998, siendo uno de
los pioneros en el campo del mobile learning, en la universidad de

Birmingham, UK. Esta experiencia tuvo como objetivo desarrollar
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tecnologias moviles tutiles para un aprendizaje en multiplos contextos. Los
resultados mostraron que la tecnologia por aquel entonces no tenia
suficientes ventajas para convertir el mobile learning en una herramienta
util. Se pudieron definir varios puntos clave, principalmente referidos a la

capacidad de desarrollas el aprendizaje en cualquier momento y lugar

llustracion 57: El concepto HandLeR en una Fujitsu Stylistic Tablet (Sharples,
2000)
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MOLENET (Mobile Learning Network) (UNESCO, 2012b):

Posiblemente uno de los mayores programas de Europa y del mundo.
Lanzado en el Reino Unido durante los afios 2007 al 2010, se implicaron
alrededor de 40.000 estudiantes y 7.000 profesores. Anteriormente se han
comentado ciertos aspectos relevantes descubiertos durante el transcurso
de éste proyecto, relacionados con la actitud de la sociedad respecto de las
tecnologias moviles en la educacion. De nuevo las mayores ventajas que se

encuentran es son relativas al don de la ubicuidad de las tecnologias moéviles.

LETS GO (Learning Ecology with Technologies from Science for Global
Outcomes (UNESCO, 2012b):

Proyecto realizado durante los afios 2008 al 2011 en universidades de
Suecia y Estados Unidos. De tematica cientifica, este estudio se centré en
ensefar métodos cientificos y ciencia ecologista. Los alumnos pudieron
llevar a cabo diversos estudios cientificos con dispositivos méviles y
posteriormente compartirlos para crear una comunidad online donde

pudieran debatir y comparar los resultados de otros estudiantes.
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By

Resihy

llustracion 58: Proyecto LETS GO

Otros proyectos:

Existen muchos otros proyectos a pequeiia escala como el propuesto
por Etxeberria, Otafio, & Brouard (2012) centrandose principalmente en el
uso del concepto mobile learning para mejorar el aprendizaje en el entorno
del Museo de Arte e Historia de Zarautz. Los resultados muestran que la
asimilacién de los contenidos mostrados es mayor en el caso de los usuarios
de las tecnologias méviles, sin interferir en la atencién que se presta a la

actividad.

En cuanto al aprendizaje colaborativo Fructuoso (2013). mediante un
entorno on-line en la Universitat Oberta de Catalunya propone una
experiencia para determinar las pautas que debe seguir un profesor o tutor

en un entorno virtual. Dichas pautas se encuentran descritas anteriormente.

Pagina | 178



Entornos Aumentados de Aprendizaje

Como se puede observar, la practica totalidad de los estudios
realizados resaltan que el uso de las tecnologias moéviles esta en claro
desarrollo. Cada las TIC evolucionan mas rapido, provocando que el
aprendizaje formal pueda llegar a quedar desfasado. Hay que adaptar la
ensefianza a los nuevos tiempos, de tal forma que el alumnado siga

mostrando un interés por aprender de una forma dinamica.

Tanto el mobile learning como el aprendizaje colaborativo abren un
nuevo campo de trabajo en el que se debe profundizar para garantizar un

entorno de aprendizaje adecuado para el alumno.
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Capitulo 5
Método

Durante los capitulos anteriores, hemos visto que la tecnologia ha
interrumpido en la sociedad donde vivimos de una forma extrema,
cambiando su faz de principio a fin. Estos cambios indudablemente afectan,
y de qué manera, a la educacion. Las TIC y las TAC son actuales protagonistas
del cambio educativo y de las aulas de nuestros colegios, institutos y

universidades.

No solamente nos encontramos en un pais lleno de pizarras digitales
interactivas, sino que ademas estas aulas estan llenas de profesores y
maestros que abogan por una mejora educativa y muchos ven en las TIC la
oportunidad para conseguir eso. Cualquier cambio a mejor desde el punto de
vista de la tecnologia viene dado por un cambio metodolégico en el cual la
tecnologia sea parte de esta metodologia como se cree que ocurre en la
metodologia TPACK. Ademas, los niveles de integraciéon tecnolégica donde
nos deberiamos mover segin el modelo de integracién tecnolégica SAMR
son los de modificacién y redefinicién. Una vez que le demos a la tecnologia
la importancia que tiene y que transformemos la educacién gracias a ella,
estaremos hablando de los auténticos entornos aumentados de aprendizaje,

con un hardware (pizarras digitales, realidad aumentada y dispositivos
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moviles) puesto al alcance de la metodologia (TPACK) en una capa de

transformacion a la hora de integrarlo en las actividades del aula (SAMR)

Una vez comprendido esto, podemos decir que el objeto de estudio de
esta tesis son los entornos aumentados de aprendizaje. Llamaremos
entornos aumentados de aprendizaje a aquellos contextos de ensefianza
donde se utiliza la realidad aumentada integrandola como un conocimiento
tecnologico-pedagoégico disciplinar segiin la metodologia TPACK dentro de
los niveles de Modificacion y Redefinicion de la capa de transformacion del
modelo SAMR. Estos entornos donde se trabaja con la realidad aumentada
para crear actividades que antes eran inconcebibles, requieren de una serie
de software y de hardware para poder llevarse a cabo. Asi pues, en los
entornos aumentados de aprendizaje estudiaremos a su vez la relacién de la

realidad aumentada con las pizarras digitales y los dispositivos moviles.

Asi pues, la presente investigacion surge a partir de las siguientes

interrogantes:

e (Hasta qué punto los alumnos se familiarizan de manera adecuada
con este tipo de tecnologias? ¢Son accesibles para el alumnado?

¢Cuentan con experiencias previas?

e (Existen diferencias de rendimiento al utilizar este tipo de

tecnologias?
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¢Existen diferencias en cuanto a la motivacion de los alumnos?

¢Existen diferencias en la percepcion del alumnado entre
actividades aumentadas y colaborativas con actividades

tradicionales?

¢Existen diferencias en la preparacion del profesorado con respecto

a las TIC?

Valoracién del objeto de estudio:

Pérez Juste (1990) plantea algunos criterios para analizar la

resolubilidad y contrastabilidad del objeto de estudio, que se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 4: indicadores de resolubilidad y contrastabilidad

Criterio Indicador

¢Es nuevo el problema?

REAL
¢Se dispone ya de una contestacién al mismo?
¢Es este el tipo de problema que puede ser eficazmente
resuelto mediante el proceso de investigaciéon?
RESOLUBLE ¢Pueden ser recogidos datos relevantes para probar la

teoria o encontrar respuesta al problema bajo

consideracion?
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RELEVANTE

¢Es el problema significativo?

¢Se halla implicado en él un principio importante?

FACTIBLE

¢ Tiene el equipo la necesaria competencia para realizar

un estudio de este tipo?

¢Conoce el equipo lo suficiente en este campo para

comprender sus aspectos mas importantes y para

interpretar los hallazgos?

¢Dispone el equipo de los conocimientos técnicos

suficientes para recoger, analizar e interpretar los

datos?

¢Pueden obtenerse los datos pertinentes?

¢Se dispone de sistemas o procedimientos de recogida

de datos validos y fiables?

¢Se tienen los recursos econémicos y humanos

necesarios para llevar el trabajo?

¢Hay posibilidades de conseguir una financiacién?

¢Se tiene el tiempo suficiente para finalizar el

proyecto?

GENERADOR

¢Produciria la solucién algiin avance en lo que se

refiere a la teoria o la practica?

¢Va a abrir nuevos interrogantes en el campo de

estudio?
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El problema de investigacion consiste en describir y profundizar en el

aporte que tiene una experiencia de entorno aumentado de aprendizaje en

educacion secundaria en las asignaturas de arte, biologia y geografia.

Real: Este problema es real ya que no existen hasta ahora
experiencias de investigacién que nos acerquen al objeto de estudio,
en este caso los entornos aumentados de aprendizaje. Si existen
estudios sobre el uso de la realidad aumentada o de las pizarras
digitales pero no de crear entornos donde estas tecnologias junto a
otras como los dispositivos moviles y a una metodologia de

aprendizaje (En este caso TPACK+SAMR)

Resoluble: Este problema es resoluble ya que se opta por un método
expost facto dada la complejidad que supone un estudio
experimental en el mundo de la educacién formal. Este método nos
va a permitir recoger una serie de datos relevantes para responder

al problema.

Relevante: Por razones similares a las del primer criterio, el
problema de investigacién es relevante en tanto en cuanto no se ha
estudiado las metodologias y tecnologias abordadas de una manera

conjunta e inseparable.

Factible: La resolucién del problema es factible ya que tanto el
equipo de investigacién como los profesores y colegios donde se
realiza el estudio estan preparados y conocen los campos de estudio.

A su vez, la facilidad que han mostrado estos centros durante el
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estudio hacen que no sea complicado la recogida de datos. Para
finalizar, se dispone de sistemas y procedimientos de recogida de
datos validos y fiables que mas tarde se recogeran en el consiguiente

apartado.

e Generador: La respuesta al problema de estudio generara nuevos
interrogantes sobre la utilizaciéon de los entornos aumentados de
aprendizaje en secundaria abriendo nuevas investigaciones en otros

campos y otras etapas educativas como educaciéon primaria o infantil.

En este sentido, podemos sintetizar el objeto de estudio de los
Entornos Aumentados de Aprendizaje como un entorno metodoloégicamente
complejo en el cual se trabajan diferentes asignaturas por medio de la
Realidad Aumentada, las Pizarras Digitales Interactivas y los Dispositivos

Moviles.

5.1. Objetivos

Objetivo general:

El objetivo general es describir y caracterizar el aporte de un entorno
aumentado de aprendizaje en diferentes asignaturas de educacion

secundaria.
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Objetivos especificos:

e Investigar sobre la motivaciéon de los alumnos ante esta nueva
experiencia.

e Inquirir sobre el conocimiento que los alumnos tienen sobre Ia
Realidad Aumentada.

e Comprobar las diferencias que hay en los resultados entre las
diferentes asignaturas estudiadas.

e Discernir el papel del profesorado en esta experiencia.

e Describir de qué manera influye la realidad aumentada en la
intervencion.

e Describir a su vez de qué manera influye la pizarra digital interactiva
en la intervencion.

e Establecer las diferencias que puede haber utilizado ordenadores o

dispositivos moviles a la hora de hacer las actividades.

5.2. Diseno de la investigacion

5.2.1. Planificacion de un diseno mixto: justificacion

Dadas las caracteristicas de la intervencion realizada en el aula,

mediante el método de Realidad aumentada, asi como de los objetivos de
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investigacion propuestos, el diseno metodolégico mas adecuado para

elaborar los resultados y conclusiones que se proponen en este trabajo es

aquel que combine tanto el enfoque cuantitativo como el cualitativo.

Martinez-Arias, Castellanos y Chacén (2014), y en linea con la

metodologia interdisciplinar de "Mixed Methods Research” (Journal of Mixed

Methods Research. SAGE, factor de impacto = 2,186), han identificado la

combinacion de estos dos enfoques bajo la denominacion de diserios mixtos,

cuyas caracteristicas mas importantes se pueden resumir en los siguientes

puntos:

Son utiles cuando tenemos problemas complejos y
multidimensionales. Los fenémenos suelen presentar
multiples facetas y realidades, y a menudo necesitamos de
datos cualitativos y cuantitativos para cubrir todas ellas.

La uniéon de las dos metodologias permite superar las
limitaciones de cada una por separado. Esta
complementariedad es muy relevante, ya que utilizando ambos
tipos de datos se puede superar la tradicional falta de
profundidad de los estudios cuantitativos asi como la falta de

control y generabilidad de los estudios cualitativos.
La convergencia de resultados entre los datos de tipo

cuantitativo y cualitativo puede suponer una fortaleza para la

validez del estudio. Esta convergencia redunda en un mayor
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nivel de evidencia o seguridad sobre las conclusiones de
investigacion. No obstante, la falta de convergencia no significa
necesariamente que los resultados sean incorrectos, pudiendo

estar reflejando distintas realidades de un mismo problema.

La introduccién de datos cualitativos en estudios empiricos
hace a estos estudios menos técnicos y frios, volviéndolos mas
persuasivos y facilitando su divulgacion, no solo académica,
sino especialmente entre los organismos y agencias
gubernamentales encargadas de tomar decisiones politicas,

sociales y educativas.

Hay que considerar los costes de llevar a cabo un disefio mixto.
En general, suponen un mayor gasto tanto econémico como de
tiempo y esfuerzo. Un diseno mixto con varias etapas
secuenciales cualitativo-cuantitativo complicara las etapas de
diseno, de recogida de datos y de andlisis. Para la realizacién de
este estudio se tuvo en cuenta la viabilidad de la recogida de

informacion, previa a la intervencién.

Es habitual en los estudios mixtos presentar una jerarquia o
subordinacién de un tipo de datos al otro por lo que hay que
estar seguros de que las condiciones necesarias para ello se

cumplen.
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e Requieren perfiles de investigadores muy variados. Al estar
compuestos de ambos tipos de datos se necesita especialistas

con conocimientos en ambas areas o enfoques.

e La evidencia esta cargada de teoria. Especialmente en los
disenos cuantitativos, de toda la evidencia posible, solo se
atiende a aquella que viene determinada por nuestra hipotesis,
es decir, la existencia de evidencia depende de la teoria previa.
Este supuesto necesario en la investigacion cuantitativa puede
rebajarse sustancialmente, introduciendo una parte cualitativa
que permita a sujetos o expertos involucrarse y participar en

la construccién teodrica.

Tradicionalmente, este tipo de aproximaciones metodologicas
combinadas o “mixtas” no han sido entendidas o aceptadas por los distintos
comités de evaluacion (en contextos de publicacion y/o de financiacion de
proyectos), debido a los fuertes posicionamientos epistemologicos de los
investigadores “cuantitativos” (objetivismo, positivismo) y de los
“cualitativos™ (subjetivismo, constructivismo). No obstante, como indican
Leon y Montero (2003). existen cada vez mas ejemplos de investigaciones
que utilizan técnicas de un tipo dentro del enfoque opuesto. y en las tltimas
décadas se evidencia un grado de acuerdo mayor entre los distintos comités
sobre su utilidad practica y cientifica. Aunque la confrontacion
epistemolégica entre los cuantitativo y lo cualitativo es relevante, si

separamos la dimension epistemologica de la tecnologica (en el sentido de
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las técnicas de recogida de evidencia empirica), la controversia desaparece y
resulta compatible la utilizacién de disefios y técnicas de investigaciéon en

cualquiera de los dos posicionamientos de partida.

Siguiendo con las orientaciones y la clasificacion propuesta por
Martinez-Arias, Castellanos y Chacon (2014), el escenario metodolégico en el
que se inserta el presente trabajo de investigacion es aquel cuyo fin es
realizar comparaciones entre resultados cualitativos y cuantitativos. De esta
forma se recogen ambos tipos de datos y se compara su coherencia. Ademas,
dentro de este escenario, los datos y andlisis de tipo cualitativo se han
utilizado con el fin de cualificar (en el sentido de profundizar) y validar los
datos que provienen de los cuestionarios precodificados utilizados (ver mas
adelante subapartado Instrumentos y técnicas de recogida de informacion),

siguiendo una estrategia o disefio de triangulacion.

Entre los disefios de triangulacién se pueden diferenciar dos grandes
tipos. El primero, en el disefio de triangulacién puro, tanto la parte
cuantitativa como la cualitativa se disefian al mismo tiempo, en paralelo. Las
técnicas de recogida de informacion se aplican también en paralelo, y se
analizan con el fin de llegar a una interpretacién conjunta, contribuyendo
en ambos casos con la misma importancia y relevancia en la elaboraciéon de
las conclusiones. El segundo tipo de disefio de triangulacién es el
denominado diseno integrado (embedded design), el cual se diferencia del
anterior en que existe una subordinacién o jerarquia entre las estrategias

de investigacién cuantitativa y cualitativa. En otras palabras, en los disenos
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integrados, una de las dos estrategias se subordina a la otra con el fin de

potenciar y reorientar a la estrategia principal.

La forma de proceder ha consistido en aplicar cuestionarios con
preguntas abiertas (a modo de entrevista semiestructurada) una vez se
obtuvo la informaciéon cuantitativa mediante los cuestionarios
precodificados. De esta manera, se ha seleccionado la informacién relevante
sobre la que indagar, tratando de profundizar en los aspectos cuantitativos.
Los cuestionarios abiertos se aplicaron tanto con profesores como con
mentores que habian seguido la modalidad de Realidad Aumentada en el
aula. Por tanto, se ha elaborado un disefio mixto integrado, en el que la parte

cualitativa se subordina a la parte cuantitativa previa.

Para la elaboracion de este disefio mixto se han seguido las siguientes
recomendaciones y etapas. Martinez-Arias, Castellanos y Chacén (2014)
recomiendan no interiorizar estas etapas de una forma rigida y lineal, sino
considerarlas de una forma flexible, asumiendo que existe una interrelacién
entre ellas y que, decisiones en etapas posteriores pueden conllevar cambios

en etapas anteriores.

e Identificacion del problema: se ha estudiado el fenémeno que
se quiere evaluar utilizando la bibliografia experta necesaria y

consultando las fuentes oportunas.
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Consideraciones metodolégicas: se ha considerado antes de
poner en marcha la investigacién qué partes o elementos del
fenémeno solo pueden ser estudiadas desde un enfoque
cuantitativo y cuales desde un enfoque cualitativo. Se valoré
también si la mejor opcién para realizar la presente
investigacion era la utilizacién de un diseno mixto frente a

otros tipos de disenos (experimental, cuasi-experimental, etc.).

Identificacion del tipo de informacién a recoger (cuantitativa y
cualitativa): esta etapa se deriva de la anterior. Se valoré la
posible reactividad entre las dos recogidas de datos y se

disenaron los instrumentos apropiados.

Consideraciones sobre el analisis de datos, incidiendo en las
diferencias entre el analisis de tipo estadistico y cualitativo. Se
valor6 el tipo de informaciéon que aportan las técnicas de
recogida de datos cuantitativas y las cualitativas, y la idoneidad
y viabilidad de convertir ambas a un formato comun. Cuando
se integran los datos deben tenerse en cuenta las siguientes

opciones:

o Fusion (disenio de triangulaciéon). los datos son
redundantes y se integran en una unica base de datos.

Los datos deben ser transformados (normalmente de
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cualitativos a cuantitativos, aunque no exclusivamente)

y asi analizarlos conjuntamente.

o Integraciéon (embedding): cuando unos datos llevan
asociados otros del otro tipo. Por ejemplo. con
cuestionarios estructurados en los que alguna
respuesta conlleva una pregunta de respuesta abierta,
o estudios de casos que incorporan estadisticos como
frecuencias sobre alguna conducta del sujeto. Esta fue

la opcioén finalmente seleccionada.

e Diseno del cronograma: la recogida en un disefio mixto suele
ser compleja por lo que se disefié una estricta planificaciéon de
las etapas de recogida y analisis. Una buena praxis consiste en
utilizar cronogramas o diagramas de Gantt para visualizarlo en
su conjunto.

e Realizacion de la investigacion. Las etapas de recogida y
analisis son comunes a otras investigaciones, como los disefios

experimentales y cuasi-experimentales.

5.2.2. Consideraciones finales sobre el diseno elaborado

La utilizacion de entornos aumentados de aprendizaje en el aula
pretende ser un tipo de recurso de intervencion educativa complementario

a los que existen actualmente, en linea con la introducciéon cada vez mas
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significativa de las TIC en la educacion. Por tanto, y como se articul6 en los
objetivos, no se pretende con esta investigacion mostrar su eficacia como
meétodo de ensefianza alternativo, sino profundizar en el aporte que supone
la utilizacion de la Realidad Aumentada para los alumnos, desde su
experiencia, identificando semejanzas y diferencias de caracter tanto

cuantitativo como cualitativo respecto a las aulas en las que no se utilizan.

Dado que no se quiere establecer la posible eficacia de la intervencion
(o eficacia del tratamiento), se ha descartado establecer hipétesis causales
como las que se definen en los estudios de caracter cuasi-experimental, en
los que se utiliza una medida pre-tratamiento (o varias) y se comparan los

resultados con una medida post-tratamiento (o varias).

En el presente trabajo solamente se recoge informaciéon durante el
procedimiento (informaciéon de seguimiento y control periddico de la
experiencia en el aula), y al finalizar el curso en el que se ha desarrollado el
entorno aumentado de aprendizaje. Por tanto, otro aspecto a tener en cuenta
en el disefno de esta investigacién es que la VI no antecede a la VD, uno de
los tres requisitos (junto a la variaciéon conjunta de VIy VD y la posibilidad
de descartar hipotesis alternativas). que se deben cumplir para el
establecimiento de relaciones causales caracteristicas de los métodos

experimentales y cuasi-experimentales (Leén y Montero, 2003).
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Al basar la mayoria de nuestras mediciones y registros de informacién
en la experiencia de los alumnos y de los profesores (perspectiva émica o
"desde dentro”: Stake, 1998), primero tiene que producirse la intervencion
mediante entornos aumentados de aprendizaje. De esta manera, el registro
de informaciéon se produce hacia atras una vez se termina el curso,
indagando mediante cuestionarios (precodificados y con preguntas abiertas
semiestructuradas) sobre la percepcion subijetivas de la experiencia de los
participantes. En otras palabras, se utiliza una medida post-intervencion
para indagar de forma retrospectiva sobre las caracteristicas propias de la

experiencia en el aula.

Siguiendo esta logica, podemos definir el método de investigacién
empleado como ex post facto retrospectivo con grupo cuasi control. Los
participantes son seleccionados por asistir a un curso en el que se han
desarrollado los entornos aumentados de aprendizaje disefiados para esta

investigacion.

