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RESUMEN: La Realidad Aumentada (RA) se considera una de las opciones
de mayor proyeccion educativa gracias a su capacidad para conseguir mayor
percepcion, interaccién y aprendizaje por parte del alumnado. El objetivo de
este estudio es conocer y analizar las percepciones de un grupo de profesores
de Primaria y Secundaria sobre la RA, las ventajas que otorga dicha tecnologia
y las necesidades para su incorporacion. Han participado 806 profesores
y se ha utilizado un cuestionario para la recogida de datos. Los resultados
evidencian que la mayoria del profesorado indicé no haber implementado
la RA en sus aulas. Los que la implementaron, sefialan que aumenta de la
motivacién del alumnado y mejora su accién formativa. La mayoria nunca han
asistido a cursos de formacioén para utilizar esta herramienta, considerando que
es necesaria la misma, no solo en funcién de la tecnologia sino con relacién a
los contenidos que se transmiten.
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INCORPORATION OF AUGMENTED REALITY IN SCIENCES CLASSROOM

ABSTRACT: Augmented Reality (AR) is considered one of the options
for greater educational projection thanks to its ability to achieve greater
perception, interaction and learning on the part of students. The objective of
this study is to know and analyze the perceptions of a group of Primary and
Secondary teachers about RA, the advantages that this technology offers and
the needs for its incorporation. 806 teachers participated and a questionnaire
was used to collect data. The results show that the majority of the teaching staff
indicated that they had not implemented AR in their classrooms. Those who
implemented it, point out that it increases students’” motivation and improves
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their formative action. Most have never attended training courses to use this
tool, considering that it is necessary, not only in terms of technology but also
in relation to the content that is transmitted.
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INTRODUCCION

El uso de las Tecnologias de la Informacién de la Comunicacién (TIC) constituye
un importante factor de cambio para nuestras sociedades, contribuyendo estas tecno-
logias a la rapida obsolescencia de los conocimientos y a la emergencia de nuevos
valores (Fernandez, 2017). De la misma forma, las TIC ocupan actualmente un lugar
significativo entre las prioridades educativas ya que las mismas contribuyen en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos (Ariza y Quesada, 2014; Alderete,
Di Meglio y Formichella, 2017; Mermoud, Ordofiez y Garcia Romano, 2017). Sin
embargo, consideramos tal y como sefiala Méndez (2012), que el movimiento con-
tinuo que tiene el desarrollo de las tecnologias hace dificil establecer indicadores de
reflexién que supongan sefialar con precisién los cambios y ajustes que tendrian que
hacerse a la educacién para adaptarse a dicha movilidad.

Existen varios modelos pedagégicos que sostienen las teorias de aprendizaje de la
nueva era digital. Autores como Wheeler (2012), plantean como teorias para apren-
der con tecnologias emergentes el constructivismo y la teoria de la complejidad,
mientras que algunos autores aparecen con otros conceptos formulados tras el sur-
gimiento de la web y el Internet, como el aprendizaje autorregulado (Beishuizen,
Carneiro y Steffens, 2007), el conectivismo (Siemens, 2005) y el aprendizaje entre
iguales (Corneli, 2012), entre otros. Algunas de estas pedagogias surgen alrededor de
las tecnologias emergentes y su introduccién en la educacién, conformandose una
nueva cultura del aprendizaje al ofrecer un potencial informacional, comunicativo,
interactivo, colaborativo e innovador. Con este articulo se pretende acercar a una de
esas denominadas tecnologias informaticas emergentes: la Realidad Aumentada.

LA REALIDAD AUMENTADA Y SUS POSIBILIDADES EDUCATIVAS

A partir de la importancia que ha ido adquiriendo la web 2.0, la reduccién de
costes de los equipos, y la fuerte penetracién de los dispositivos méviles, entre otros,
han emergido algunas tecnologias que sin duda alguna estan siendo cada