El grupo de cuasi control lo forman alumnos del mismo centro
educativo pero que no participan de la experiencia de realidad aumentada.
Se trata de grupos o aulas en las que se desarrolla la experiencia objeto de
estudio frente a grupos o aulas en las que no se realiza. El grupo de cuasi
control comparte muchas de las caracteristicas que comparte el grupo
participante en la experiencia (mismo centro educativo, mismo curso,
misma materia o asignatura, mismo periodo de tiempo...), exceptuando el

haber realizado parte del curso en entornos aumentados de aprendizaje, de
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ahi su definiciéon operativa. En adelante, a los grupos que han seguido la
modalidad "entorno aumentado de aprendizaje” se les denominara EAA y a
los grupos que han seguido la modalidad "entorno tradicional de aprendizaje”
se les denominara ETA. También se realizé una aplicacion del cuestionario
dirigido a alumnos que han seguido la modalidad entorno aumentado de
aprendizaje en wuna muestra de estudiantes universitarios, que
denominaremos a partir de ahora Grupo EAA-U. Las caracteristicas
concretas de estos grupos de alumnos se detallan en el subapartado 2.3

sobre los participantes de estudio.

La investigacion se ha completado mediante un andlisis en
profundidad de la experiencia de los participantes mediante la obtencién de
informacion cualitativa mediante cuestionarios con preguntas abiertas,
como se comenté mas arriba. Estos cuestionarios fueron respondidos tanto
por los profesores responsables de las clases como por las alumnas

universitarias que mentorizaban el proceso.

Las preguntas a responder mediante el estudio de casos se detallan en
el apartado sobre herramientas y técnicas de recogida de informacion, asi
como la localizaciéon de las fuentes de datos. En el apartado de participantes
en el que se detalla el plan de analisis se concreta el tipo de analisis realizado
mediante la informacién estructurada dentro de este método de

investigacion.
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5.3. Participantes

Colegio Santamarca

El primer centro donde se llevo a cabo el estudio es el Colegio
Santamarca de Madrid. Este colegio-asilo debe su origen a la Condesa de
Santamarca, viuda del Duque de Najera, que falleci6 en 1914 sin hijos y siendo
propietaria de una vasta fortuna. Antes de morir decidié la fundacion del
colegio-asilo para nifios huérfanos y pobres de Madrid. Actualmente se trata
de un centro Agustiniano en el que se imparten ensefianzas de Educaciéon
Infantil, Educacién Primaria y Educacién Secundaria. En este colegio se eligio
para el estudio a los grupos de tercero y cuarto de la ESO en las asignaturas

de arte, biologia y geografia.

Colegio Las Chapas-Attendis

El segundo centro donde se realizé el estudio es el colegio Las
Chapas-Attendis, centro fundado en Marbella en 1980. En el curso 1985/1986
entra a pertenecer al Grupo Attendis. Este colegio se caracteriza por sus
proyectos pedagogicos de estimulacion temprana, como el Proyecto
Principe, o el nuevo Proyecto iPad de Attendis. Es un centro bilingue
autorizado por la Junta de Andalucia en las etapas de Infantil, Primaria y
Secundaria, ademas de ser centro examinador de Trinity College y

Cambridge. En el curso 2013/2014 fue elegido el 15° mejor colegio de Espafa
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por su internacionalidad, segin EF-Education First. En este colegio se eligio

para el estudio a los grupos de cuarto de la ESO en la asignatura de biologia.

Colegio La Salle Maravillas

El tercer centro donde se realiz6 el estudio es el colegio La Salle
Maravillas de Madrid. Este centro abri6 sus puertas en 1882 y pasa por tres
localizaciones distintas antes de establecerse en su definitivo sitio en 1941.
Actualmente se trata de un centro de espiritu lasaliano donde se pueden
estudiar las etapas de Educaciéon Infantil, Educacién Primaria, Educacién
Secundaria y Bachillerato. En este colegio se eligi6 para su estudio a los
grupos de cuarto de primaria en la asignatura de ciencias sociales (en la

parte de geografia).

Centro Universitario La Salle

Ademas de estos centros, este estudio ha utilizado para el grupo
EEA-U a los estudiantes del grado de Educacion Primaria del Centro
Universitario La Salle. Este es un centro adscrito a la UAM donde se pueden
cursar grados universitarios de magisterio, educacién social, trabajo social,

fisioterapia y terapia ocupacional.
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5.4. Instrumentos y tecnicas de recogida de

informacion

5.4.1. Enfoque cuantitativo

Una vez finalizado el curso, se han aplicado cuestionarios a todos los
participantes con bloques de preguntas comunes a todos ellos y bloques de

preguntas especificos dirigidos bien a los grupos EAA bien a los grupos ETA

En los bloques de preguntas comunes se ha indagado acerca del
grado de motivacién hacia la asignatura y el grado de satisfaccién con su
aprendizaje, expectativas futuras. En el bloque de preguntas especifico del
cuestionario dirigido a los alumnos que han seguido la modalidad EAA (en
adelante, CUEAA) se profundiza en las valoraciones de los participantes
sobre la propia modalidad. y se recoge su grado de satisfacciéon con la misma.
En el bloque de preguntas especifico del cuestionario dirigido a los alumnos
que han seguido la modalidad ETA (en adelante CUETA) se indaga sobre la
percepcion o valoracién de la posibilidad de participar en los entornos

aumentados de aprendizaje dentro de las asignaturas y grados analizados.

Por otro lado, con los resultados obtenidos en los cuestionarios se
diseni6 un conjunto de entrevistas que han servido para profundizar en la
experiencia de aprendizaje de los alumnos participantes, tanto los grupos
EAA como los ETA. Los resultados de los cuestionarios se han utilizado

siguiendo una doble via:
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e en primer lugar, han servido para identificar y seleccionar a los
alumnos sobre los que realizar el estudio de casos.

e En segundo lugar, para profundizar en aspectos relevantes que
no han quedado suficientemente aclarados en el paso previo y en
aspectos de la investigacién que no son directamente accesibles
mediante el formato de respuestas precodificadas de los
cuestionarios y que estan directamente relacionados con la

experiencia de aprendizaje de los alumnos.

El conjunto de entrevistas disefiado se completé con entrevistas
dirigidas a los profesores y a las alumnas mentoras, relacionadas con la
valoracion de los aspectos docentes de EAA por parte de los profesionales

que imparten las asignaturas a partir de su experiencia directa.

5.4.2. Enfoque cualitativo

Sabemos que el proceso de obtencion de la informacion en un estudio
cualitativo es emergente y cambiante siendo completado y precisado en la
medida en la que se avanza el estudio). Esto no supone que no tenga una
intencionalidad o légica por parte del investigador sino que se recurre a la
flexibilidad para acceder a lo que se quiere comprender (Bisquerra, 2004).
Esto es justamente lo que se pretente, dar una flexibilidad al posible

encorsetamiento del analisis cuantitativo.
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Para realizar este estudio cualitativo se utilizara un cuestionario de
preguntas abiertas dirigido a los profesores y alumnos mentores del grupo

EEA-U. En este pequeno estudio se intentara obtener informacién sobre:

e Laevaluacion en conjunto de la experiencia.
e Lamotivacion a la hora de repetir la experiencia.
e Laautovaloracion dentro del proyecto.

e La valoraciéon de los alumnos sobre el proyecto.

5.5. Definicion de variables e indicadores

Se han definido una serie de variables independiente, covariables y
variables dependientes. Estas variables van a ser definidas de forma
operativa y seran medidas mediante escalas nominales, ordinales y

dicotémicas

Para una mejor visualizacién y entendimiento de este punto y de
cuales son los indicadores de medicién, se ha resumido todo esto en el

siguiente cuadro:
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Tabla 5. Definicion operativa de variables

Aplicacion de la metodologia

1. Con intervencion

grupos sin RA de cursos
anteriores

de Realidad Aumentada (RA) | VI (Grgpp EAA) .. Nominal
en el aula 2. Sin intervencion
(Grupo ETA)
1. Santamarca
Centro de Estudios Covariable 2. Chapgs - Attendis Nominal
3. Madrid
4. Malaga
Sexo Covariable 0. Hombre Nominal
1. Mujer
1. 14-15 anos
Edad Covariable 2.16 anos Ordinal
3.17-18 anos
. 1. Tercero de ESO .
Curso Covariable > Cuarto de ESO Nominal
1. Arte
Asignatura (solo Grupo EAA) Covariable 2. Bioquimica Nominal
3. Geografia
Rendimiento académico (nota
media: solo Grupo EAA'Y Covariable Rango 0 - 10 Ordinal

INSTRUMENTO DE EVALUACION - RECOGIDA DE INFORMACION ‘

Cuestionario dirigido a alumnos CON intervencion (Grupo EAA)

Bateria de 8 items

lo que les estabas contando?

¢cSabes qué es la RA? VD (SL/NO) Dicotomica

En tu opinidn, la RA es.. VD Bateria de 12 items Ordinal
(escala1-7)

Si comparas entre este curso . .

y el anterior en el que no VD Zitce;ig (lj(i 176)5 items Ordinal

utilizabais la RA, dirias que..

Mientras practicabas con la

RA en clase, ;comentaste con 1. No

amigos de fuera del colegio o VD 2. Si, un poco Nominal

de otros grupos lo que 3. Si, bastante

estabais haciendo?

(FILTRO: Si anterior). ¢Crees 1 No

que les intereso a tus amigos VD ' Nominal

2. Si, un poco
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3. Si, estaban muy
interesados
¢Recomendarias a tus amigos Escala valoracion 1 —
(o a otros alumnos) realizar VD 10 Ordinal
esta experiencia en clase?
¢Crees que la RA es mas facil
de usar en clase cuando..? Bateria de 3 items
Recursos materiales y de VD (escala1 - 7) Ordinal
apoyo (pizarra digital, tableta,
PC)
Sobre los profesores con los
que has desarrollado la Bateria de 5 items .
experiencia en clase de RA, VD (escala1-7) Ordinal
consideras que..
Autovaloracion de , .
caracteristicas como VD Bateria de 6 items Ordinal
. (escala1-7)
alumno/estudiante
Cuestionario dirigido a alumnos SIN intervencion (Grupo ETA)
cSabes qué es la RA? VD (BSalﬁel\zlg)de 8 items Dicotomica
En tu opinidn, la RA es.. VD Bateria de 12 items Ordinal
(escala1-7)
Sobre el uso de la RA en el Bateria de 12 items .
aula dirias que.. VD (escala1-7) Ordinal
; Te comento alguno de tus
éom aneros o amigos de 1.No
P 9 VD 2. Si, un poco Nominal
otras clases lo que estaban Si bastante
haciendo con la RA? 3.
(FILTRO: Si anterior). ¢Te L e
parecio interesante lo que te VD 3' Si‘ mup Nominal
estaban contando? ir;te}esarz/te
Autovaloracion de , ,
caracteristicas como VD Zigg ?? (;)|tems Ordinal
alumno/estudiante
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5.6. Analisis de la informacion

5.6.1. Enfoque cuantitativo

A pesar de que el uso de las técnicas paramétricas esta muy extendido
en la practica investigadora en el campo de las Ciencias Sociales, dado que el
tamafno muestral es reducido no resulta facil el cumplimiento de los
supuestos estadisticos necesarios para su utilizacién. Ademas, el nivel de
medida de las variables analizadas (escalas de valoracion entre 1y 7, y entre
1y 10) no es estrictamente de caracter continuo, requisito también para
utilizar pruebas estadisticas de tipo parameétrico. Este tipo de variables
tienen un nivel de medida ordinal. Por todo ello, se considera necesario un
procedimiento de validacion de los resultados obtenidos mediante la

utilizacion de pruebas no paramétricas.

Las pruebas no paramétricas son recomendables en aquellos
contextos en los que el cumplimiento de supuestos estadisticos puede verse
comprometido, asi como en escenarios de analisis con tamanos muestrales
reducidos. El proceso de validacion utilizado para la comparacion de
puntuaciones entre el Grupo EAA y el Grupo ETA supone realizar ambos
tipos de aproximaciones estadisticas, la paramétrica y la no paramétrica.
Solamente en aquellos casos en los que los resultados coinciden en ambas

aproximaciones se concluye que existen diferencias estadisticamente
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significativas entre ambos grupos comparados, y que dichas diferencias no

se deben a la técnica estadistica utilizada.

La alternativa no parameétrica a la prueba T de Student para muestras
independientes es la prueba de Mann-Whitney, y la alternativa no
paramétrica a la prueba ANOVA de 1 factor es la prueba de Kruskal-Wallis.
Por su parte, cuando se han realizado comparaciones entre porcentajes o
proporciones de respuestas mediante la prueba de Ch#, ya se esta utilizando
una prueba no parameétrica al comparar la distribucién combinada entre
variables categoricas, por lo que no resulta necesario aplicar el proceso de

validacién comentado.

Dado que los cuestionarios se han elaborado en buena medida a partir
de baterias de preguntas o items tematicos (ve Anexos), en varios puntos del
capitulo 3 de resultados se han utilizado analisis de clasificaciéon para tratar
de identificar patrones de respuesta que permitieran clasificar perfiles de
alumnos, especialmente en el caso de los alumnos que han seguido las
asignaturas mediante el método de Realidad aumentada (Grupo EAA). Mas
concretamente, se han elaborado analisis cluster de tipo jerarquico para
configurar diferentes grupos de alumnos en funcién de sus respuestas a los

distintos bloques de contenidos elaborados en los cuestionarios.

El analisis claster jerarquico es una técnica estadistica multivariada

considerada como aglomerativa. Se parte de los casos individuales y se van
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identificando y creando los grupos en funcién de su grado de homogeneidad
o similaridad en cuanto a las variables objeto de estudio. Esta técnica de
analisis multivariante resulta coherente con los objetivos de investigacion,
ya que se pretende identificar grupos de alumnos en los que se observen
patrones de respuesta similares con el fin de profundizar en los posibles
tipos de experiencias relacionadas con la Realidad Aumentada en el aula que
se hayan producido tras la intervencion educativa (especialmente), y con el
fin de profundizar en diferentes expectativas y percepciones previas entre

los alumnos que no han participado de dicha metodologia educativa.

Frente a otras técnicas multivariadas, el analisis cluster jerarquico
suele denominarse también como técnica no supervisada o de clasificacion
post hoc puesto que no existen clases o grupos predefinidos, como si ocurre
en el andlisis cluster de k-medias (determinacion inicial del namero de
grupos a agrupar), en el analisis discriminante (clasificacion ad hoc). o la
regresion logistica (con la variable de agrupacion funcionando como variable

dependiente).

El método de conglomeracion o clustering empleado ha sido el de
vinculacién promedio o vinculacién inter-grupos, en donde la distancia
entre dos conglomerados se calcula como la distancia promedio existente
entre todos los pares de elementos que componen cada conglomerado. La
medida de distancia utilizada (d) ha sido el valor de Ch# cuando las

respuestas se recogian en formato SI/NO (medida de frecuencias) y el valor
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de la correlacion de Pearson (r?) cuando las respuestas se recogian en

formato escala de valoracion del 1-7 o del 1-10 (medida de intervalo).

El procedimiento de transformar los valores es bastante habitual
cuando se utiliza el analisis cluster ya que es frecuente en la practica
analizar variables con distintos grados de heterogeneidad, incluso con
variables con el mismo rango de valores de respuesta (como items con una
misma escala de valoracion, por ejemplo). El procedimiento de
transformacion de los valores utilizado en este caso ha consistido en obtener
valores estandarizados, implementado en el software estadistico utilizado,

en el procedimiento correspondiente al analisis cluster.

5.6.2. Enfoque cualitativo

El andlisis de la informacion desde el punto de vista cualitativo se utilizara

para completar el analisis cuantitativo desde el punto de vista del profesorado.

5.7 Procedimiento

El procedimiento por el cual se efectuara el estudio comprende una
serie de etapas que van desde la capacitacion del profesorado hasta la

creacion de los objetos aumentados en las diferentes asignaturas.
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Capacitacién del profesorado

La primera etapa del procedimiento sera formar a los profesores de
los diferentes centros que van a llevar a cabo el experimento. Para esto se
realizarfha un curso online de formaciéon sobre el uso de la Realidad
Aumentada en las aulas por medio de una plataforma Moodle cedida por la

empresa Possible Evaluaciéon y Desarrollo S.L.

&= Tutor del curso

Reglidad Aumentada
y Geolocalizaciéon

N
en el Aula @V

& Mensajes

= Barra de Progreso =

La realidad aumentada
y su aplicacién en la educacién

© R definicion y tipos

o I |

_m

= W

© Ay modelos en 30

|

M ovo zon b Aty » Awstes demi park
llustracion 59: Curso de capacitacion sobre la Realidad Aumentada
en el Moodle de Possible Lab

Pagina | 208



Entornos Aumentados de Aprendizaje

Este curso se desarrollara en un ambiente gamificado y evaluado por
competencias. Estas competencias y sus respectivas actividades

profesionales evaluables son:

e Es capaz de emplear técnicas y utilizar software de realidad

aumentada en su actividad docente.

o Distingue los principales tipos de realidad aumentada.

o Elige el mejor modelo de realidad aumentada teniendo en
cuenta la tecnologia disponible.

o Disena codigos QR y los emplea como marcas de realidad
aumentada.

o Descarga modelos 3D que utiliza en marcas de realidad
aumentada.

o Combina elementos multimedia y realidad aumentada para la

imparticién de contenidos.

e Es capaz de emplear la tecnologia de la geolocalizacién en el ambito
educativo

o Disena recorridos geolocalizados para su aplicacién en el aula.

o Conoce como crear mapas con POI y extraerlos en un archivo

KLM.
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Los contenidos que se impartiran en este curso seran:

e La Realidad Aumentada y su aplicacién en la educacién.
e RA, definicién y tipos.

¢ RA y modelos 3D.

e RA: aplicaciones y futuro.

e Las utilidades de la geolocalizacién en el ambito educativo.

Este mismo temario pero integrado en la asignatura de “TIC para la
Sociedad Digital” se impartira al grupo EAA-U en el Centro Universitario La
Salle dentro del Grado de Educacién Primaria. De esta forma, este grupo se
convertira en un grupo de alumnos pero con la formacién de los profesores.
Ademas de tener una visiéon sobre la educacion propia de la profesion de

maestro, de la cual se estan formando.

Grupo EEA-U: Proyecto

Al mismo tiempo, el grupo EEA-U llevara a cabo el proyecto. Esta fase
se realizara en este grupo casi al mismo tiempo que la anterior. Primero
aprenderan y se capacitaran y luego realizaran una simulacion de lo que fue

es llevar a cabo un Entorno Aumentado de Aprendizaje en un aula.

e Se escogera el tema del arte para realizar el proyecto.
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e Se dividira al gran grupo en pequenos grupos de 4 o 5 estudiantes.

e C(Cada grupo realizara una investigaciéon sobre un cuadro, la época
historica, el estilo artistico, el autor, etc.

e Se confeccionara con esa informacién un guién para realizar un video
multimedia para sustituir los personajes del cuadro por personas
reales.

e Se realizara la grabacién con chroma key del video.

e Se realizara la edicion del video.

e Se aumentaran los cuadros con los videos.

e Se organizara una exposicion llamada Algo pasa en el Museo con los
cuadros de los alumnos e instrucciones para poder visualizarlos por

medio de dispositivos méviles.

Grupo EEA-U: Seleccién de mentores

En este punto se seleccionara a los mentores que ayudaran a los

profesores del grupo EEA. Estos estudiantes seran escogidos por:

e Ser los que mejor dominen la técnica.

e Muestren mas predisposicién para ayudar en el proyecto.
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Grupo EEA:

El orden de implementacion de las diferentes fases del proyecto sera

el siguiente:

e los estudiantes mentores haran una demostracion en los
colegios para los estudiantes.

e En cada asignatura los profesores escogeran un tema relacionado
con la materia para realizar el proyecto:

e Sedividira al gran grupo en pequenos grupos de 4 o 5 estudiantes.

e (Cada grupo realizara una investigacion sobre el tema elegido.

e Se confeccionara con esa informacién un guién para realizar un
video multimedia para sustituir los personajes del cuadro por
personas reales.

e Se realizara la grabacion con chroma key del video.

e Se realizara la edicion del video.

e Se aumentaran posters e imagenes con esos videos.

e Se organizara una exposiciéon en los colegios con el material

confeccionado.

Recogida Analisis de datos

Una vez acabados los proyectos se efectuara la recogida de datos por

medio de los cuestionarios cuantitativos a los alumnos y cualitativos a los
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profesores y alumnos mentores del grupo EEA-U y se realizara el estudio de

los datos obtenidos.
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Capitulo 6

Analisis de los datos obtenidos

Una vez recogidos y analizados los datos, comenzaremos este
capitulo ofreciendo un andlisis de las diferentes variables que hemos
estudiado por medio del cuestionario, realizando en primer lugar un analisis
descriptivo de los datos proporcionados por la herramienta y a continuacién

un estudio estadistico de cada una de estas variables.

En cuanto al analisis cualitativo, éste se utilizara en el siguiente
capitulo de la tesis para reforzar las conclusiones a las que finalmente se

han llegado.

6.1. Comprension del concepto de Realidad

Aumentada y su aplicacion en el aula

Lo primero que vamos a analizar es la comprension por parte del
alumnado del concepto de Realidad Aumentada y su aplicacion en el aula.
Para esto se pregunto6 a los estudiantes la definicion de Realidad Aumentada
con varios items donde elegir algunos de los cuales eran parte de la

definicion de Realidad Aumentada desde un punto de vista tanto cientifico
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(objetos reales en combinacion con objetos virtuales) como social (Una forma

distinta de ver la realidad o Una forma de ampliar el mundo real). Estas se

combinaban con definiciones falsas o mas cercanas a la realidad virtual.

En los Graficos 1y 2 se recoge la distribucion de las respuestas (en

porcentaje) sobre aspectos relacionados con el conocimiento que han

adquirido los alumnos tras la intervenciéon sobre la Realidad Aumentada

(Grafico 1: Grupo EAA), o que tiene a priori sin haber entrado en contacto con

la misma en el aula (Grafico 2: Grupo ETA). Los resultados indican una clara

diferenciacion en las respuestas del Grupo EAA y del Grupo ETA:

Para el Grupo EAA (Gréfico 1), la Realidad Aumentada supone una
nueva forma de interacciéon con los objetos reales (74.1%), supone
una forma de ampliar el mundo real (70.4%). una tecnologia que
combina los objetos reales con los objetos virtuales (70.4%). y una
forma diferente de ver la realidad (68.5%). En un nivel intermedio
de respuesta se encuentra la consideraciéon de que la Realidad
aumentada es un conjunto de efectos creados por ordenador
(53.7%). Solamente un 222% de los alumnos en este grupo
consideran que la Realidad Aumentada es una forma de ampliar el
tamano de los objetos, en el sentido de como se ven (sentido
perceptivo), y un 33.3% considera que es un aparato para ver los
objetos en 3D. Apenas 1 de cada 10 alumnos considera que la

Realidad Aumentada es lo mismo que la realidad virtual.
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Grafico 1: Distribucion de las respuestas (%) de los alumnos a la cuestion “¢ Que es
la Realidad Aumentada?” GRUPO EAA

Efectos creados porgrdenador, como BR7%
en las peliculas
Una forma de ampliar el mundo real 0%
Una forma nueva de interaccionar con 241%
los objetos reales
Lo mismo que la realidad virtual 9%
Objetos rea Igs en ;:ombmamon con %
objetos virtuales
Un aparato para verlas cosas en 3D BIno
Una forma de ampllgr los objetos, que D%
parezcan mas grandes
Una forma distinta de verla realidad B
O] e ) % V<0 100%

e Para el Grupo ETA (Gréfico 2), todas las respuestas obtienen valores
inferiores al 20%, lo que indica un claro desconocimiento por parte
de los alumnos de este grupo sobre qué es la Realidad Aumentada

y sobre cual es su funcionamiento. En otras palabras, estos
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resultados indican que los alumnos no son capaces de discriminar
o identificar caracteristicas que definen la Realidad Aumentada de
otros aspectos relacionados con las TIC. De hecho, unas tasas de
respuesta tan bajas implican que los alumnos no han arriesgado
en su valoracion, por lo que se puede entender que existe

desconocimiento, no un conocimiento erréneo.

Grafico 2: Distribucion de las respuestas de los alumnos a la cuestion “;Que es la
Realidad Aumentada?” GRUPO ETA

Efectos creados por ordenador, como
por @ ’ 08%
en las peliculas

Una forma de ampliar el mundo real 1626

Una forma nueva de interaccionar con
. 08%
los objetos reales

Lo mismo que la realidad virtual 13%%

Objetos reales en combinacion con

esent v.Y
objetos virtuales i

Un aparato para ver las cosas en 3D 1626

Una forma de ampliar los objetos, que

. I
parezcan mas grandes : il

Una forma distinta de verla realidad 1626

@ 7573 C97) B 1006

Mediante la prueba de Chi se han contrastado las diferencias
estadisticas en la tasas de respuesta entre un grupo y otro. Los resultados
son muy claros, tal y como se desprende del analisis descriptivo previo y

como se muestra en la Tabla 2. El grupo que ha tenido la experiencia en el
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aula con la Realidad Aumentada (Grupo EAA) obtiene tasas de respuesta
estadisticamente mas elevadas en todos los items valorados a excepcién de:
“Una forma de ampliar los objetos, que parezcan mas grandes”, “Lo mismo

que la realidad virtual.

Respecto al item “Un aparato para ver las cosas en 3D", aunque la
diferencia en porcentaje es del doble a favor del Grupo EAA (33.3% frente al
16.2% del Grupo ETA), no se han obtenido diferencias estadisticamente

significativas (Chi2 = 3,3; p = 0,069).

Tabla 6. Contraste de hipodtesis (Chi?) sobre el grado de conocimiento que tienen

los alumnos sobre la Realidad Aumentada (comparacion EAA — ETA)

Caracteristicas valoradas sobre la RA Chi? ol P

Tk

Una forma distinta de ver la realidad 241 1 ,000

Una forma de ampliar los objetos, que parezcan

, 0.1 1 703
mas grandes
Un aparato para ver las cosas en 3D 33" 1 ,069
Objetos reales en combinacion con objetos
. 258" 1 ,000
virtuales
Lo mismo que la realidad virtual 0.4 1 524
Una forma nueva de interaccionar con los objetos
352" 1 ,000
reales
Una forma de ampliar el mundo real 258" 1 ,000
Efectos creados por ordenador, como en las
17,5 1 ,000

peliculas

*Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,1.

" Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.
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“** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,01

Se aplicé la técnica de analisis cluster jerarquico sobre las respuestas
del Grupo EAA a los items que valoran el conocimiento de la Realidad
Aumentada, obteniendo como resultado una clasificaciéon en dos grupos: Gi
(N = 43: 79.6%) y G2 (N = 10; 18.5%). Uno alumno ha quedado fuera de esta
clasificacién porque sus patrones de respuesta no eran asimilables por
ninguno de los grupos anteriores, por lo que formaba un solo grupo tras el

proceso de clasificacion (ver subapartado sobre analisis cuantitativo).

En la Tabla 3 se muestra la distribucion de respuestas a los items que
valoran el grado de conocimiento de la Realidad Aumentada para cada grupo

clasificado mediante analisis cluster para los alumnos del Grupo EAA.

Se puede observar que los grupos clasificados se diferencian
estadisticamente en un conjunto de items, manteniendo homogénea su
respuesta en el resto de elementos valorados. G1 considera que la Realidad
Aumentada combina objetos reales y virtuales (88.4% frente a 0% de G2; p <
0,0005), mientras que, proporcionalmente, G2 considera que la Realidad
Aumentada es una forma de ampliar los objetos (que parezcan que son mas
grandes, 70% frente a 9.3% de G1; p < 0,0005), un aparato para ver las cosas
en 3D (90% frente a 20.9% de G1; p < 0.0005), y efectos creados por ordenador.,
como en las peliculas (90% frente a 46.5% de G1: p < 0.05). Parece, por tanto.
que G2 tiene un conocimiento algo mas desajustado de la Realidad

Aumentada que GL
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Tabla 7. Distribucion de los grupos resultantes del analisis cluster y contraste de

hipdtesis (Chi?) (Grupo EAA — conocimiento sobre la Realidad Aumentada)

G1 G2 Dif.
Caracteristicas
G1 - Chi? gl Jo)
valoradas sobre la RA N % N %
G2
Una forma distinta de
. 29 674% 7  70,0% -26% 0 1 876
ver la realidad
Una forma de ampliar
los objetos, que 4 9.3% 7 70,0% -60,7% 182" 1 ,000

parezcan mas grandes

Un aparato para ver las
9 209% 9 Q0,0% -691% 17.3™" 1 ,000
cosas en 3D

Objetos reales en
combinacion con 38 884% 0 0,0% 88.4% 312" 1 ,000
objetos virtuales

Lo mismo que la

) . 4 9.3% o] 0.0% 9.3% 1,0 1 316
realidad virtual
Una forma nueva de
interaccionar con los 32 744% 8 80,0% -56% 1 1 712
objetos reales
Una forma de ampliar el

20 674% 8 80.0% -12,6% 6 1 436

mundo real
Efectos creados por
ordenador, como en las 20 46,5% 9 90,0% -43.5% 6.2™" 1 ,013

peliculas

* Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.

*** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,01.

Pagina | 220



Entornos Aumentados de Aprendizaje

6.2. Valoracion del uso de la Realidad
Aumentada en la sociedad y en la vida

cotidiana

Tras conocer si los estudiantes entienden lo que es la Realidad
Aumentada, en este punto vamos a estudiar si saben las utilidades que tiene
esta tecnologia en la vida cotidiana y en la sociedad. El conocimiento
entendido como aquella informacién adquirida por una persona a través de
la experiencia o la educacion, también comprende una parte practica de éste,
no solo la parte teérica. De ahi este item de estudio sobre la utilidad mas

cotidiana de la Realidad Aumentada.

En los Graficos 3 y 4 se recoge la distribucion de las respuestas (en
puntuaciéon media) sobre la valoraciéon que han realizado los alumnos
respecto al uso de la Realidad Aumentada a nivel general, en la sociedad y

en la vida cotidiana.

Los resultados indican una valoracién relativamente escéptica de los
alumnos del Grupo ETA (Grafico 4). mientras que los alumnos del Grupo EAA

realizan una valoracion bastante positiva (Grafico 3).

Grafico 3: Distribucion de la valoracion media de los alumnos sobre el uso de la
Realidad Aumentada. GRUPO EAA
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Es facil de utilizar B

Tarde o temprano la utilizara todo el

mundo o

Solo sirve para cosas concretas o

. 0
especiales 3

Sirve para muchas cosas 54

Es cara 34

Es una moda pasajera, como tantas
otras

26

No es aburrida 59

Hace que la relacion entre las
personas sea mas cercana

42

Es una forma de motivar a la gente

para aprender 40

Es interesante y Util para ver los

3
temas de clase i

Es interesante y util para la vida 55

Es util para aprender cosas nuevas 58

1 2 3 4 5 6 7

e El Grupo EAA (Grafico 3), con puntuaciones medias de valoracion
en torno al 6 en una escala de respuesta del 1 al 7. considera que la
Realidad Aumentada es facil de utilizar, es entretenida, es una
fuente de motivacién orientada hacia el aprendizaje y de utilidad
para la adquisicion de nuevos aprendizajes, y es interesante y util
dentro de los espacios educativos. Con valoraciones medias
también bastante elevadas (en torno al 5,5) aunque algo mas bajas

que las anteriores, los alumnos del Grupo EAA consideran que esta
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tecnologia tarde o temprano sera asimilada e interiorizada por la
sociedad ya que presenta multiples facetas y utilidades para la vida

cotidiana.

En torno al valor intermedio de valoracion (valor 4 en una escala
del 1 al 7) se encuentra la opinién de que la Realidad Aumentada
permite una relacién mas cercana entre las personas. Parece, por
tanto, que el uso de esta tecnologia se percibe en mayor medida a

nivel individual que a nivel colectivo, colaborativo o en red.

Por ultimo, y en consonancia con las valoraciones anteriores, los
alumnos que han tenido la experiencia en el aula con la Realidad
Aumentada no perciben que tenga un alcance limitado (“Solo sirve
para codas concretas ) especiales’), que su
implementacién/utilizacién tenga un coste econémico elevado, o

que sea una moda pasajera.

El Grupo ETA (Grafico 4). por el contrario, considera en mayor
medida que la Realidad Aumentada es una tecnologia entretenida
aunque cara de implementar/utilizar. El resto de valoraciones se
encuentran en torno al valor medio de la escala de 1 a 7, con
puntuaciones que oscilan entre 3,5 y 4 puntos, aproximadamente,
lo que indica nuevamente que sin una experiencia directa con este

tipo de tecnologia no resulta facil discriminar sus aspectos mas
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relevantes o caracteristicos. El aspecto peor valorado (media = 3,2)
es la capacidad que tiene la Realidad Aumentada para facilitar los

nuevos aprendizajes.

Grafico 4: Distribucion de la valoracion media de los alumnos sobre el uso de la
Realidad Aumentada. GRUPO ETA

Es facil de utilizar 39
Tarde o temprano la utilizara todo el u
mundo
Solo sirve para cosas concretas o 36
especiales
Sirve para muchas cosas 36

Es cara | 48
Es una moda pasajera, como tantas u
otras
No es aburrida | 49

Hace que la relacion entre las 8
personas sea mas cercana
Es una forma de motivar a la gente u
para aprender
Es interesante y Gtil para ver los
37
temas de clase
Es interesante y Gtil para la vida 37
Es (til para aprender cosas nuevas 32

Mediante la prueba T de Student para muestras independientes (y su
equivalente no paramétrico. la prueba de Mann-Whitney). se han
contrastado las diferencias estadisticas entre las valoraciones realizadas en

un grupo y otro (EAA - ETA). Los resultados se pueden consultar en la Tabla

4.
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En primer lugar, se puede observar que el uso de ambas pruebas de
contraste de hipotesis permiten alcanzar el mismo resultados (ver

subapartado 2.6.1 sobre analisis de la informacion).

En segundo lugar, el Grupo EAA obtiene valoraciones promedio
significativamente mayores en cuanto a los items “Es util para aprender
cosas nuevas’, ‘Es interesante y util para la vida”, “Es interesante y util para
ver los temas de clase’, “Es una forma de motivar a la gente para aprender”,
“Sirve para muchas cosas’, “Tarde o temprano la utilizara todo el mundo’, y

“Es facil de utilizar” (p < 0,0005)).

En tercer lugar, el Grupo ETA ha realizado una valoraciéon promedio

significativamente mayor en el item “Es cara” (p < 0,0005).

Tabla 8. Contraste sobre diferencia de medias (muestras independientes) en la

valoracion sobre el uso de la Realidad Aumentada (comparacién EAA — ETA)

Med Med T de Student Mann-Whitney
Caracteristicas valoradas sobre la RA ia ia gl
t g.l P V4 @ P
EAA ETA 2
Es util para aprender cosas nuevas 58 3.2 90" 89,0 ,000 6 i n.a. ,000
=
Es interesante y util para la vida 55 3.7 51" 589 ,000 i n.a. ,000
45
Es interesante y util para ver los temas -
58 37 60" 602 ,000 na. ,000
de clase 51t

1 Cuando se utilicen pruebas paramétricas y no paramétricas de forma combinada, se tomara como valor del nivel
critico obtenido (p) el de la prueba no paramétrica correspondiente.
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Es una forma de motivar a la gente para -

6.0 34 88" 526 .000 na.

aprender 6.7

Hace que la relacion entre las personas

4.2 3.8 1,2 88,0 217 -1.3 n.a.

sea mas cercana

No es aburrida 5.9 4.9 3.4™ 890  .001 n.a.

Es una moda pasajera, como tantas

2,6 3.4 -2,0™ 64.4 ,046 -1,8" na.

otras
Es cara 3.4 4.8 i 89,0 ,000 i na.
40" 3.8
Sirve para muchas cosas 5.4 3.6 56" 890 ,000 i n.a.
4.7*"

Solo sirve para cosas concretas o

3.0 3.6 -1.6 80,0 121 -1.6 n.a.

especiales
Tarde o temprano la utilizara todo el -
5.4 34 61" 606 000 na.
mundo 52
Es facil de utilizar 57 3.9 58" 56,9 ,000 i n.a.
5.0

,000

,200

,000

,065

,000

,000

115

,000

,000

* Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0.1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.

*** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,01.

@, 3: 7 es un estadistico que se distribuye aproximadamente segun N(0,1). Esta distribucion no aplica

grados de libertad (g.L).

Nuevamente, se aplico la técnica de analisis cluster jerarquico sobre
estas respuestas para el caso del Grupo EAA, obteniendo como resultado
una clasificacion en tres grupos: G1 (N = 18; 33.3%). G2 (N = 11; 20.4%). y G3 (N =
24; 44.4%). En la Tabla 5 se muestra la valoracion media de los items que
valoran distintas caracteristicas de la Realidad Aumentada para cada grupo
clasificado del Grupo EAA y el resultado de la prueba estadistica ANOVA de
1 factor (y su complementaria no parameétrica la prueba de Kruskal-Wallis,

ver subapartado 2.6.1 sobre analisis de datos cuantitativos).
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Los resultados de las pruebas de contraste indican que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tres grupos
identificados mediante analisis cluster, salvo en el item ‘la Realidad

Aumentada es facil de utilizar”.

Tabla 9. Distribucion de las valoraciones medias de los grupos resultantes del
analisis cluster y contraste de hipotesis sobre medias (Grupo EAA - caracteristicas

valoradas sobre la Realidad Aumentada)

Caracteristicas valoradas ANOVA 1 factor Kruskal-Wallis
G1 G2 G3
sobre laRA F gl »p ch# gl p
Es util para aprender cosas 15,2
5.4 45" 65" 2 ,000 | 19,9 2 ,000
nuevas
Es interesante y util para la 9.2"
) 4.8Y 4.9 6.2" 2,000 | 147 2 ,001
vida e
Es interesante y util para ver 3.9

51" 6.0 6,1" 2 ,026 6.6™ 2 ,037
los temas de clase *

Es una forma de motivar a la 43"
56" 6,5" 6,0 2 ,019 7.5 2 ,024
gente para aprender *

Hace que la relacion entre

4.3
las personas sea mas 41 55" 387 ) 2 018 | 777 2 021
cercana
. 47 -
No es aburrida 52Y 65" 6.1 . 2 013 | 83 2 016
Es una moda pasajera, como 30,
42" 2,2 1,8 2 ,000 | 26,77 | 2,000
tantas otras o™
6.6”
Es cara 39" 21" 3.8 . 2 003 | 130" | 2 001
. 39° "
Sirve para muchas cosas 47" 54 6,0" . 2 ,027 6.9 2 ,031
Solo sirve para cosas 27.2
46" 3,0 19" 2 ,000 | 26,3 2 ,000

concretas o especiales
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Tarde o temprano la utilizara 41"
48" 5.2 58" 2 ,023 7.5 2 ,024

todo el mundo

Es facil de utilizar 56Y 58 59" 3 2 751 3 2 ,868

* Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.
*** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,01.

* Puntuacion promedio intergrupo mas alta. ¥ Puntuacion promedio intergrupo mas baja.

Los resultados de las pruebas de contraste indican que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tres grupos
identificados mediante analisis cluster, salvo en el item ‘la Realidad

Aumentada es facil de utilizar”.

El Grafico 5 se ha elaborado con el fin de facilitar la interpretacién de
las diferencias estadisticas identificadas en la Tabla 4. En este grafico se
observa que, a nivel promedio, las tendencias de respuesta de Gise
distinguen mas claramente de las tendencias de G2 y G3. Las diferencias

encontradas entre estos grupos pueden resumirse de la siguiente manera:

e Gl: este grupo destaca por tener puntuaciones mas bajas en el item
“es interesante y util para la vida", “es interesante y util para ver
los temas de clase’, “es una forma para motivar a la gente para
aprender”, “hace que la relacién entre las personas sea mas
cercana’, ‘no es aburrida” (luego consideran que es mas aburrida

que los otros dos grupos), “sirve para muchas cosas’, y “tarde o
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temprano la utilizara todo el mundo”. Este grupo destaca por
obtener las valoraciones promedio mas altas en los items “es una
moda pasajera, como tantas otras’, “es cara’, y “solo sirve para cosas
concretas o especiales’. De la distribucién de las puntuaciones en
este grupo se desprende cierto escepticismo por la Realidad
Aumentada, o al menos, cierto sentido critico. por lo que al G1 lo

denominaremos a partir de ahora como “Grupo escéptico’.

G2: este grupo destaca por tener puntuaciones mas bajas en el item
“es Util para aprender cosas nuevas’, “es interesante y util para la
vida® y “es cara’. Por otro lado, en este grupo se producen las
valoraciones medias mas altas respecto a los items “es interesante
y util para ver los temas de clase’, “es una forma de motivar a la
gente para aprender’, y “hace que la relaciéon entre las personas sea
mas cercana’. Por tanto, parece que G2 orienta sus valoraciones
hacia la Realidad Aumentada en torno a su valor en el aula,
considerando que es una metodologia adecuada para ver los temas
de clase, para motivar a los alumnos y para fomentar la relacién
entre comparneros. A partir de ahora denominaremos a este grupo

como “RA 1til en el aula™.

G3: este grupo destaca por tener puntuaciones mas bajas en el item
“hace que la relacién entre las personas sea mas cercana’, ‘es una
moda pasajera, como tantas otras”™ y “solamente sirve para cosas

concretas o especiales”. Por otro lado, en este grupo se producen
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las valoraciones medias mas altas respecto a los items “es 1til para
aprender cosas nuevas’, ‘es interesante y util para la vida”, “sirve
para muchas cosas”, y “tarde o temprano la utilizara todo el mundo.
G2 y G3 se parecen entre si en el sentido de que los alumnos que
los componen valoran positivamente la Realidad Aumentada, a
diferencia del Grupo escéptico (Gi1). La principal diferencia entre G2
y G3 estriba en que el primero considera mas interesante y util la
Realidad Aumentada cuando se aplica en el aula, mientras que el
segundo considera la utilidad de esta metodologia a un nivel mas
global, para la vida cotidiana y para el aprendizaje de una gran
variedad de cosas nuevas. A partir de ahora denominaremos a G3

como ‘RA util para la vida™

En la pagina siguiente podemos ver un grafico resumen grafico de las

valoraciones medias de este analisis cluster.
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Grafico 5 Resumen grafico de las valoraciones medias de los grupos resultantes del analisis cluster (Grupo EAA -

caracteristicas valoradas sobre la Realidad Aumentada)
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6.3. Valoracion del uso de la Realidad

Aumentada en aula

Una vez visto el nivel de conocimiento de los alumnos del concepto
de Realidad Aumentada y su uso cotidiano en la sociedad, pasamos a analizar
la valoracién de esta tecnologia dentro del aula, para empezar a
introducirnos en el estudio mas enfocado de los Entornos Aumentados de

Aprendizaje.

En los Graficos 6 y 7 se recoge la distribucion de las respuestas (en
puntuacion media) sobre la valoraciéon que han realizado los alumnos
respecto al uso de la Realidad Aumentada en entornos educativos. En esta
ocasion, los items de cada cuestionario difieren sobre los aspectos indagados
ya que para el Grupo EAA se pedian valoraciones directas, en base a su
experiencia, mientras que para el Grupo ETA se pedian valoraciones
indirectas a partir de expectativas. Por esta razon, al tratarse de items
similares pero aplicados desde perspectivas distintas, no resultan aplicables

las pruebas de contraste de hipotesis estadisticas.

En una escala del 1 al 7 y respecto al curso anterior en el que no
utilizaron la Realidad Aumentada. el Grupo EAA (Grafico 6) valora como
aspectos mas positivos un mayor nivel de colaboracién entre companeros
de clase (M =5.8), la especial atencion que les produce la novedad de este tipo

de tecnologia en el aula (M = 5,5), y un mayor nivel de motivacion hacia el



Entornos Aumentados de Aprendizaje

aprendizaje de la asignatura (M = 5,5). También este grupo ha expresado un
elevado nivel de satisfaccién con la experiencia, manifestando su voluntad

por repetir en cursos posteriores (M = 5.9).

Con niveles de valoracién también elevados, aunque algo mas
moderados, el Grupo EAA afirma estar mas dispuesto a acudir al Centro
Educativo cuando utilizan la Realidad Aumentada (M = 5,2), han percibido
que los profesores prestan mayor atencion a las actividades realizadas en
clase (M = 52), y un mayor interés y entretenimiento por la asignatura (M =
5.3). No obstante, destaca de manera importante la valoracién promedio que
ha obtenido la nota final de la asignatura (M = 5), independientemente del
método educativo utilizado, por lo que este grupo de alumnos esta valorando
positivamente la Realidad Aumentada en el aula siempre y cuando no
interfiera en su rendimiento académico. Sobre este punto se volvera mas

adelante.

En niveles de valoraciéon mas préximos al valor intermedio de la escala
utilizada, los alumnos del Grupo EAA han valorado que con la Realidad
Aumentada se desarrolla todo el programa de la asignatura, es decir, que
esta tecnologia no produce retrasos sobre el programa (M = 4.6), se han
sentido mas proximos al profesor (M = 4.3), y han aprendido mas que con el
método tradicional (M = 4.4). Por otro lado, conviene matizar que también ha
recibido una valoracion entre moderada y alta (M = 4.8) que el método basado

en la Realidad Aumentada es mejor que el método tradicional solo en
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algunos aspectos, y una valoracién moderada el item “Hay cosas que se

vieron mejor en clase sin Realidad aumentada” (M =3.8).

Por ultimo, en los valores promedio mas bajos, los alumnos parecen
estar de acuerdo en que no se precisa de mayor ayuda de los profesores para
desarrollar la asignatura mediante la Realidad Aumentada (M = 36), esta
tecnologia no aumenta su vocacion por la asignatura (M = 3.4), y no es un

método dificil de seguir (M = 2.6).

Grafico 6: Distribucion de la valoracion media de los alumnos sobre el uso de la

Realidad Aumentada en el aula. GRUPO EAA

Ha dado tiempo a ver todo lo que entraba para el examen | 46

Con este tipo de experimentos me gusta venir mas al colegio | 52

Los alumnos colaboramos méas unos con otros | 58

Me ha acercado més al profesor | 43

La ayuda del profesor es mas necesaria 36

Los profesores han prestado mas atencion a lo que
haciamos los alumnos

Este método es mejor solo en algunas cosas | 48

Lo importantes son |as notas que saque al finalizar el curso | 50

Me atrae que es algo nuevo | 55

Me ayuda a encontrar mi vocacion al ser mas entretenida 34
Me ha resultado mas dificil 26

He aprendido méas que si lo hubiera estudiado de la otra
forma (sin RA)

La asignatura me resulta mas interesante y entretenida | 53

Con la RA me siento méas motivado hacia la asignatura | 55

Hay cosas que se vieron en clase mejor sin RA 38

La experiencia me ha gustado y repetiria | 59
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Por otro lado, y a partir de la misma escala de valoracién del 1 al 7, los
alumnos del Grupo ETA (Grafico 7) han expresado una actitud muy favorable
hacia las nuevas tecnologias, que les lleva a afirmar en su mayoria su
disposicion a utilizarlas en el aula en general (M = 5.8), y en el caso particular
de la Realidad aumentada (M = 5.7). También les atrae de forma clara el

método de Realidad Aumentada por su novedad (M = 5,7).

Grafico 7: Distribucion de la valoracién media de los alumnos sobre el uso

de la Realidad Aumentada en el aula. GRUPO ETA

Me gustan mucho las nuevas
tecnologias. Estoy a favor de...

Los alumnos tienen la oportunidad de
colaborar mas en clase.

La ayuda de los profesores puede ser
mas necesaria.

Este método es mejor que el que
seguimos ahora.

Me da igual, lo importante son las
notas que saque al finalizar el curso.

Me atrae porque es algo nuevo. | 57

Es mas facil estudiar con este
método.

Voy a aprender mas y mejor. | 42

Me parece una experiencia
interesante para los alumnos.

Se puede evaluar sacar la misma
nota (0 mejor) en la asignatura...

Se puede impartir la asignatura con
este método.

Me gustaria tener esta experiencia en
clase.
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Con niveles de valoracién también elevados, aunque algo mas
moderados, el Grupo ETA cree que la ayuda del profesor puede ser mas
necesaria frente al método tradicional (M = 5). consideran este método
desconocido mejor que el conocido método tradicional (M =52)y creen que
va a ser un método con el que les va a resultar mas facil estudiar la
asignatura (M = 4.8). En definitiva, es una experiencia educativa que les

resulta interesante (M = 5).

En cuanto a su posible influencia sobre el rendimiento académico, en
sintonia con el Grupo EAA, consideran que lo importante no es el método
educativo sino la nota final que se obtenga al finalizar el curso (M = 4.9),
aunque este grupo de alumnos cree que la asignatura se puede desarrollar
a partir de la Realidad Aumentada (4.4), y cree que se puede obtener la misma

nota (o superior) mediante este método aplicado en el aula (M = 4.7).

Las valoraciones que han obtenido una puntuacién media mas baja,
aunque en torno al valor medio de la escala, es el item “Los alumnos tienen
la oportunidad de colaborar mas en clase” (M = 4.1) y el item “Voy a aprender

mas y mejor” (M = 4.2).
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Tabla 10. Distribucion de las valoraciones medias de los grupos resultantes del
analisis cluster y contraste de hipotesis sobre medias (Grupo EAA - valoracion del

uso de la RA en el aula)

ANOVA 1 factor Kruskal-Wallis
Uso de laRA en el aula G1 G2 G3
F gl P Chi? gl P
La experiencia me ha gustado y
» 4.7V 66" 66" 161 2 ,000 221" 2 ,000
repetiria
Hay cosas que se vieron en clase
. 48" 4.3 26V 155" 2 ,000 19,9 2 ,000
mejor sin RA
Con la RA me siento mas
) ) ) 4.6Y 60" 60" 63" 2 ,004 13,0 2 ,002
motivado hacia la asignatura
La asignatura me resulta mas
) . 4.6Y 6.0" 5.6 53" 2 ,008 105 2 ,005
interesante y entretenida
He aprendido mas que si lo
hubiera estudiado de la otra 4.2 59" 3.9V 57" 2 ,006 10,0™"" 2 ,007
forma (sin RA)
Me ha resultado mas dificil 29 38" 1.7V 102" 2 ,000 137" 2 ,001
Me ayuda a encontrar mi
33 42" 30V 14 2 245 2,2 2 .331
vocacion al ser mas entretenida
Me atrae que es algo nuevo 4,7V 5,6 62" 7.3 2 ,002 11,7°" 2 ,003
Lo importantes son las notas que
o 6.2" 3.5Y 4.6 13,7 2 ,000 21,3 2 ,000
saque al finalizar el curso
Este método es mejor solo en . 3
4.9 55" 42 3.2 2 047 4.8 2 .092
algunas cosas
Los profesores han prestado mas
atencion a lo que haciamos los 51 3.8V 6,0 0.8 2 ,000 14,5 2 ,001
alumnos
La ayuda del profesor es mas
, 43" 33 32V 21 2 128 4.6 2 101
necesaria
Me ha acercado mas al profesor 41V 4.3 4,5 3 2 714 8 2 680
Los alumnos colaboramos mas
55" 5.6 61" 17 2 187 3.0 2 223

unos con otros

Con este tipo de experimentos
o ) 4.3V 5.6 59" 6.0 2 ,005 7.6 2 ,023
me gusta venir mas al colegio

Ha dado tiempo a ver todo lo que
3.7V 41 6.0" 145" 2 ,000 217" 2 ,000
entraba para el examen

* Valor del estadistico de contraste significativo para un a. = 0,1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,05.
***Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,01.

A Puntuacion promedio intergrupo mas alta. ¥ Puntuacion promedio intergrupo mas baja.
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Tras aplicar la técnica de analisis cluster jerarquico sobre estas
respuestas (Grupo EAA) se obtuvo una clasificacion en tres grupos: G1 (N =
20: 37%). G2 (N = 11; 20.4%). y G3 (N = 22; 40.7%). En la Tabla 6 se muestra la
valoracion media de los items de este subapartado y el resultado de la
prueba estadistica ANOVA de 1 factor (y su complementaria no paramétrica
la prueba de Kruskal-Wallis). El Grafico 8 se ha elaborado con el fin de
facilitar la interpretacion de las diferencias estadisticas identificadas en la

Tabla 6.

e Gl: este grupo se caracteriza por tener puntuaciones promedio mas
bajas que el resto en los items ‘la experiencia me ha gustado y
repetiria’, “con la RA me siento mas motivado hacia la asignatura’,
“la asignatura me resulta mas interesante y entretenida’, “me atrae
que es algo nuevo’, “con este tipo de experimentos me gusta venir
mas al colegio”, y “ha dado tiempo a ver todo lo que entraba para el

examen’.

Este grupo destaca por obtener las valoraciones promedio mas
altas en los items “hay cosas que se vieron en clase mejor sin RA",
y “lo importantes son las notas que saque al finalizar el curso”. De
la distribucion de las puntuaciones en este grupo se desprende una
cierta falta de interés y de motivacién por la Realidad Aumentada,
en comparacion con el resto de clusters, ademas de una mayor
preferencia por el método tradicional y un sentido mas pragmatico
(la importancia conferida a las notas al final del curso obtiene una

valoraciéon media de 6,2, frente a las valoraciones de G2 y G3: M =
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3.5y M = 4.6, respectivamente. Por esta razon, a partir de ahora se

denominara a G1 como “Grupo pragmatico”.

G2: este grupo se caracteriza por tener puntuaciones promedio
mas bajas que el resto en los items “lo importantes son las notas
que saque al finalizar el curso”, y “los profesores han prestado mas
atencion a lo que haciamos los alumnos™ En cuanto a las
valoraciones promedio mas altas, destacan los items ‘la
experiencia me ha gustado y repetiria, ‘con la RA me siento mas
motivado hacia la asignatura”, ‘la asignatura me resulta mas
interesante y entretenida’, “he aprendido mas que si lo hubiera

estudiado de la otra forma (sin RA)", y ‘me ha resultado mas dificil".

G3: este grupo se caracteriza por tener puntuaciones promedio
mas bajas en los items “hay cosas que se vieron en clase mejor sin
RA’, "he aprendido mas que si lo hubiera estudiado de la otra forma
(sin RA)", y “me ha resultado mas dificil” (por lo que es el grupo al
que le ha resultado mas facil. En cuanto a las valoraciones
promedio mas altas, destacan los items ‘la experiencia me ha
gustado y repetiria”, “con la RA me siento mas motivado hacia la
asignatura’, ‘me atrae que es algo nuevo’, “los profesores han
prestado mas atencién a lo que haciamos los alumnos’, “con este
tipo de experimentos me gusta venir mas al colegio”, y *ha dado

tiempo a ver todo lo que entraba para el examen”.
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Grafico 8: Resumen grafico de las valoraciones medias de los grupos resultantes

del analisis cluster (Grupo EAA - uso de la RA en el aula)
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mejor sin RA
algunas cosas
alumnos

Me ha resultado mas dificil
con otros

La experiencia me ha gustado y
repetiria
Hay cosas que se vieron en clase
Con la RA me siento mas motivado
hacia la asignatura
La asignatura me resulta mas
interesante y entretenida
He aprendido mas que si lo hubiera
estudiado de la otra forma (sin RA)
ser mas entretenida
Me atrae que es algo nuevo
Lo importantes son las notas que
saque al finalizar el curso
Este método es mejor solo en
Los profesores han prestado mas
atencion alo que haciamos los
La ayuda del profesor es mas
necesaria
Me ha acercado mas al profesor
Los alumnos colaboramos mas unos
Con este tipo de experimentos me
gusta venir mas al colegio
Ha dado tiempo a ver todo lo que
entraba para el examen

Me ayuda a encontrar mi vocacion al

Las agrupaciones o clasificaciones G2 y G3 son bastante similares:
ambos grupos han quedado satisfechos con la experiencia y se siente mas
motivados por el caracter novedoso de la Realidad Aumentada. No obstante,
las mayores diferencias se producen en la facilidad para utilizar esta
metodologia, la atencion prestada por los profesores durante su desarrollo,
y el hecho de que diera tiempo a ver en clase todos los temas (lo que se
relaciona también con la facilidad percibida). Por esta razon, se denominaran
de aqui en adelante a G2 como 'RA dificultad media” y a G3 como RA
dificultad baja”, asumiendo que en ambos casos el nivel de satisfaccién y de

motivacion con la RA es bastante elevada.
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6.4. Satisfaccion con la experiencia de la
Realidad Aumentada y nivel de expectativas

previas

Una vez introducidos en el estudio de la experiencia de los Entornos
Aumentados de Aprendizaje, pasamos al analisis de la satisfaccién y el nivel
de expectativas previas. En este apartado se reunira informacién sobre Ia
opinion en este nivel teniendo en cuenta que no es lo suficientemente fiable
como para determinar si la acciéon formativa ha resultado eficaz o no
(Kirkpatrick & Kirkpatrick, 1994). En los sucesivos items de investigacion
sera donde profundicemos en la utilidad de los Entornos Aumentados de

Aprendizaje.

El nivel de satisfaccion con la experiencia de Realidad Aumentada
implementada en el aula (Grupo EAA) es bastante elevado, como se
desprende del Grafico 9. La valoracion mas alta (10 en una escala del 1 al 10)
es la que ha obtenido un porcentaje de respuesta mas alto (35.2%). con una
tasa de respuesta superior al 75% en las valoraciones mas altas de la escala

(entre 8 y 10).

Las valoraciones son muy positivas en practicamente todos los casos,
por lo que no se identifican diferencias relevantes en funciéon de otras

variables de clasificacion o caracteristicas muestrales (sexo, edad, curso, etc.)
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Grafico 9: Satisfaccion con la experiencia de la Realidad Aumentada en el
aula. GRUPO EAA
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En cuanto al nivel de expectativas previas, se ha abordado esta
informacion desde dos perspectivas distintas aunque complementarias. En
primer lugar, mediante el cuestionario dirigido a EAA se consulté con los
alumnos si habian comentado su experiencia con la Realidad Aumentada
con amigos u otros companeros de clase, y en su caso cual habia sido el
grado de interés mostrado por esta metodologia educativa. El Grafico 10.a
(posicion izquierda) muestra que mas del 80% de los alumnos EAA habian
comentado su experiencia con otros chicos (un 46.3% habia comentado algo
y un 35.2% habia comentado bastante su experiencia). Entre este grupo de
alumnos (ver Grafico 10.b en la posicion derecha), la percepciéon sobre el

interés que habian mostrado otros chicos ante la metodologia de la Realidad
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Aumentada fue que dicha metodologia generaba bastante expectacion e
interés (un 42,7% opina que se mostroé algo de interés y un 40,9% opina que
se mostré6 mucho interés; base = 44 alumnos EAA, 81.5% de alumnos que

comentaron su experiencia con otros chicos)

Grafico 10 (a y b): Nivel de expectativas previas percibidas sobre el método

de Realidad aumentada en el aula. GRUPO EAA

P8. Mientras practicabas con la RA

en clase, ;comentaste con amigos

) P8.1. ;Crees que les intereso a tus amigos lo que
de fuera del colegio o de otros

) ) les estabas contando?
grupos lo que estabais haciendo en

elaula?

No
9, betante 9, etaban .6
F% muy
interesadcs
20%%
9, unpoo
g, 5
o 7%

En segundo lugar, mediante el cuestionario dirigido a ETA se consulté
con los alumnos si alguno de sus companeros les habia comentado su

experiencia con la Realidad Aumentada, para obtener asi el otro punto de
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vista sobre las expectativas que esta metodologia ha despertado. EI Grafico
11.a (posicion izquierda) muestra que casi el 85% de los alumnos ETA habia
tenido algtin tipo de conversacion sobre la Realidad Aumentada y la
experiencia que supone su aplicacién en el aula (un 54.1% habia escuchado

algo y un 29.7% habia escuchado bastante sobre esta experiencia).

Entre este grupo de alumnos (ver Grafico 11.b en la posicién derecha),
las expectativas e interés mostrado ante la metodologia de la Realidad
Aumentada es muy elevada (un 38.7% se muestra algo interesado y un 61,3%
se muestra muy interesado; base = 31 alumnos ETA, 83.8% de alumnos que

habian escuchado sobre la experiencia de la Realidad Aumentada)

Grafico 11 (a y b): Grado de interés sobre el método de Realidad
aumentada en el aula. GRUPO ETA
P8. ¢ Te comento alguno de tus
companeros o amigos de otras P8.1. ¢Te parecio interesante lo que te estaban
clases lo que estaban haciendo con  contando?
la RA?
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9, bagante
277

9, muyinteresante

9, unpoo 61.3%
1%

6.5. El papel del profesorado y de los recursos

materiales

En este punto vamos a estudiar el papel que ha tenido en la
experiencia, desde el punto de vista del alumno, el profesorado y los recursos
materiales que se han utilizado. Este es un apartado esencial ya que nos va

a dar respuesta a dos de los objetivos de la tesis:

e Describir a su vez de qué manera influye la pizarra digital interactiva
en la intervencion.
e Establecer las diferencias que puede haber utilizado ordenadores o

dispositivos méviles a la hora de hacer las actividades.
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La valoracion de los profesores que han aplicado la metodologia de la
Realidad Aumentada en el aula es bastante elevada, con puntuaciones
promedio por encima del 4.5 en una escala del 1 al 7 (ver Grafico 12). Las
valoraciones mas elevadas son aquellas relativas a la preparacién que tiene
el profesorado para realizar este tipo de trabajo (M = 58), su grado de
actualizacion respecto a las nuevas tecnologias (M = 5.4), y el grado de
motivacién propio o intrinseco del profesorado por utilizar métodos

novedosos (5.2).

Grafico 12: Distribucion de la valoracion media de los alumnos sobre la

cuestion "Sobre los profesores con los que has desarrollado la experiencia en
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clase de Realidad Aumentada, consideras que..". GRUPO EAA

Los profesores estaban mas motivados por 52
utilizar métodos nuevos/originales
He aprendido mas gracias a los profesores que
49
ala RA

Trasla experiencia con |a Realidad Aumentada
me he dado cuenta de que mis profesores son 47
mejores de lo que creia

Mis profesores estan actualizados en las

. . . 54
nuevas tecnologias, las dominan sin problemas

Mis profesores estan preparados para realizar

este trabajo 58

En cuanto a los recursos materiales que resultaria recomendable
utilizar para facilitar a los alumnos el acceso y la potencialidad de la Realidad
Aumentada, los alumnos EAA han valorado como recomendables tanto el
ordenador, como la tableta y la pizarra digital (ver Grafico 13). Frente al
ordenador (M = 5,1), destaca sobre todo el uso de tabletas (M = 6,3) y la pizarra
digital (M = 5,9) como facilitadores del seguimiento de la asignatura mediante

la Realidad Aumentada.

Grafico 13: Distribucion de la valoracion media de los alumnos sobre la cuestion
“¢Crees que la Realidad Aumentada es mas facil de usar en clase cuando..?".
GRUPO EAA

Pagina | 247



Entornos Aumentados de Aprendizaje

Cuando utilizo un ordenador

51

Cuando ufilizo una tableta

63

Me ensefan a utilizarla con una pizarra digital

59

Se ha realizado un contraste de hipétesis estadisticas para valorar si

las diferencias observadas entre la valoracion de estos tres recursos

materiales son estadisticamente significativas. Mediante un ANOVA de

medidas repetidas (y su equivalente no paramétrico, la prueba de Friedman),

se puede concluir que existen diferencias estadisticamente significativas

entre las tres valoraciones (ANOVA: F =15.61; p = 0,000, Friedman: Ch2 = 21.14;

p = 0,000), siendo la tableta y la pizarra digital mejor valoradas que el

ordenador. No obstante, conviene matizar que el ordenador también ha

recibido una puntuacién promedio elevada. por lo que no debe descartarse

como recurso material relevante.
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6.6. Autovaloracion del alumnado e

identificacion de perfiles

Tras la valoracién de los profesores se pasa al estudio y analisis de la
autovaloracién del alumnado. Aqui gracias a este examen vamos a poder
identificar perfiles que seran analizados mas detenidamente en el capitulo

de conclusiones.

En los Graficos 3 y 4 se recoge la distribucion de las respuestas (en
puntuacion media) sobre la valoraciéon que han realizado los alumnos
respecto al uso de la Realidad Aumentada a nivel general, en la sociedad y
en la vida cotidiana. Los resultados indican una valoracién relativamente
escéptica de los alumnos del Grupo ETA (Grafico 4), mientras que los
alumnos del Grupo EAA realizan una valoracion bastante positiva (Grafico
3). Estos analisis se amplian ahora con la vision que tienen los alumnos de si
mismos respecto a distintas cuestiones relacionadas con sus conductas e

intereses como estudiantes:

e Los alumnos EAA (Grafico 14) se perciben como altamente
interesados por la utilizacion de las nuevas tecnologias en clase (M
= 6.3). Ademas, el Grupo EAA refleja una fuerte orientacion hacia el
trabajo en grupo o colaborativo: valoran positivamente la

utilizacion de las redes sociales para contactar con los comparieros
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de clase (M = 6), y muestran un marcado interés por hacer tareas o

trabajos de clase con otros companeros (M = 6).

La ayuda del profesor no les resulta demasiado imprescindible o

necesaria (M = 5), y utilizan el moévil con bastante frecuencia para

consultar contenidos que se han visto durante la clase (M = 5.1). Por

otro lado, su interés por los libros de texto no es muy elevado, ya

que afirman cansarse o aburrirse con facilidad (M = 45). No

obstante, esta ultima valoracion es la mas moderada de todas las

registradas, encontrandose cercana al valor intermedio de la escala

de valoracién (1 a 7).

Grafico 14: Distribucion de la autopercepcion media de los alumnos sobre la

cuestion “¢Nos gustaria que valorases algunas caracteristicas tuyas como

alumno?". GRUPO EAA

Contacto con mis compafieros de clase a traves
de redes sociales

Los libros de texto me cansan/aburren con

facilidad 3

Utilizo el movil para consultar contenidos que

. 51
hemos visto en clase

6,0

Me interesan bastante las nuevas tecnologias
cuando se utilizan en clase

6,3

Me gusta hacer tareas o trabajar con otros
compaiieros de clase

Me gusta realizar las tareas sin ayuda del

5,0
profesor

6,0
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Los alumnos ETA (Gréafico 15) se perciben también como altamente
interesados por la utilizacion de las nuevas tecnologias en clase (M
= 59). Ademas, este grupo también refleja una fuerte orientacion
hacia el trabajo en grupo o colaborativo: valoran positivamente la
utilizacion de las redes sociales para contactar con los comparieros
de clase (M = 5.9), y muestran un marcado interés por hacer tareas
o trabajos de clase con otros companeros (M = 55), por lo que la
Realidad Aumentada no tiene por qué estar produciendo efectos en

este sentido.

La ayuda del profesor resulta mas necesaria a este grupo que a los
que tuvieron la experiencia con la Realidad aumentada (M = 3.7). y
utilizan el movil mucho menos para consultar contenidos que se
han visto durante la clase (M = 3.1). Por otro lado. su interés por los
libros de texto no es muy elevado, ya que afirman cansarse o
aburrirse con facilidad (M = 4.9). algo mas en realidad que los
alumnos del Grupo EAA. Esta ultima valoracion no es tan
moderada como la del Grupo EAA, encontrandose mas préxima a
los valores medio-altos de la escala de valoracion (1 a 7) que a su

valor intermedio.
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Grafico 15 Distribucion de la autopercepcion media de los alumnos sobre la
cuestion ¢ Nos gustaria que valorases algunas caracteristicas tuyas como
alumno?". GRUPO ETA

Contacto con mis compafieros de clase a través

. 59
de redes sociales

Los libros de texto me cansan/aburren con

facilidad 4

Utilizo el mévil para consultar contenidos que

. 3,1
hemos visto en clase

Me interesan bastante las nuevas tecnologias

» 59
cuando se utilizan en clase

Me gusta hacer tareas o trabajar con otros

N 5,5
compafieros de clase

Me gusta realizar las tareas sin ayuda del

3,7
profesor

Al igual que en otros subapartados, mediante la prueba T de Student
para muestras independientes (y su equivalente no paramétrico, la prueba
de Mann-Whitney), se han contrastado las diferencias estadisticas entre las
autopercepciones como alumnos realizadas en un grupo y otro (EAA - ETA).

Los resultados se pueden consultar en la Tabla 7.

En primer lugar, se puede observar que el uso de ambas pruebas de
contraste de hipotesis permiten alcanzar el mismo resultado, lo que redunda
en la precision de la interpretacion en términos de relacion estadistica. En
el caso del item “Me interesan bastante las nuevas tecnologias cuando se

utilizan en clase™ se obtiene un nivel critico p < 0,1 mediante la prueba
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parameétrica y un nivel critico p < 0,05 mediante la prueba no paramétrica,
por lo que finalmente se ha decidido asumir que existen diferencias

estadisticamente significativas entre el Grupo EAA y el Grupo ETA.

En segundo lugar, el Grupo EAA obtiene valoraciones promedio
significativamente mayores en cuanto a los items “Me gusta realizar las
tareas sin ayuda del profesor” (p < 0,0005), “Me interesan bastante las nuevas
tecnologias cuando se utilizan en clase” (p < 0,05), y “Utilizo el movil para
consultar contenidos que hemos visto en clase” (p < 0,0005). Estas diferencias
son las que finalmente deberian ser interpretadas, ya que son las tinicas que

ofrecen resultados estadisticamente significativos.

Tabla 11. Contraste sobre diferencia de medias (muestras independientes) en

distintas autopercepciones del alumnado (comparacion EAA - ETA)

Me

T de Student Mann-Whitney
Caracteristicas valoradas sobre la Media dia
L
RA e ETA t g.l. P z i‘) Jo)
Me gusta realizar las tareas sin 41" 89, ,00 i . ,00
5.0 3.7 3.9 na.
ayuda del profesor * 0 o] . o]
Me gusta hacer tareas o trabajar . ,06
. 6.0 55 1.9 55.4 -5 na. 144
con otros companeros de clase 3
Me interesan bastante las nuevas -
: . 89. ,06
tecnologias cuando se utilizan en 6.3 59 19" 2.5 na. ,013
o) 4

clase
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Utilizo el movil para consultar -

) ) 6,0° 89, ,00 ,00
contenidos que hemos visto en 51 31 51 na
- 0 o] 0
clase *
Los libros de texto me 89,
. 4.5 49 -10 319 -09 na 365
cansan/aburren con facilidad 0
Contacto con mis companeros de 89,
6.0 5.9 0.2 825 -0,7 na. 505
clase a través de redes sociales 0

* Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,1.

** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,05.

*** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,01.

@ na.:Zes un estadistico que se distribuye aproximadamente segun N(0,1). Esta distribucién no aplica

grados de libertad (g.L).

El analisis cluster jerarquico se aplico tanto sobre las respuestas del
Grupo EAA como sobre las respuestas del Grupo ETA. En los subapartados
anteriores no se aplicé6 esta técnica sobre la muestra de alumnos sin
experiencia con la Realidad Aumentada. En esta ocasién este tipo de
clasificacion si se ha considerado de interés porque el tipo de items
valorados corresponden a autovaloraciones sobre caracteristicas genéricas
de los estudiantes, mientras que en los temas tratados en los subapartados
anteriores dependen en buena medida de haber cursado la asignatura
correspondiente bajo la modalidad de Realidad Aumentada. Los resultados

de la clasificacién son los siguientes:

» Tres grupos a partir de respuestas de alumnos EAA: G1 (N = 20; 37%).

G2 (N =22; 40,7%). y G3 (N = 12; 22,2%).
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» Tres grupos a partir de respuestas de alumnos ETA: G1 (N = 12; 32.4%).

G2 (N =11; 29.7%). y G3 (N = 14; 37.8%).

En la Tabla 8 se muestra la valoraciéon media de los items de este
subapartado tras la clasificacion (tres grupos alumnos EAA) y el resultado
de la prueba estadistica ANOVA de 1 factor (y su complementaria no
paramétrica la prueba de Kruskal-Wallis). La Tabla 9 ofrece este mismo

resultado para los tres grupos dentro del conjunto de alumnos ETA.

Tabla 12. Distribucion de las autovaloraciones medias de los grupos resultantes
del analisis cluster y contraste de hipotesis sobre medias (Grupo EAA -

autovaloraciones como estudiantes)

ANOVA 1 factor Kruskal-Wallis
Autovaloraciones como
G1 G2 G3

estudiantes
F gl P Chi# gl P

Me gusta realizar las tareas v A
) 52 4.4 5.9 4,0" 2 023 | 10,3 2 ,006
sin ayuda del profesor
Me gusta hacer tareas o
trabajar con otros 6.3 A 5.7 v 6.2 1.6 2 204 2.7 2 259

companeros de clase
Me interesan bastante las
nuevas tecnologias cuando 6,1 6.3 6,7 1.2 2 ,318 2.4 2 ,305

se utilizan en clase

Utilizo el movil para
consultar contenidos que 3.6 5.9 6.5 A 281" 2 ,000 | 275 2 ,000

hemos visto en clase

Los libros de texto me
cansan/aburren con 5.6 3.4 4.8 9.3 2 ,000 | 13,3 2 ,001
facilidad
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Contacto con mis

companeros de clase a 6.4 6.7 A 41 v 313" 2 ,000 | 27,2

través de redes sociales

,000

* Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.

** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,01.

A puntuacion promedio intergrupo mas alta. V' Puntuacion promedio intergrupo mas baja.

e Gl: este grupo se caracteriza por tener autovaloraciones mas bajas

en el item “utilizo el movil para consultar contenidos que hemos

visto en clase”. Este grupo destaca por obtener

las

autovaloraciones mas elevadas en el item “los libros de texto me

cansan/aburren con facilidad”. La principal caracteristica de este

grupo es que esta poco motivado por el uso del movil para

consultar materiales didacticos (M = 3,6), y se denominara a partir

de ahora “Autovaloraciéon Tipo I.

e (2:autovaloraciones mas bajas en los items “me gusta hacer tareas

o trabajar con otros companeros de clase”, y “los libros de texto me

cansan/aburren con facilidad”; autovaloraciones mas altas en el

item “contacto con mis companeros de clase a través de redes

sociales”. Este grupo parece estar mas orientado hacia el trabajo

individual con ayuda del profesor (menor grado de contacto social

con los comparieros si no es a través de redes), y se denominara

“Autovaloracién Tipo IT".
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e (3: autovaloraciones mas bajas en el item “contacto con mis
companeros de clase a través de redes sociales”; autovaloraciones
mas altas en los items “‘me gusta realizar las tareas sin ayuda del
profesor”, y “utilizo el movil para consultar contenidos que hemos
visto en clase’”. Este grupo parece estar mas orientado hacia la
autonomia personal respecto a su propio aprendizaje, y se

denominara “Autovaloracién Tipo III".

Tabla 13. Distribucion de las autovaloraciones medias de los grupos resultantes
del analisis cluster y contraste de hipotesis sobre medias (Grupo ETA -

autovaloraciones como estudiantes)

ANOVA 1 factor Kruskal-Wallis
Autovaloraciones como

G1 G2 G3
estudiantes
F gl P Chi# gl P

Me gusta realizar las tareas sin | 28 4.6
v 3.5 A 6.8 2 ,003 | 109" 2 ,004

ayuda del profesor
Me gusta hacer tareas o 47 6.0
trabajar con otros companeros v A 57 25 2,008 1.9 2 384
de clase
Me interesan bastante las 6.5 51
nuevas tecnologias cuando se A 6.2 v 101 | 2 ,000 | 142" | 2  ,001
utilizan en clase
Utilizo el movil para consultar 35 26
contenidos que hemos vistoen 33 A v 17 2 193 33 2 194
clase
Los libros de texto me 57 30 57

. A v A 2L9" | 2 000 | 189" | 2 ,000
cansan/aburren con facilidad
Contacto con mis companeros 6.4 56
de clase a través de redes 5.9 A v 13 2 274 21 2 348

sociales

" Valor del estadistico de contraste significativo para un a. = 0.1.
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** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.

** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,01.

A puntuacion promedio intergrupo mas alta. V' Puntuacion promedio intergrupo mas baja.

e Gl: este grupo se caracteriza por tener autovaloraciones mas bajas

en el item “me gusta realizar las tareas sin ayuda del profesor’, y

autovaloraciones mas elevadas en los items “me interesan

bastante las nuevas tecnologias cuando se utilizan en clase’, y “los

libros de texto me cansan/aburren con facilidad™. Este grupo se

denominara a partir de ahora ‘ETA Tipo I'.

e (2: autovaloraciones mas bajas en el item “los libros de texto me

cansan/aburren con facilidad”, y se denominara “ETA Tipo II".

e (3: autovaloraciones mas bajas en el item “me interesan bastante

las nuevas tecnologias cuando se utilizan en clase”

autovaloraciones mas altas en los items “me gusta realizar las

tareas sin ayuda del profesor’, y ‘los libros de texto me

cansan/aburren con facilidad™. Este grupo se denominara a partir

de ahora "ETA Tipo III".

Con el fin de identificar ciertos patrones de respuesta o perfiles de

alumnos en funcion de la experiencia con la Realidad Aumentada (Grupo

EAA), se ha comparado la distribucion de los tres tipos de autoconcepto
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como estudiantes (Autovaloracion Tipo I, II y IIl), con otras variables y

clasificaciones.

En la Tabla 10 se muestra el resultado de cruzar la distribucién de
alumnos en funcién del tipo de autovaloracion con los clusters identificados
en otros subapartados de este informe: conocimiento sobre la Realidad
Aumentada, utilidad para la vida y utilidad en el aula. La prueba Ch# indica
que el tipo de autoevaluacién solamente se relaciona estadisticamente con
la utilidad valorada de la Realidad Aumentada en el aula (Chi? = 12.4; p < 0,05).
Mas concretamente, que los alumnos clasificados en el Tipo II tienden a
concentrarse en mayor medida en el grupo que percibe la dificultad de
utilizar la Realidad Aumentada en el aula como baja (68.2%, frente al 27.3%
de “pragmaticos” y el 4.5% del grupo que percibe dicha dificultad como

media).

En cuanto a los Tipos 1 y I, se observan bastantes semejanzas respecto
a su distribucion, predominando los alumnos con una visién mas pragmatica
de la Realidad Aumentada y su uso en el aula (474% y 41.7%.
respectivamente), y en donde 1 de cada 3 alumnos perciben el uso de la
Realidad Aumentada en el aula con dificultad media (mientras que 1 de cada

4 o de cada 5 alumnos perciben la dificultad como baja).
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Tabla 14. Distribucion combinada de los grupos de autovaloracion como
estudiantes (Tipo I, Tipo Il, Tipo Il con la clasificacion identificada sobre el
conocimiento de la Realidad Aumentada, y la valoracion de su utilidad para la vida

y en el aula (Grupo EAA en %)

Autovaloracion como estudiantes

Autovaloracion Autovaloracion  Autovaloracion

Tipo | Tipo Il Tipo Il
N % N % N %
Conocimiento RA . . .
Conocimiento sobre la ajustado 16 80.0% 17 77.3% 10 90.9%
RA (@ Conocimiento RA
4 20,0% 5 22,7% 1 9.1%
desajustado
Utilidad de la RA para ~ GrUPO esceptico 9 47.4% 5 227% 4 333%
RA util en el aula 5 26.3% 5 22,7% 1 8.3%
la vida ® o .
RA util para la vida 5 26.3% 12 54.5% 7 58.3%
Utilidad de la RA el Grupo pragmatico 9 47.4% 6 27.3% 5 41,7%
RA dificultad media 6 31.6% 1 4.5% 4 33.3%
aula (©
RA dificultad baja 4 21,1% 15 68.2% 3 25,0%

@ cpe-09:p- 0632
(b) Chi? = 5.4, p = 0.247.

© chie-12.4:p- 0,015

Teniendo en cuenta otras variables de clasificacién, en la Tabla 11 se
muestra que solamente el sexo del alumno se relaciona estadisticamente

con el tipo de autovaloracién (Chi2 = 11.9; p < 0,005).

Se observa que en la autovaloraciéon Tipo III se invierte la mayor
proporcion de mujeres frente a hombres que se produce en el Tipo Iy II: en
estos dos grupos la proporcién de mujeres se encuentra entre el 85-90%,

mientras que en el Tipo III es de 41,7% (frente al 58.3% de hombres).
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Tabla 15. Distribucion combinada de los grupos de autovaloracion como
estudiantes (Tipo |, Tipo Il, Tipo lll) y el resto de variables de clasificacion (Grupo
EAA en %)

Autovaloracion como estudiantes

Autovaloracion  Autovaloracion Autovaloracion

Tipo | Tipo Il Tipo Ill
N % N % N %
70,0
Centro de Estudios Santamarca 14 o 15 68.2% 9 75.0%
(a) . 30.0
Chapas - Attendis 6 o 7 31,8% 3 25,0%
15,0
Hombre 3 2 9.1% 7 58,3%
(b) %
Sexo
. 85,0
Mujer 17 o 20 90,9% 5 41,7%
25,0
Tercero de ESO 5 5 22,7% 4 33.3%
(© %
Curso
75.0
Cuarto de ESO 15 o 17 77.3% 8 66,7%
_ 55.0
14-15 anos 11 o 12 54,5% 5 41,7%
35.0
Edad @ 16 afios 7 g 7 8% 4 333%
10,0
17-18 ahos 2 » 3 13,6% 3 25,0%
30,0
Arte 6 » 7 31.8% 5 41,7%
Asignatura en la que 55.0
Bioguimica 11 ' 12 54,5% 6 50,0%
ha usado la RA (e) q %
) 15,0
Geografia 3 3 13,6% 1 8.3%

%

@ cpe-02:p- 0916
(b) Chi? = 11,9; p = 0,003.

© chi- 05 p - 0701
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() Chi? = 1,5, p = 0,824.

© cpe-06:p-0958.

Se ha comparado también si el tipo de autovaloracion identificado
mantiene el mismo nivel de satisfacciéon con la experiencia de la Realidad
Aumentada. Las puntuaciones medias obtenidas por los grupos que
componen esta clasificacion sobre si recomendarian la experiencia de la
Realidad Aumentada (medida de satisfaccion, en escala de respuesta de 1 a

10) es la siguiente: Tipo I (M = 7.8), Tipo II (8.6), y Tipo III (M = 9).

Descriptivamente, el grupo denominado Tipo III tiene un mayor nivel
de satisfaccién con la Realidad Aumentada, si bien la prueba de contraste
sobre diferencias de medias no ha resultado ser estadisticamente

significativa (ANOVA: F = 2.1; p = 0.135; Kruskal-Wallis: Chi2 = 4.6; p = 0,100).

No se han realizado comparaciones de la tipologia de autovaloracién
en funcion del rendimiento académico porque no se dispone de informacién
suficiente (solamente disponemos de las notas finales para 25 alumnos del
Grupo EAA). También conviene sefalar que la capacidad para identificar
patrones o perfiles se encuentra limitado por el tamafo de la muestra, que
no es muy elevado. Por esta razén, aunque los analisis efectuados permiten
profundizar en las posibles tendencias o patrones de respuesta de los

alumnos, se requiere de investigacion adicional con muestras mayores.
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6.7. Efecto de la Realidad Aumentada en el

rendimiento académico

En este apartado vamos a estudiar si la Realidad Aumentada tiene
algun efecto en el rendimiento académico. Es de vital importancia contrastar
o evaluar de algin modo si el uso de esta tecnologia dentro de los Entornos
Aumentados de Aprendizaje no disminuye el rendimiento académico de los
alumnos ya que esto resultaria contrario a la utilizacién estos Entornos

tanto desde un punto de vista tecnolégico como metodolégico.

Se ha analizado el rendimiento académico obtenido por 25 alumnos del
Grupo EAA (curso 2014/2015) con el de cinco clases que realizaron la misma
asignatura en el curso académico anterior (2013/2014). El Grafico 16 refleja las
notas promedio de todos estos grupos: puede observarse que el Grupo EAA
ha obtenido una nota media ligeramente superior a la del resto de grupos
comparados (M = 7.), siendo la tnica nota que sobrepasa el punto de corte

de 7 correspondiente al notable.

No obstante, no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre todos estos promedios de rendimiento, por lo que se
puede concluir que, estadisticamente el rendimiento académicos el mismo

entre los distintos grupos comparados.
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Grafico 16: Distribucion de la nota media de alumnos con experiencia en el aula
de Realidad aumentada (curso 14/15) frente a otros grupos del curso anterior
(13/14). GRUPO EAA

10
8
6,5 6,4 6,7 i
6
5,8 60
4
2
0
Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 14/15
(13/14) (13/14) (13/14) (13/14) (13/14)

Para la realizacion de estos contrastes se utiliz6 la prueba ANOVA de 1
factor (y su alternativa no parameétrica, la prueba de Kruskal-Wallis). Los
resultados obtenidos indican ausencia de relacion estadistica (ANOVA. F =
122; p = 0,301, Kruskal-Wallis: Ch? = 5.82; p = 0,325). En cualquier caso, se
comprueba que la utilizacién de la Realidad Aumentada no opera en
detrimento del rendimiento académico, objetivo que se pretendia cumplir
con la implementacién de esta metodologia en el aula, y objetivo de

investigacion a contrastar.
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6.8. Una experiencia de Realidad Aumentada

en el aula en entornos universitarios

Por su gran diferencia con el resto (edad, estudios, futura profesion), el
grupo EEA-U se ha analizado de forma diferente. Como se comento
anteriormente, los participantes que componen la muestra de estudiantes
universitarios (Grupo EAA-U) son un total de 23 alumnos de la asignatura
TIC para la Sociedad Digital del Grado en Educacién Primaria del Centro
Universitario La Salle con edades comprendidas entre los 18 y los 24 afios en
el momento de aplicar la Realidad Aumentada (26.1% de hombres y 73.9% de

mujeres).

En cuanto a la comparacion del grado de conocimiento adquirido sobre
la Realidad Aumentada (ver Tabla 12), los participantes del Grupo EAA-U no
creen que se trate de una forma distinta de ver la realidad (8,7%), ni tampoco
una forma nueva de interaccionar con los objetos reales (8,7%), mientras que
el Grupo EAA considera estas dos cuestiones como relevantes para definir

la Realidad aumentada (68.5% y 74.1%. respectivamente).

Tabla 16. Contraste de hipotesis (Chi?) sobre el grado de conocimiento que tienen

los alumnos sobre la Realidad Aumentada (comparacion EAA — EAA-U)
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Caracteristicas valoradas sobre

EAA-
la RA EAA chiz gl p
V)
Una forma distinta de ver la
. 68,5% 87% 231 0,000
realidad
Una forma de ampliar los
objetos, que parezcan mas 22.2%  13,0% 0.9 0.352
grandes
Un aparato para ver las cosas en
33.3%  17.4% 2,0 0,156
3D
Objetos reales en combinacion
, , 70.4%  783% 0.5 0.477
con objetos virtuales
Lo mismo que la realidad virtual 9.3% 26,1% 3.7 0,053
Una forma nueva de
interaccionar con los objetos 74.1% 8,7% 27.8" 0,000
reales
Una forma de ampliar el mundo
70.4%  73.9% 0.1 0.753
real
Efectos creados por ordenador,
53,7%  0,0% 19,8 0,000

como en las peliculas

* Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,1.

** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.
*** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,01.

NOTA: los porcentajes reflejan la tasa de respuesta afirmativa para cada item.
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La diferencia mas clara entre ambos grupos se produce en el item
“Efectos creados por ordenador, como en las peliculas’, en donde los alumnos
universitarios no han emitido ninguna respuesta favorable, frente al 53,7%
de respuestas en el Grupo EAA. Las diferencias comentadas son las tnicas

que han mostrado significacion estadistica segiin la prueba de Chi*

Mediante la prueba T de Student para muestras independientes (y su
equivalente no paramétrico, la prueba de Mann-Whitney), se han
contrastado las diferencias estadisticas entre las valoraciones realizadas en

un grupo y otro (EAA — EAA-U) en cuanto a la Realidad Aumentada (ver Tabla
13).

El Grupo EAA obtiene valoraciones promedio significativamente
mayores en cuanto a los items “Hace que la relacion entre las personas sea
mas cercana’ (p < 0,05), y "Es cara” (p < 0,005), mientras que el Grupo EAA-U
obtiene una valoracién promedio significativamente mayor en el item “Solo

sirve para cosas concretas o especiales” (p < 0,005).
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Tabla 17. Contraste sobre diferencia de medias (muestras independientes) en la

valoracion sobre el uso de la Realidad Aumentada (comparacién EAA — EAA-U)

Medi T de Student Mann-Whitney
Medi a
Caracteristicas valoradas sobre la RA a gl
EAA EAA- t gl. P V4 & P
V)
Es util para aprender cosas nuevas 58 6.0 -0,7 488 485 -5 n.a. 646
Es interesante y util para la vida 55 5.0 1.4 750 174 -1,2 n.a. 234

Es interesante y util para ver los temas de
L 5.8 6.2 -14 750 178  -11
clase

Es una forma de motivar a la gente para
6,0 57 11 750 283 -11
aprender

Hace que la relacion entre las personas -

) 4.2 31 25" 740 014

sea mas cercana 2.4™

No es aburrida 5.9 6.3 i 70,0 051 -1,2
2,0

Es una moda pasajera, como tantas otras 2.6 2.8 -05 750 651 -2
3’1" -

Es cara 3.4 2.3 . 75,0 ,003 30"

Sirve para muchas cosas 5.4 4.9 1,6 526 111 -1,6

Solo sirve para cosas concretas o . ”
) 3.0 4.4 35 750 001 33
especiales

Tarde o temprano la utilizara todo el

5.4 5.5 -06 750 582 -7
mundo

Es facil de utilizar 57 6.0 -0,8 750 430 -7

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

257

271

015

243

846

,003

105

,001

513

490

* Valor del estadistico de contraste significativo para un a. = 0,1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,05.

*** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,01.
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@ na.:Zes un estadistico que se distribuye aproximadamente segun N(0,1). Esta distribucion no aplica

grados de libertad (g.L).

Por su parte, la comparacion entre el Grupo EAA y el Grupo EAA-U
respecto a la valoraciéon de la experiencia frente al curso pasado en el que
no siguieron el método de Realidad Aumentada en el aula, se muestra en la

Tabla 14.

Tabla 18. Contraste sobre diferencia de medias (muestras independientes) en la
valoracion sobre el uso de la Realidad Aumentada respecto al curso anterior
(comparacion EAA - EAA-U)

izl T de Student Mann-Whitney
Med ia
Valoracion de la experiencia RA ia gl
EAA EAA t ol p Z . p
-U
La experiencia me ha gustado y 74, 83
» 5.9 6.3 -1,6 116 -2 na.
repetiria 0 2
Hay cosas que se vieron en clase 75. .46 56
) i 3.8 41 -7 -6 na
mejor sin RA 0 7 3
Con la RA me siento mas motivado 65 .36 .85
. . 55 58 -9 -2 na
hacia la asignatura 6 7 8
La asignatura me resulta mas 60.
) ) 5.3 5.6 -1,0 316 -6 na. 552
interesante y entretenida 2
He aprendido mas que si lo -
. . 8.6 74. ,00 ,00
hubiera estudiado de la otra forma 4.4 18 55 na
" o o o
(sin RA)
. . - .09
Me ha resultado mas dificil 2.6 33 -1L7 374 105 na.
17" o
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Me ayuda a encontrar mi vocacion 57, .49
) . 34 3.6 -7 -8 na  .443
al ser mas entretenida 6 0
75, 76
Me atrae que es algo nuevo 55 5.4 3 -6 na 554
o 9
Lo importantes son las notas que ) ,00 i ,00
: ) 5,0 6.2 41" 724 3,0" na.
saque al finalizar el curso . 0 . 2
Este método es mejor solo en 33 75, .00 i .00
48 35 31" na
algunas cosas h o 2 . 2

Los profesores han prestado mas

.00
atencién a lo que haciamos los 52 62 36* 617 ,001 29 na
4
alumnos
La ayuda del profesor es mas T 75 02
, 36 45 23" 22* ha 031
necesaria X 0 5
) 69, .00 02
Me ha acercado mas al profesor 4.3 53 3.2 22  na
7 2 5
Los alumnos colaboramos mas 75. 58
5.8 6.0 -7 513 -5 na.
unos con otros 0 4
Con este tipo de experimentos me 75, 55
. ) ) 5.2 5.6 -1,0 337 -6 na
gusta venir mas al colegio 0 6
Ha dado tiempo a ver todo lo que na. . .
4,6 b) na.

entraba para el examen - - - - -

* Valor del estadistico de contraste significativo para un a. = 0.1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,05.

“** Valor del estadistico de contraste significativo para un a. = 0,01.

@ 1 a: Z es un estadistico que se distribuye aproximadamente segun N(0,1). Esta distribucion no
aplica grados de libertad (g.L).
®) 1 a: No se muestra informacion descriptiva (ni prueba de contraste) puesto que este item no se

administro al Grupo EAA-U, al no realizar la evaluacion mediante examen))
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Los resultados encontrados indican un promedio significativamente
en las valoraciones del Grupo EAA para los items “He aprendido mas que si
lo hubiera estudiado de la otra forma (sin RA)" (p < 0,0005), y “Este método es
mejor solo en algunas cosas” (p < 0,005). Por su parte, estadisticamente
hablando el Grupo EAA-U aventaja al Grupo EAA en la valoracién de los
items “Lo importantes son las notas que saque al finalizar el curso” (p <
0,005), “Los profesores han prestado mas atenciéon a lo que haciamos los
alumnos” (p < 0,005), “La ayuda del profesor es mas necesaria” (p < 0,05). y “Me

ha acercado mas al profesor” (p < 0,05).

Se ha comparado el nivel de satisfaccién con la experiencia de Realidad
Aumentada implementada en el aula, observandose un mayor nivel de
satisfaccion por parte del alumnado universitario (Grupo EAA-U, Grafico 17).
Este grupo refleja una tasa de respuesta de caso el 90% en las valoraciones
mas altas de la escala (entre 9 y 10). Mediante la prueba T de Student para
muestras independientes se ha contrastado si el promedio de satisfaccion
del Grupo EAA-U es superior al del Grupo EAA, encontrando que la
diferencia de promedios es estadisticamente significativa (Mgaa = 8.4, Mpaa-u
=9,; t = -1,98; p = 0,026). La alternativa no paramétrica también ha arrojado

el mismo resultado (prueba de Mann-Whitney: Z = -1,65; p = 0.049).

Pagina | 271



Entornos Aumentados de Aprendizaje

43,5% 43,5%

Grafico 17: Satisfaccion con la experiencia de la Realidad Aumentada en el
aula. GRUPO EAA - GRUPO EAA-U
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En cuanto a la valoracién del papel del profesorado que imparte la
materia o asignatura mediante el método de Realidad Aumentada, solamente
se han encontrado diferencias estadisticamente significativas respecto al
grado de preparacion. Mas concretamente, los alumnos universitarios
(Grupo EAA-U) obtiene un promedio significativamente mayor que el Grupo
EAA (M = 6.8 frente a M = 5.8; p < 0,0005). Estos resultados se muestran en la

Tabla 15.
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Tabla 19. Contraste sobre diferencia de medias (muestras independientes) en la
valoracion del papel del profesorado que ha participado en la experiencia de la
Realidad Aumentada (comparacién EAA - EAA-U)

Med
T de Student Mann-Whitney
Med ia
Valoracion de la experiencia RA ia
EAA  EAA gl
U t gl. p V4 @ Jo)
Mis profesores estan preparados ) ,00 i ,00
i ) 58 6.8 55 741 4,00 na.
para realizar este trabajo N 0 N 0
Mis profesores estan actualizados
) 96 .99
en las nuevas tecnologias, las 5.4 5.4 0 75 0 n.a.
5 5
dominan sin problemas
Tras la experiencia con la RA me
he dado cuenta de que mis A7 .36
. 4.7 4.4 7 75 -9 na.
profesores son mejores de lo que 5 8
creia
He aprendido mas gracias a los 24
4.9 55 -14 75 171 -12 na
profesores que a la RA 8
Los profesores estaban mas
motivados por utilizar métodos 5.2 59 -16 75 110 -15 na 136

nuevos/originales

" Valor del estadistico de contraste significativo para un a. = 0.1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,05.

“** Valor del estadistico de contraste significativo para un a. = 0,01.
@ 1 a: Z es un estadistico que se distribuye aproximadamente segun N(0,1). Esta distribucion no

aplica grados de libertad (g.L).
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Respecto a la importancia de los recursos materiales de apoyo, el
Grupo EAA-U se diferencia del Grupo EAA en que no consideran el ordenado
como un recurso de interés para la aplicacion de la Realidad Aumentada en
el aula (p < 0,0005), con una valoracién promedio de 2.8 por debajo del valor
intermedio en la escala de valoracién del 1 al 7. Estos resultados se muestran

en la Tabla 16.

Tabla 20. Contraste sobre diferencia de medias (muestras independientes) en la
valoracion sobre la relevancia de los recursos materiales de apoyo (comparacion
EAA - EAA-V)

M_ed T de Student Mann-Whitney
Caracteristicas valoradas sobre la M_ed |a
1a
RA EAA EAA ol
-U : gl p z (a) P

Me ensenan a utilizarla con una

, diaital 50 62 -11 75 294 -9 na 355
pizarra digita

Cuando utilizo una tableta 6.3 6.1 5 75 601 -5 na .618
. 6.5 00 00
Cuando utilizo un ordenador 51 2.8 74 52* ha
” o} o

* Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.

*** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,01.
@ 5. Z es un estadistico que se distribuye aproximadamente segun N(0,1). Esta distribucion no aplica

grados de libertad (g.L).
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Por ultimo, y en comparacién con el Grupo EAA, los alumnos

universitarios se perciben como mas auténomos en la realizacién de tareas

(sin ayuda del profesor, p < 0,05), parecen estar menos interesados en las

nuevas tecnologias aplicadas en el aula, aunque manteniendo un nivel de

interés entre medio y moderado (M = 4.7, p < 0,0005), y utilizan el mévil en

menor medida para consultar contenidos que se han tratado en clase

(manteniendo un nivel moderado: M = 4.3, p < 0,05). Por otro lado, cabe

resaltar que, a diferencia del Grupo EAA, los alumnos universitarios no

afirman aburrirse o cansarse con los libros de texto (M = 2.4, p < 0,0005).

Estos resultados se muestran en la Tabla 17.

Tabla 21. Contraste sobre diferencia de medias (muestras independientes) en la

autopercepcion media del alumnado (comparacion EAA - EAA-U)

Med

T de Student Mann-Whitney
Med ia
Valoracion de la experiencia RA ia gl.
EAA EAA t gl p z ., P
-U
Me gusta realizar las tareas sin ) i
5.0 6.0 26 75 012 25 na 012
ayuda del profesor .
Me gusta hacer tareas o trabajar
_ 6.0 6.3 -1,2 75 231 -11 na. ,278
con otros companeros de clase
Me interesan bastante las nuevas ,
, - 53" ,00 ,00
tecnologias cuando se utilizan en 6.3 4.7 33.5 48 na
- o) 0
clase "
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Utilizo el movil para consultar

contenidos que hemos visto en 51 43 24"

clase

Los libros de texto me 53
4.5 2.4

cansan/aburren con facilidad

Contacto con mis compareros de -
. ) 6,0 6.4
clase a través de redes sociales 1,8*

56,

56,

68,

,02

.00

.07

na. 017
2.4
,00
42" na
0

-1,0  ha. 340

* Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,1.
** Valor del estadistico de contraste significativo para un a = 0,05.

*** Valor del estadistico de contraste significativo para un o = 0,01.
(a)

aplica grados de libertad (g.L).

n.a. Z es un estadistico que se distribuye aproximadamente segun N(0,1). Esta distribucion no
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Capitulo 7

Discusion y conclusiones

A lo largo de esta tesis, hemos ido analizando la experiencia en el
aula al ser aplicado un Entorno Aumentado de Aprendizaje. Es decir, hemos
analizado qué ha supuesto como experiencia en los alumnos el uso de la
Realidad Aumentada en diferentes soportes, planteado este andlisis desde
un marco metodologico (TPACK) y de integracion tecnologica (SAMR)

determinados.

Asi pues, a continuacion se van a presentar las conclusiones de esta
investigacion teniendo en cuenta que éstas no deben entenderse como

definitivas.

El objetivo general de esta investigacion era describir y caracterizar
el aporte de un entorno aumentado de aprendizaje en diferentes asignaturas

de educaciéon secundaria.

Este objetivo a su vez tenia una serie de objetivos especificos que se
han tratado de analizar mediante el estudio empirico de la tesis. Estos

objetivos especificos eran:
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Investigar sobre la motivacion de los alumnos ante esta nueva
experiencia.

Inquirir sobre el conocimiento que los alumnos tienen sobre la
Realidad Aumentada.

Comprobar las diferencias que hay en los resultados entre las
diferentes asignaturas estudiadas.

Discernir el papel del profesorado en esta experiencia.

Describir de qué manera influye la realidad aumentada en la
intervencion.

Describir a su vez de qué manera influye la pizarra digital interactiva
en la intervencion.

Establecer las diferencias que puede haber utilizado ordenadores o

dispositivos moviles a la hora de hacer las actividades.

Teniendo en cuenta estos objetivos y su consecucion, podemos concluir

lo siguiente:

En la investigacion sobre este la motivacion del alumnado ante esta
nueva experiencia hemos podido observar que la tasa de valoracion
de este trabajo es muy alta (35.2% de porcentaje de respuesta mas
alto y mas de un 75% de respuesta en las valoraciones mas altas
como se puede ver en el grafico 9 del punto 6.4). Ademas, las posibles
diferencias constatables en la medicion de esta motivacién, como

pueden ser el sexo, el centro, la edad, el profesor o el curso, son casi
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minimas. Asi mismo, las expectativas previas y el interés ante una
experiencia similar son muy elevadas, como se puede observar en el
estudio del grupo ETA. Por estas razones, podemos afirmar que la
utilizacion adecuada de los Entornos Aumentados de Aprendizaje

supone un aumento de la motivacién del alumnado.

Siempre se ha considerado, por el estudio de la Realidad Aumentada
en el constructo tedrico (punto 4.1, que ésta es una tecnologia de
gran importancia actual, pero que lo sera ain mas en un futuro. Es
por eso que se ha intentado ver si, con una experiencia de este tipo,
el conocimiento de los alumnos sobre ella se clarifica, ya que no todo
el mundo esta al corriente ni de su uso ni de su significado. La
comparacién tras la experiencia de los grupos EEA y ETA nos
muestra que los grupos que han pasado por esta experiencia
conocen de una forma bastante acertada tanto lo que es la Realidad
Aumentada como los usos sociales y educativos de ésta. No obstante,
la baja tasa de respuestas ante esta pregunta del grupo ETA no nos
permite comprobar lo contrario; es decir, no podemos afirmar con
seguridad que los alumnos que no han disfrutado de esta experiencia
no saben lo que es la Realidad Aumentada y sus usos. Mas bien
expone que estos alumnos no se han arriesgado en la valoraciéon, por
lo que no podemos afirmar que exista un conocimiento erréneo.
Principalmente, podemos decir que lo que hay en los grupos que no
han sido expuestos a un Entorno Aumentado de Aprendizaje es
desconocimiento de la Realidad Aumentada. Todo esto queda

contrastado en el punto 6.1y 6.2.
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Valorando la experiencia dentro del aula, es de destacar que esta
experiencia como se ve en el punto 6.3 ha arrojado resultados muy
altos de valoracion por parte de los estudiantes en aspectos como la
mayor colaboraciéon entre companeros, la novedad de esta tecnologia
y la motivacion (como se ha visto en la primera de las conclusiones).
En general, con estos resultados podemos valorar que la utilizacion
de la Realidad Aumentada dentro del aula puede ser valorada muy
positivamente por los alumnos. No obstante, habria que matizar
seriamente esta conclusion, ya que hay aspectos del estudio sobre la
percepcién del alumnado acerca de los Entornos Aumentados de
Aprendizaje que nos obligan a ello. Sobre todo, porque hay ocasiones
en que el alumnado valora de una forma muy significativa que la
Realidad Aumentada y los Entornos Aumentados de Aprendizaje s6lo
son mejores que el método tradicional de ensenanza en algunos
casos. Por tanto, en palabras del alumnado: "hay cosas que se vieron

mejor en clase sin la Realidad Aumentada” (punto 6.3).

Sobre el papel del profesorado y la visiéon que los alumnos tienen de
ésta, podemos concluir que es positiva cuando utilizan una
tecnologia avanzada como la presentada (punto 6.5). Los alumnos
creen que, ante la utilizacion de la Realidad Aumentada en el aula y
las tecnologias analogas como la pizarra digital o los dispositivos
moviles, sus profesores estan mas motivados, son mejores de lo que
en un principio habian sospechado y dominan las tecnologias sin

problemas. Sin embargo, este Gltimo aspecto, el dominio de las TIC
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en las aulas, debe de ser matizado. ya que, a su vez, los alumnos creen
que estos no estan preparados para realizar este trabajo. No podemos
afirmar categéricamente que esto es porque normalmente nunca
ven a sus profesores utilizar las TIC de una manera tan avanzada,
pero esto y la mentorizacion por parte de los mejores alumnos del
grupo EAA-U nos pueden arrojar alguna pista de por qué esta

contradiccion aparece en el estudio.

En cuanto a los recursos materiales utilizados y las tecnologias
analogas que se han empleado tanto para trabajar como para explicar
lo que es la Realidad Aumentada y el proceso a seguir en los Entornos
Aumentados de Aprendizaje, podemos decir que los dispositivos
moviles (en concreto las tabletas) y las Pizarras Digitales Interactivas
son de gran ayuda tanto para una cosa como para la otra (punto 6.5).
Los alumnos se ven atraidos de una forma especial por el uso de
dispositivos méviles, que por otra parte son imprescindibles para el
uso de la Realidad Aumentada en el aula, ya que son los instrumentos
mediante los cuales vamos a visualizarla. En cuanto a las Pizarras
Digitales Interactivas, los alumnos afirman que su uso para la
explicaciéon ha sido muy positivo. Esta ultima afirmacién conviene
matizarla desde el punto de vista de la integracién de esta tecnologia
en el aula. Utilizando el modelo SAMR de integraciéon tecnolégica
podemos decir que no es la propia Pizarra Digital Interactiva la que
promueve una mejor explicacion de la materia, sino la metodologia y

la forma en la que se usa. Ademas, sin olvidar lo comodos que los
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estudiantes se encuentran ante el uso de los dispositivos méviles y
la Pizarra Digital Interactiva, conviene matizar que el ordenador
también ha recibido una puntuacién promedio elevada, por lo que no
debe descartarse como recurso material relevante, sobre todo en la

realizacién de las fases de investigacion y produccion de material.

Durante toda la investigacién, se ha intentado identificar una serie
de perfiles por el medio de los resultados de los clusters. Antes de
arrojar alguna conclusion, hay que matizar que, por la muestra
empleada, estos perfiles no son ni definitivos ni totalmente
concluyentes. A pesar de ello, merece la pena pararse en este punto
para analizar algunas cuestiones interesantes. Es relevante Ia

creacion de tres grupos en el grupo EEA:

o Un grupo (Autovaloracion Tipo I) poco motivado para utilizar
el uso del movil a la hora de su utilizacién en el aula. Sin
embargo, este grupo se aburre con facilidad con los libros de
texto.

o Un grupo (Autovaloracién Tipo II) orientado hacia el trabajo
individual con ayuda del profesor y con menos contacto social
con sus companeros (no en el caso de las redes sociales)

o Un grupo (Autovaloracion Tipo III) orientado hacia la

autonomia personal respecto a su propio aprendizaje.

Esta division de grupos no es, como se ha dicho anteriormente,

definitiva, ni se puede concluir con que la mayor parte de las aulas
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tienen esta tipologia, pero abre un interesante debate sobre la
metodologia a utilizar en un aula para satisfacer a grupos tan
diferenciados en el uso tecnolégico y con una autovaloracién tan

distinta.

7.1. Limitaciones de esta investigacion y futuras

lineas de trabajo

Para comenzar este apartado, creemos importante sefialar que esta
investigacion no ha validado el mayor impacto que pueden tener los
Entornos Aumentados de Aprendizaje en la educacién frente a la educacion
tradicional. Es decir, no podemos concluir con la afirmacién de que, con el
uso de la Realidad Aumentada, los alumnos aprenden de una mejor manera.
Por la clase de investigacion y la muestra utilizada, se ha preferido el analisis
de la experiencia que supone el trabajar con esta tecnologia y metodologia

determinada.

Otra limitacion importante en el estudio empirico ha sido el
encorsetamiento al que se ha sido sometido por la imposibilidad de abordar
contenido fuera del curriculo. Esto hace que no se haya disefiado este
proyecto desde el punto de vista de la transversalidad entre asignaturas y
cursos. No obstante, esta limitacion marca una linea de investigacion futura,
que es la utilizacién de los Entornos Aumentados de Aprendizaje de forma

trasversal e incluso con metodologias distintas como puede ser el
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Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) o la metodologia cooperativa.
Especialmente esta ultima, ya que uno de los aspectos valorados de manera
mas positiva es el alto nivel de colaboracién que los alumnos han tenido

entre ellos.

De nuevo nos encontramos con otra limitacién en el estudio por la
muestra escogida como es la identificacion de perfiles. Esta investigacion ha
empezado con esta identificacion, pero, por la necesidad de obtener mas
datos y mas variados, se propone una nueva linea de investigacion con

muestras nuevas.

Asi pues resumiendo se puede decir que las futuras lineas de trabajo

derivadas de esta investigacion seran:

e Investigar las bondades de los Entornos Aumentados de
Aprendizaje en el trabajo transversal entre asignaturas.

* Discernir la conveniencia de adecuar los Entornos Aumentados
de Aprendizaje con otras metodologias como el Aprendizaje
Basado en Proyectos, la metodologia cooperativa o el
Aprendizaje-Servicio.

e Obtener una serie de perfiles de alumnado concluyentes cuando
utilizamos los Entornos Aumentados de Aprendizaje, para asi
poder centrar su uso ante estos y obtener un mayor
aprovechamiento.

e Comprobar el impacto que el uso de los Entornos Aumentados de

Aprendizaje tiene en la educacién de los alumnos.
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7.2. Conclusion final

Esta tesis ha intentado describir una experiencia educativa en base
a una tecnologia y una metodologia. Esto ha sido asi por la creencia del autor
de que la tecnologia no es sino una herramienta al servicio del profesorado
y que nunca debe convertirse en el fin, sino ser un medio para mejorar la

ensenanza.

Es evidente que los docentes tienen cada vez menos reparo a la hora
de incorporar tecnologias en la ensefianza, algo que los alumnos agradecen
y valoran de forma muy positiva. Para esto, es imprescindible la capacitacion
del cuerpo docente en el uso adecuado de las TIC y las TAC y, ademas, el

aumento de experiencias como la descrita en esta tesis.

Desde estas perspectivas, los resultados obtenidos en esta
investigaci6on nos permiten concluir que, aun siendo una experiencia nueva
para los alumnos y los docentes, ha resultado del todo positiva. La creacién
del concepto de los Entornos Aumentados de Aprendizaje es la principal
aportacién de esta investigacion como una experiencia de aula que, ante la
vista del alumnado y el profesorado, resulta positiva, de un gran interés y

motivadora.
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Aun no siendo una conclusién, no se puede finalizar este apartado
sin desear que esta experiencia haya supuesto para sus verdaderos
protagonistas (los centros escolares, los docentes, los mentores y. sobre todo.
los alumnos) una experiencia de aprendizaje “aumentada” y positiva para

todos.
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ANEXO A: Cuestionario
valoracion de los Entornos

Aumentados de Aprendizaje

Cuestionario dirigido a alumnos tras aplicacién

PRESENTACION:

Estamos realizando un estudio sobre los Entornos Aumentados de Aprendizaje como el de
la experiencia que habéis desarrollado en clase recientemente. Nuestro interés es conocer
como ha sido esta experiencia para vosotros con el fin de identificar los aspectos que

funcionan bien para los alumnos y aquellos que se deben mejorar para los cursos siguientes.

Por esta razoén, conocer vuestras opiniones y valoraciones es muy importante para nosotros.
Por favor, lee atentamente las preguntas de este cuestionario y responde sinceramente lo
que piensas. Entre todos podemos mejorar el espacio y la experiencia de aprendizaje en

nuestras aulas.

NOTA: todas las respuestas que nos facilites son absolutamente anénimas. en
cumplimiento de la normativa vigente sobre proteccion de datos de caracter personal.

Su tratamiento sera exclusivamente de caracter estadistico.

Si no sabes qué responder en alguna de las preguntas, o prefieres no contestar,

basta con dejar sin marcar las opciones de respuesta.

P.1Sexo
] Hombre 0
[ Mujer 1
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P.2 Curso
O Tercero de ESO 1
[J cuarto de ESO 2
P.3 SPodrias decirme tu edad? |____| anos

P.4 SEn qué asignatura has utilizado la Realidad Aumentada?

O Arte 1
O Bioquimica 2
O Geografia 3

P.5 3Sabes qué es la Realidad Aumentada?

NO (o)

Sif)

P5_(1). Una forma distinta de ver la realidad.

]

]

P5_(2). Una forma de ampliar los objetos, que parezcan mas

grandes.

P5_(3). Un aparato para ver las cosas en 3D.

P5_(4). Objetos reales en combinacion con objetos virtuales.

P5_(5). Lo mismo que la realidad virtual.

P5_(6). Una forma nueva de interaccionar con los objetos reales.

P5_(7). Una forma de ampliar el mundo real.

P5_(8). Efectos creados por ordenador, como en las peliculas.

OOO0O0Oo0 4d

OOoOo0oOoo0Ooo0o 4d
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P.6 En tu opinién, la Realidad Aumentada...

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1significa que no estas nada

de acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).

Valoracién

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo

P6_(1). Es util para aprender cosas nuevas.

P6_(2). Es interesante y util para la vida.

P6_(3). Es interesante y util para ver los temas de

clase.

P6_(4). Es una forma de motivar a la gente para

aprender.

P6_(5). Hace que la relacion entre las personas sea

mas cercana.

P6_(6). No es aburrida.

P6_(7). Es una moda pasajera, como tantas otras.

P6_(8). Es cara.

P6_(9). Sirve para muchas cosas.

P6_(10). Solo sirve para cosas concretas o

especiales.

P6_(11). Tarde o temprano la utilizara todo el

® ©® Qe ® © © |6

mundo.

O ©| @006 ®@ ©| © |00
®

® ®| @ YO @@ ©| |
® @ ® e ® ®| ®|®®
@ @ @ 9O @ @ @O

© @ @ |6 @ @ @ |
Q Q| QIQQQQ Q| Q| Q|9 Q

P6_(12). Es facil de utilizar.

P.7 Si comparas entre este curso (cuatrimestre) con el anterior en el que no

utilizabais la Realidad Aumentada. dirias que...

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1significa que no estas nada

de acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).
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Valoracién

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo

P7_(1). La experiencia me ha gustado y repetirfa. O @ ® @ 6 6 O

P7_(2). Hay cosas que se vieron en clase mejor sin

Realidad Aumentada.

P7_(3). Con la Realidad Aumentada me siento mas

motivado hacia la asignatura.

P7_(4). La asignatura me resulta mas interesante y

©| ©| ©
®| ® ®
®| @ @
®| ® ®
@ @ @
@ @ ®
Q| @ Q

entretenida.

P7_(5). He aprendido mas que si lo hubiera
estudiado de la otra forma (sin Realidad

Aumentada).

P7_(6). Me ha resultado mas dificil.

P7_(7). Me ayuda a encontrar mi vocacion al ser

mas entretenida.

P7_(8). Me atrae que es algo nuevo.

P7_(9). Lo importantes son las notas que saque al

finalizar el curso.

P7_(10). Este método es mejor solo en algunas

cosas.

P7_(11). Los profesores han prestado mas atencion a

lo que haciamos los alumnos.

P7_(12). La ayuda del profesor es mas necesaria.

P7_(13). Me ha acercado mas al profesor

P7_(14). Los alumnos colaboramos mas unos con

otros.

P7_(15). Con este tipo de experimentos me gusta

venir mas al colegio

P7_(16). Ha dado tiempo a ver todo lo que entraba

©| © 0|00 ©| @] ©|0 ©|0
® ® O ®| ®©| © |0 ® | O
® @ @ O ®©| @ ©|e @
® ® ® |6 ® ®| ®|6e ®| & &
©@ @ @0 ©| @ © | @ O
@ @ @600 @ @ @ |0 ® |
Q| Q| QIQQ Q@| Q| O|Q @O@|Q Q

para el examen
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P.8 Mientras practicabas con la Realidad Aumentada en clase, Scomentaste

con amigos de fuera del colegio o de otros grupos lo que estabais haciendo en

el aula?
O No 1 =>PasaaP.g
L] si. un poco 2 =>PasaaP.8_(1.
[J si bastante 3 =>PasaaP.8_(.

P.8_(1 3Crees que les interes6 a tus amigos lo que les estabas

contando?
D No 1
] Si, un poco 2

O Si, estaban muy interesados 3

P.g9 SRecomendarias a tus amigos (o a otros alumnos) realizar esta experiencia

en clase?

— (Valora tu respuesta del 1 al 10. sabiendo que el 1 significa que no
recomendarias en absoluto la experiencia y que el 10significa que la

recomendarias totalmente.

O @ |6 ®® 6|60 ©)

P.10 3Crees que la Realidad Aumentada es mas facil de usar en clase cuando...?

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1significa que no estas nada

de acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).

Valoracién

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo
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P10_(1). Me ensefian a utilizarla con una pizarra

digital.

P10_(2). Cuando utilizo una tableta.

© e ©
® e ®
© @ @
® & ®
@ @ @
® & ®
QQ Q

P10_(3). Cuando utilizo un ordenador.

P.11 Sobre los profesores con los que has desarrollado la experiencia en clase

de Realidad aumentada, consideras que...

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1significa que no estas nada

de acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).

Valoraciéon

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo

O 6 ® 6 © O

P11_(1). Mis profesores estan preparados para

realizar este trabajo.

P11_(2). Mis profesores estan actualizados en las

nuevas tecnologias, las dominan sin @ @ @ @ @ @ @

problemas.

P11_(3). Tras la experiencia con la Realidad

Aumentada me he dado cuentadequemis 1) @ @3 @ & ® @

profesores son mejores de lo que creia.

P11_(4). He aprendido mas gracias a los profesores

que a la Realidad aumentada.

P11_(5). Los profesores estaban mas motivados por

utilizar métodos nuevos/originales.

P.12 Por wltimo. nos gustaria pedirte que valorases algunas caracteristicas

tuyas como alumno.

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1significa que no estas nada

de acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).

Valoracién

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo
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P12_(1). Me gusta realizar las tareas sin ayuda del

profesor.

P12_(2). Me gusta hacer tareas o trabajar con otros

companeros de clase.

P12_(3). Me interesan bastante las nuevas

tecnologias cuando se utilizan en clase.

P12_(4). Utilizo el movil para consultar contenidos

que hemos visto en clase.

P12_(5). Los libros de texto me cansan/aburren con

facilidad.

P12_(6). Contacto con mis comparieros de clase a

©|l | ] ®| ©| ©
®| ® O ®| ®©| ®
® ®© @ @ ®|
®| ® ® ® ®|
@ @ @ @ ®|

través de redes sociales.

@ ® @ ® @| ®
Q| Q| Q| Q| | @

P.13 SQuieres afiadir algin comentario sobre el tema sobre el que no se haya

preguntado en este cuestionario?

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION
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ANEXO B: Cuestionario dirigido
a alumnos que han seguido el

metodo tradicional

PRESENTACION:

Estamos realizando un estudio sobre los Entornos Aumentados de Aprendizaje. Como se 0s
comento al principio de este cuatrimestre/semestre, se ha realizado una experiencia sobre
Realidad Aumentada con otros grupos de tu curso. Nuestro interés es comparar la
utilizacion de la Realidad Aumentada en el aula con la forma tradicional de impartir clases,

por lo que os vamos a pedir vuestras opiniones y valoraciones sobre este tema.

Conocer vuestras opiniones y valoraciones es muy importante para nosotros. Por favor, lee
atentamente las preguntas de este cuestionario y responde sinceramente lo que piensas.

Entre todos podemos mejorar el espacio y la experiencia de aprendizaje en nuestras aulas.

NOTA: todas las respuestas que nos facilites son absolutamente anénimas. en
cumplimiento de la normativa vigente sobre proteccién de datos de caracter personal.

Su tratamiento sera exclusivamente de caracter estadistico.

Si no sabes qué responder en alguna de las preguntas, o prefieres no contestar.

basta con dejar sin marcar las opciones de respuesta.

P.1Sexo
[J Hombre 0]
O Mujer 1
P.2 Curso
] Tercero de ESO 1
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O cuarto de ESO 2

P.3 SPodrias decirme tu edad? |____| anos

P.4 3Sabes qué es la Realidad Aumentada?
NO (o) Sif)

P4_(1). Una forma distinta de ver la realidad. | |

P4_(2). Una forma de ampliar los objetos, que parezcan mas

grandes.

P4_(3). Un aparato para ver las cosas en 3D.

P4_(4). Objetos reales en combinacion con objetos virtuales.

P4_(5). Lo mismo que la realidad virtual.

P4_(6). Una forma nueva de interaccionar con los objetos reales.

P4_(7). Una forma de ampliar el mundo real.

OO0O0O0O0O0 O
OO0O0O000 O

P4_(8). Efectos creados por ordenador, como en las peliculas.

P.5 En tu opinion. la Realidad Aumentada...

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1 significa que no estas nada de

acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).

Valoraciéon

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo

® ©® O

P5_(1). Es util para aprender cosas nuevas. O @

P5_(2). Es interesante y ttil para la vida.

P5_(3). Es interesante y ttil para ver los temas de

clase.

P5_(4). Es una forma de motivar a la gente para

® ®
O 6 »® 6 © 0
© e 6 ® 66 © O
O 6 o 6 © 0

aprender.
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P5_(5). Hace que la relacion entre las personas sea

mas cercana.

P5_(6). No es aburrida.

P5_(7). Es una moda pasajera, como tantas otras.

P5_(8). Es cara.

P5_(9). Sirve para muchas cosas.

P5_(10). Solo sirve para cosas concretas o especiales.

P5_(11). Tarde o temprano la utilizara todo el

mundo.

CCRICHCRONC NC/ING)
® ©® 0O e ®
® ® e e ®
® ® 6e6eE e ®
@ @ O e @
@ @ |06 e e ®
Q Q@ Q9 QCQQQ @

P5_(12). Es facil de utilizar.

P.6 Sobre el uso de la Realidad Aumentada en el aula. dirias que...

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1 significa que no estas nada de

acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).

Valoracién

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo

P6_(1). Me gustaria tener esta experiencia en clase. @ @ @ @ @ @ @

P6_(2). Se puede impartir la asignatura con este
O @ 6 ® 6 & 0

método.

P6_(3). Se puede evaluar sacar la misma nota (o

®
®
©@
®
©@
®
Q

mejor) en la asignatura utilizando este

método.

P6_(4). Me parece una experiencia interesante para

los alumnos.

P6_(5). Voy a aprender mas y mejor.

P6_(6). Es mas facil estudiar con este método.

P6_(7). Me atrae porque es algo nuevo.

CRICHONC/NG
® |0 ©®
®|© e ©
® | ® e ®
©@ @6 @
® @66 ®
Q|Q QA Q

P6_(8).Me da igual. lo importante son las notas que

saque al finalizar el curso.
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P6_(9). Este método es mejor que el que seguimos

ahora.

P6_(10). La ayuda de los profesores puede ser mas

necesaria.

P6_(11). Los alumnos tienen la oportunidad de

colaborar mas en clase.

P6_(12). Me gustan mucho las nuevas tecnologias.

Estoy a favor de utilizarlas lo maximo @ @ @ @ @ @ @

posible.

P.7 5Te coment6 alguno de tus compafieros o amigos de otras clases lo que

estaban haciendo con la Realidad Aumentada?

LI No 1 =>PasaaP.8
O si un poco 2 =PasaaP.7_(1.
[ si. bastante 3 =>PasaaP.7_().

P.7_(1) 3Te pareci6 interesante lo que te estaban contando?

I:] No 1
] Si, un poco 2
O Si, muy interesante 3

P.8 Por ultimo, nos gustaria pedirte que valorases algunas caracteristicas

tuyas como alumno.

— (Valora tus respuestas de 1a 7. sabiendo que el 1significa que no estas nada

de acuerdo y que el 7 estas totalmente de acuerdo).

Valoracién

Nada de acuerdo Totalmente de acuerdo

© e 6 ® 66 © O

P8_(1). Me gusta realizar las tareas sin ayuda del

profesor.
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P8_(2). Me gusta hacer tareas o trabajar con otros

companieros de clase.

P8_(3). Me interesan bastante las nuevas

tecnologias cuando se utilizan en clase.

P8_(4). Utilizo el movil para consultar contenidos

que hemos visto en clase.

P8_(5). Los libros de texto me cansan/aburren con

facilidad.

P8_(6). Contacto con mis companieros de clase a

©| ©@ @ | 6
®| ® ®© ®| ©®
®©| @ @ @
® ® ® ®|
@ @ @ @ e

través de redes sociales.

@ ® @ ©@| ®
Q| Q| Q] Q| @

P.10 SQuieres afiadir algiin comentario sobre el tema sobre el que no se haya

preguntado en este cuestionario?

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION
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ANEXO C: Informacion

cuantitativa

C.1 Grupo EAA

Centro de estudios

Santamarca Chapas - Attendis
Tercero de ESO Cuarto de ESO Tercero de ESO Cuarto de ESO
N % N % N % N %
P.1Sexo Hombre 6 42,9% 6 25,0% 0 0,0% 0 0.0%
Mujer 8 57.1% 18 75.0% 0 0.0% 16 100,0%

Centro de estudios
Santamarca Chapas - Attendis Total
N % N % N %
14-15
18 47.4% 10 62.5% 28 51.9%
P.3 SPodrias anos
decirme tu 16 anos 12 31.6% 6 37.5% 18 33.3%
edad? 17-18
8 211% 0 0.0% 8 14.8%
anos
No Si Total
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Una forma distinta de ver la realidad 17 | 315% | 37 | 68,5% | 54 |100%
Una forma de ampliar los objetos, que parezcan mas grandes | 42 | 77.8% | 12 | 22.2% | 54 | 100%
Un aparato para ver las cosas en 3D 36 | 66.7% | 18 | 33.3% | 54 |100%
Objetos reales en combinacién con objetos virtuales 16 |29.6% | 38 | 70.4% | 54 | 100%
Lo mismo que la realidad virtual 49 |190.7% | 5 | 93% | 54 |100%
Una forma nueva de interaccionar con los objetos reales 14 |259% | 40 | 74.1% | 54 | 100%
Una forma de ampliar el mundo real 16 |29.6% | 38 | 70.4% | 54 |100%
Efectos creados por ordenador, como en las peliculas 25 [463% | 29 | 53.7% | 54 | 100%
N valido M DT.
Es interesante y util para la vida 54 55 13
Es interesante y ttil para ver los temas de clase 54 5.8 1.3
Es una forma de motivar a la gente para aprender 54 6.0 1.0
Hace que la relaciéon entre las personas sea mas cercana 53 4.2 1.8
No es aburrida 54 5.9 13
Es una moda pasajera, como tantas otras 54 26 15
Es cara 54 34 1.6
Sirve para muchas cosas 54 54 15
Solo sirve para cosas concretas o especiales 54 3.0 17
Tarde o temprano la utilizara todo el mundo 54 5.4 1.2
Es facil de utilizar 54 5.7 11
N valido M D.T.
La experiencia me ha gustado y repetiria 54 5.9 1.5
Hay cosas que se vieron en clase mejor sin RA 54 38 1.6
Con la RA me siento mas motivado hacia la asignatura 54 55 1.6
La asignatura me resulta mas interesante y entretenida 54 5.3 1.4
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He aprendido mas que si lo hubiera estudiado de la otra
53 4.4 1.8
forma (sin RA)
Me ha resultado mas dificil 54 26 16
Me ayuda a encontrar mi vocacién al ser mas entretenida 54 3.4 1.8
Me atrae que es algo nuevo 54 55 1.4
Lo importantes son las notas que saque al finalizar el curso 54 5.0 1.8
Este método es mejor solo en algunas cosas 54 4.8 15
Los profesores han prestado mas atencién a lo que
54 5.2 L5
haciamos los alumnos
La ayuda del profesor es mas necesaria 54 36 1.8
Me ha acercado mas al profesor 54 43 1.9
Los alumnos colaboramos mas unos con otros 54 5.8 1.2
Con este tipo de experimentos me gusta venir mas al
54 5.2 17
colegio
Ha dado tiempo a ver todo lo que entraba para el examen 54 4.6 19
N %
P.8 Mientras practicabas con la Realidad No 10 18.5%
Aumentada en clase, Scomentaste con amigos Si, un poco 25 46.3%
de fuera del colegio o de otros grupos lo que
Si, bastante 19 35.2%
estabais haciendo en el aula?

P.9 SRecomendarias a tus amigos (o a otros

alumnos) realizar esta experiencia en clase?

N valido

M

D.T.

Centro de estudios Santamarca 38

8.4

17

Pagina | 312




Entornos Aumentados de Aprendizaje

Chapas -
16 8.3 2,0
Attendis
Hombre 12 8.8 1.4
P.1Sexo
Mujer 42 83 1.8
Tercero de
14 9.3 11
P.2 Curso ESO
Cuarto de ESO 40 8.1 1.8
. 14-15 anos 28 8.3 2,0
P.3 SPodrias decirme tu
16 anos 18 8.4 1.6
edad?
17-18 anos 8 8.6 1.5
Arte 18 83 1.8
P.4 3En qué asignatura
Bioquimica 29 8.4 1.8
has utilizado la Realidad
Geografia 7 8.4 1.7
Aumentada?
Total 54 8.4 1.8
N valido M DT.
Me ensefan a utilizarla con una pizarra digital 54 5.9 11
Cuando utilizo una tableta 54 6.3 1.0
Cuando utilizo un ordenador 54 5.1 1.5
N
M D.T.
valido
Mis profesores estan preparados para realizar este trabajo 54 5.8 11
Mis profesores estan actualizados en las nuevas tecnologias, las
54 5.4 L4
dominan sin problemas
Tras la experiencia con la Realidad Aumentada me he dado cuenta de 8
54 4.7 L
que mis profesores son mejores de lo que creia
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He aprendido mas gracias a los profesores que a la RA 54 49 1.8
Los profesores estaban mas motivados por utilizar métodos
54 5.2 19
nuevos/originales
N valido M DT.
Me gusta realizar las tareas sin ayuda del profesor 54 5.0 1.6
Me gusta hacer tareas o trabajar con otros companeros de
54 6.0 1.0
clase
Me interesan bastante las nuevas tecnologias cuando se
54 6.3 1.0
utilizan en clase
Utilizo el mévil para consultar contenidos que hemos visto
54 5.1 17
en clase
Los libros de texto me cansan/aburren con facilidad 54 45 1.9
Contacto con mis companieros de clase a través de redes
54 6.0 1.4
sociales
Nota
N valido M D.T.
Clase 1 (13/14) 25 6.5 23
Clase 2 (13/14) 25 6.4 2.2
Clase 3 (13/14) 25 5.8 19
Curso Clase 4 (13/14) 25 6,0 25
Clase 5 (13/14) 25 6.7 1.9
14/15 25 7.1 21
Total 150 6.4 22
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N %
Madrid 19 51.4%
Centro de estudios
Malaga 18 48,6%
Hombre 8 21,6%
P.1 Sexo
Mujer 29 78.4%
Tercero ESO 0 0,0%
P.2 Curso
Cuarto ESO 37 100,0%
Centro de estudios
Madrid Malaga
Tercero ESO Cuarto ESO Tercero ESO Cuarto ESO
N % N % N % N %
Hombre 0 0,0% 8 42,1% 0 0.0% 0 0.0%
P.1 Sexo
Mujer 0 0,0% 1 57.9% 0 0,0% 18 100.0%
N %
15 anos 18 48,6%
16 anos 14 37.8%
Validos
17 anos 5 13.5%
Total 37 100,0%
No Si Total
N % N % N %
Una forma distinta de ver la realidad 31 83.8% 6 16.2% 37 100,0%
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Una forma de ampliar los objetos, que
30 81.1% 7 18.9% 37 100.0%
parezcan mas grandes

Un aparato para ver las cosas en 3D 31 83.8% 6 16.2% 37 100,0%
Objetos reales en combinacién con objetos
31 83.8% 6 16,2% 37 100,0%
virtuales
Lo mismo que la realidad virtual 32 86.5% 5 13.5% 37 100,0%
Una forma nueva de interaccionar con los
33 89.2% 4 10.8% 37 100.0%
objetos reales
Una forma de ampliar el mundo real 31 83.8% 6 16,2% 37 100,0%

Efectos creados por ordenador, como en las
33 89,2% 4 10.8% 37 100.0%

peliculas
N valido M DT.
Es interesante y util para la vida 37 37 1.8
Es interesante y ttil para ver los temas de clase 37 37 1.8
Es una forma de motivar a la gente para aprender 37 34 1.6
Hace que la relacién entre las personas sea mas
37 3.8 17
cercana
No es aburrida 37 4,9 1.4
Es una moda pasajera, como tantas otras 37 3.4 1.9
Es cara 37 4.8 1.7
Sirve para muchas cosas 37 36 17
Solo sirve para cosas concretas o especiales 37 36 17
Tarde o temprano la utilizara todo el mundo 37 34 17
Es facil de utilizar 37 39 17
N valido | M D.T.
Me gustaria tener esta experiencia en clase. 37 57 1.4
Se puede impartir la asignatura con este método. 37 4.4 20
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Se puede evaluar sacar la misma nota (o mejor) en la asignatura
utilizando este método. 7 7 o
Me parece una experiencia interesante para los alumnos. 37 5.0 14
Voy a aprender mas y mejor. 37 4.2 1.5
Es mas facil estudiar con este método. 37 4.8 17
Me atrae porque es algo nuevo. 37 5.7 14
Me da igual, lo importante son las notas que saque al finalizar el
37 4.9 L7
curso.
Este método es mejor que el que seguimos ahora. 37 52 15
La ayuda de los profesores puede ser mas necesaria. 37 5.0 1.4
Los alumnos tienen la oportunidad de colaborar mas en clase. 37 4.1 1.6
Me gustan mucho las nuevas tecnologias. Estoy a favor de
utilizarlas lo maximo posible. 37 >8 v
p7.13 0 na. na.
p7.14 0 na. na.
p7.15 0 na. na.
p7.16 0 na. na.
N %
No 6 16.2%
P.8 5Te comenté alguno de tus companeros o amigos de Si.un
20 54.1%
otras clases lo que estaban haciendo con la Realidad poco
Aumentada? Si.
11 29.7%
bastante
N %
P.8_(1) $Te parecio interesante lo que te estaban No 0 0.0%
contando? Si, un poco 12 38.7%
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Si, muy
19 61,3%
interesante
N valido M DT.
Me gusta realizar las tareas sin ayuda del profesor 37 37 1.4
Me gusta hacer tareas o trabajar con otros companeros de
37 5.5 1.6
clase
Me interesan bastante las nuevas tecnologias cuando se
37 5.9 1.0
utilizan en clase
Utilizo el mévil para consultar contenidos que hemos visto en
37 3.1 1.4
clase
Los libros de texto me cansan/aburren con facilidad 37 4.9 17
Contacto con mis companeros de clase a través de redes
37 5.9 1,2
sociales

Pagina | 318



Entornos Aumentados de Aprendizaje

C.3. Grupo EAA-U

ESTUDIO
EAA EAA-U Total

No Si No Si No Si

N N N N N N EAA EAA-U
P5_(1). Una forma distinta de ver la

17 37 21 2 38 39 68,5% 8.7%
realidad
P5_(2). Una forma de ampliar los objetos,

42 12 20 3 62 15 222% 13.0%
que parezcan mas grandes.
P5_(3). Un aparato para ver las cosas en

36 18 19 4 55 22 33.3% 17.4%
3D.
P5_(4). Objetos reales en combinacioén con

16 38 5 18 21 56 70.4% | 78.3%
objetos virtuales.
P5_(5). Lo mismo que la realidad virtual. 49 5 17 6 66 11 9.3% 261%
P5_(6). Una forma nueva de interaccionar

14 40 21 2 35 42 74.1% 8.7%
con los objetos reales.
P5_(7). Una forma de ampliar el mundo

16 38 6 17 22 55 70.4% | 73.9%
real.
P5_(8). Efectos creados por ordenador,

25 29 23 0 48 29 53.7% 0.0%
como en las peliculas.

ESTUDIO

EAA EAA-U Total

N|M|DT|N|M|DT|N|M|DT.

P6_(1). Es util para aprender cosas nuevas. 54 58|13 |23(60]| 11 |[77(58] 12
P6_(2). Es interesante y util para la vida. 54 55|13 [23|50]| 16 |77 |53| 14
P6_(3). Es interesante y util para ver los temas de clase. 54 |58 |13 |23|62]|09 (77|59 12
P6_(4). Es una forma de motivar a la gente para aprender. 54 60|10 [23|57|10 |77|59]| 10

P6_(5). Hace que la relacion entre las personas sea mas cercana. | 53 |42 | 18 |23 | 31| 18 |76 |39 | 18

P6_(6). No es aburrida. 54 |59(13(23(63|07|77]60] 12
P6_(7). Es una moda pasajera, como tantas otras. 54 (26|15 |23(28|18 [77]27]| 16
P6_(8). Es cara. 54 (34|16 |23|23]| 11 [77]31] 15
P6_1(9). Sirve para muchas cosas. 54 |54 |15 (23|49 |12 |77 |53| 14
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P6_(10). Solo sirve para cosas concretas o especiales. 54 (30| 17 |23 (44|16 (77|34 | 18
P6_(11). Tarde o temprano la utilizara todo el mundo. 54 |54 (12 (23|55 127754/ 12
P6_(12). Es facil de utilizar. 54 (57| 11 2360|1077 |58 11
ESTUDIO
EAA EAA-U Total
DT DT D.T
N | M N|M N | M
5 2|6 7| 6.
La experiencia me ha gustado y repetiria 59| 15 0.7 1.3
4 313 710
5 2 7
Hay cosas que se vieron en clase mejor sin RA 38| 16 41| 12 39| 15
4 3 7
5 2|5 7
Con la RA me siento mas motivado hacia la asignatura 55| 16 1.0 56| 1.4
4 3|8 7
5 2|5 715
La asignatura me resulta mas interesante y entretenida 53| 1.4 0.9 1.3
4 3(6 714
He aprendido mas que si lo hubiera estudiado de la otra forma (sin 4, 2 7
53 1.8 18 | 08 36 | 20
RA) 4 3 6
5 2 7
Me ha resultado mas dificil 26|16 33| 18 28 | 1.6
4 3 7
513 2 |3 7|3
Me ayuda a encontrar mi vocacién al ser mas entretenida 1.8 1.3 17
4 | 4 3|6 7| 4
5 2 |5 7
Me atrae que es algo nuevo 55| 1.4 13 55| 1.4
4 314 7
5|5 2|6 7
Lo importantes son las notas que saque al finalizar el curso 1.8 0.9 53| 17
4|0 3|2 7
5| 4 2 | 3 7 | 4
Este método es mejor solo en algunas cosas 1.5 1.7 17
4| 8 315 7| 4
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Los profesores han prestado mas atencién a lo que haciamos los 5 2|6 7
52|15 1.0 55| 15
alumnos 4 312 7
) , 5 2|4 7
La ayuda del profesor es mas necesaria 36| 18 1.4 39| 17
4 3|5 7
51 4 2|5 7 | 4
Me ha acercado mas al profesor 1.9 L1 1.8
4| 3 313 716
5 2|6 7
Los alumnos colaboramos mas unos con otros 58| 1.2 1.0 59| 11
4 3|10 7
5 2|5 7|5
Con este tipo de experimentos me gusta venir mas al colegio 52| 17 12 15
4 3|6 7| 4
51 4 51 4.
Ha dado tiempo a ver todo lo que entraba para el examen 19 |0 19
4| 6 4|6
P.9 SRecomendarias a tus
amigos (o a otros alumnos)
. - EAA EAA-U EAA (%) EAA-U (%)
realizar esta experiencia en
clase?
1 0] 0] 0,0% 0.0%
2 0 0] 0.0% 0,0%
3 1 0 1.9% 0.0%
4 2 (6] 3.7% 0.0%
5 1 1 1.9% 4.3%
6 3 0 5.6% 0.0%
7 6 2 11.1% 8.7%
8 11 0 20.4% 0.0%
9 11 10 20.4% 43.5%
10 19 10 35.2% 43.5%
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ESTUDIO
EAA EAA-U
N N
M DT M DT
valido valido

P10_(1). Me ensefan a utilizarla con una

54 5.9 11 23 6.2 0.9
pizarra digital.
P10_(2). Cuando utilizo una tableta. 54 6.3 1.0 23 6.1 11
P10_(3). Cuando utilizo un ordenador. 54 5.1 15 22 2.8 12

ESTUDIO
EAA EAA-U

P11_(1). Mis profesores estan preparados para realizar este

54 | 5.8 11 23 68 | 05
trabajo.

P11_(2). Mis profesores estan actualizados en las nuevas
54 5.4 14 23 5.4 L5
tecnologias, las dominan sin problemas.

P11_(3). Tras la experiencia con la Realidad Aumentada me
he dado cuenta de que mis profesores son mejores de lo 54 | 47 | 18 23 | 44 | 16
que creia.

P11_(4). He aprendido mas gracias a los profesores que a la
54 | 49 1.8 23 55 13
Realidad aumentada.

P11_(5). Los profesores estaban mas motivados por utilizar

54 5.2 19 23 5.9 13
métodos nuevos/originales.

ESTUDIO

EAA EAA-U
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P12_(1). Me gusta realizar las tareas sin ayuda del
54 5.0 1.6 23 6.0 11
profesor.

P12_(2). Me gusta hacer tareas o trabajar con otros
54 6.0 1.0 23 6.3 0.8
companeros de clase.

P12_(3). Me interesan bastante las nuevas
54 6.3 1.0 23 4.7 13
tecnologias cuando se utilizan en clase.

P12_(4). Utilizo el movil para consultar contenidos
54 5.1 17 23 4.3 13
que hemos visto en clase.

P12_(5). Los libros de texto me cansan/aburren con

facilidad.

54 4.5 19 23 2.4 14

P12_(6). Contacto con mis comparieros de clase a
54 6.0 14 23 6.4 0.8
través de redes sociales.
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C.4 Analisis cluster jerarquico (dendogramas)

Ps. 5Sabes qué es la Realidad P6. En tu opinién, la Realidad
Aumentada? Aumentada..

GRUPO EAA GRUPO EAA

Dendrograma que utiliza una vinculacién media (enf

grupos)
Dendrograma que utiliza una vinculacién media (ent L ) .
grupos) Comt de al ados de di r lad
R . : 0 s 10 15 20
c de ados de T lad H h ! .
o 5 10 15 20
1 L L L Case 1818}
Case 4348 Case 27 27 :I—|—|
Case 5454 :| Case 37 36 |
Case 39 Case 46 45
Case 40 40 j Case1717-4|_\
Case 44 44 Case 3231
cree? Case 1515
Case 5353
Case 3
Case 31 31
Case 45 44
Case 37 37
Case 41 40
Case 161
Case 2323 :I Case 21 21
Case 2424 Case 26 26
case s Case 5251 | —
Case 1313 Case 40
Case 47 47 Case 2323}
case 11 Case 2424
Case 3030 Case 5453t
Case 77 Case 3433 —I
Cose 2027 Case 4847
Case 36 36 Case 13
Case 19 Case 53
Case 2029 —I o
Case 2222
Case 49 43 ;
Case 2525
Case 3534
Case 41 41
Case 39 38
Case 2020
Case 3333 ——— Case 2222 I
Case 5050 I Case 2525
Case 5151 Case 20 20t
case22 Case 4342
Case 4242 Case 1919 4|—|
Cased Case 51 50
Case 38 Case 4241 4|
Case 38 38 Case 50 4
Case 1717 B case 36
Case 4949 Case 22
Case 4343
Case 101
Case S
Case 3837
Case 1010
Case 8
Case 2828 — |
Case 1616
Case 1414
Case 3434 Cass 88 —|—|
Cased4 Case 47 —
Case 1111 | Caseuu%
Case 18 Case 44 *l—l
Case 3232 —I Case 11 11
Case 2121 Case55 :I—I .
Case 2626 Case77
Case66 Case 1414
Case1212 Case s
Case 1515 Case 111
Case 46
Case 29
Case 52 |
Case 28
Case 4443 g
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Dendograma resultado del analisis cluster de tipo jerarquico.
e Dendograma P5: método vinculacion inter-grupos, medida de frecuencias (Ch#?).
e Dendograma P6: método vinculacion inter-grupos, medida de intervalo (correlacion

de Pearson). Estandarizacion por variable.
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P7. Si comparas este curso con el P7. Sobre el uso de la Realidad Aumentada en
anterior en el que no utilizabais la el aula dirias...

Realidad Aumentada, dirias que.. = GRUPO ETA

GRUPO EAA

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (en Dendrograma que utiliza una vinculacién media (e
grupos) grupos)
Combinacion de conglomerados de distancia re-escalac Combinacién de conglomerados de distancia re-escal:
o 5 10 15 20
5 : L L 0 5 10 15 20

1 1 Il L

Case 2323/

Case 24'24:| |—| Case 7016

Case 18 Cass 7117

Case 31 30, -
Case 01 37

Case 1717 -

Case 3534 Case 6511
Case 19 Case 7521 4'
Case 3837 ;

Case 6410
Case 1212

Case 54307
Case 1616

Case 33 Case 63 14

Case 6 Case 56 2

fome Case 5531 4] |7
Case 7T

Case 3029 4| Case 5228

Case 11 — Case B3 29
CaseMM:l '— Case 595
Case 10 _
Case 7824
Casedd
o “432 T come e

Case 88 Case 74 20

fose 22 Case 606
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Dendograma resultado del analisis cluster de tipo jerarquico.
e Dendograma P7 (ambos grupos): método vinculaciéon inter-grupos, medida de

intervalo (correlacion de Pearson). Estandarizacion por variable.
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P12. Por altimo, nos gustaria pedirte que valorases Pg Por ultimo, nos gustaria pedirte que valorases
algunas caracteristicas tuyas como alumno algunas caracteristicas tuyas como alumno

GRUPO EAA GRUPO ETA

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre Dendrograma que utiliza una vinculacién media (entre
grupos) grupos)
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Dendograma resultado del analisis cluster de tipo jerarquico.
e Dendograma P12 (ambos grupos): método vinculaciéon inter-grupos, medida de

intervalo (correlacion de Pearson). Estandarizacion por variable.
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ANEXO D: OBJETOS
AUMENTADOS OBTENIDOS

En este apartado se van a incluir los objetos aumentados trabajados por los
alumnos. Para su visualizaciéon hay que descargar la app Aurasma disponible

para Android e I0S y buscar los siguientes canales:

e Colegiofsantamarca

e Possible
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== | |
_ADN Polimerasa
LQUEE;?}Z

Es la principatienzimaique permite lajdupticacion
del ADN.Tambjén se encarga de la reparacioh del
ADN asggiadala la replicacionLleva a cabo la ‘
sintesigidte rueva cadena de ADNemparejando—
los desoNifibanuclestidos trifosfato ¢on losl
desoxirribonu lec'ztido‘ compl ementarios cofres-

-pondiente ADN motde y-estabtecer entace & i al
fosfodiester.
. 1) : \ |

RNA Polymerase Il - TFIIB complex

Parasabge

ELADN es LJna colLJmna vertebral compuesta de

DN A Stl’u Ctu r |A desdpxirribois:i\ (Azuaar) y fosfato.

| .
Conectada a cada molecula existe una de las cuatro bases
organicas:

|
———+—PRurinieas:-Adenina—Guanina
Base Pairs ‘ ‘ |
|
Adenine  Thymine |

Piriminicas: Timina- Citosina

_ La-combinacion-Base-Azticar-Fosfato-de-denomina:
Guanine  Cytosine Nucleétido)y se unen paralformarjuna macromolécula de
cadena larga.

Sugar Phosphate
Backbone

Para saber mas...

El proceso de replicacion
de ADN es almeea;kmo
i que permite el AD!
ADN*polimerasa duplicarse, es decir
sintetizar una copia
idéntica. De esta manera de
una molécula de ADN unica,

ma:
cebador : ol e,

helicasa

llustracion 60: ADN Polimerasa. Colegio Santamarca
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reacciones quimicas

Una reaccion quimica
€s un proceso
quimico en el que dos
sustancias o mas,
[lamadas reactivos,
reaccionan formando
otras sustancias
llamadas productos.

llustracion 61: Reacciones quimicas. Colegio Santamarca
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ciclo del carbono

llustracion 62: Ciclo del carbono vy ciclo del nitrogeno. Colegio Santamarca
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FOTOSINTESIS Y RESPIRACION CELULAR

e

5
G s e ims e b e .

ias de
eliminar cémo son el CO, y el HO

CADENA RESPIRATORIA

AURASMA

llustracion 63: Fotosintesis y respiracion celular. Colegio Santamarca
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DNA Polimerasa

DEFINICION

ES LA PRINCIPAL ENZIMA DE LA

REPLICACION. ES CAPAZ DE ANADIR

NUCLEOTIDOS COMPLEMENTARIOS

A LA CADENA MOLDE DE LA

REPLICACION. TAMBIEN SE ENCARGA .

DE LA REPARACION DEL DNA TIENE UN DNA MOLDE

ASOCIADA A LA REPLICACION Mgz+
BAJA TASADE ERROR
ES UN POLIPERTIDS

CATALIZA EL ATAQUE DE 928 AMINOA

NUCLEOTIOO DEL 30H BAJAVELOCIDAD
AL GRUPO ALFA
FOSFORICO DEL ANTP

INCORPORA LOS NUCLEOTICOS
CUYA BASE £S COMPLEMENTARIA
AL MOLDE

SU REACCION ES
FAVORECIDA POR LA HIDROLISIS
DEL PIROFOSFATO

llustracion 64: DNA Polimerasa. Colegio Las Chapas-Attendis
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llustracion 65: Principales ciudades del mundo. Colegio Santamarca



llustracion 66: Autorretrato - Leonardo da Vinci. Colegio Santamarca
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llustracion 67: Mujer friendo huevos - Diego de Velazquez. Colegio Santamarca

llustracion 68: Gustavo Adolfo Becquer en su lecho de muerte - Vicente
Palmaroli. Colegio Santamarca
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[lustracion 70: Detalle de la Madonna Sixtina - Rafael Sanzio. Centro Universitario La Salle
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Ilusron 7L Cuatr bailarinas - Degas. Centro Universitario La Salle
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[lustracion 72: Gioconda - Leonardo da Vinci. Centro Universitario La Salle
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[lustracion 73: Amazona - Manet. Centro Universitario La Salle
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|lustracion 74: La Lechera - Vermeer. Centro Universitario La Salle
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llustracion 75: Jovenes al piano - Renoir. Centro Universitario La Salle
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B

[lustracion 76: EL Fumador - Juan Gris.Centro Universitario La Salle
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Ilustracion 77: La Clef de champs - Magritte. Centro Universitario La Salle
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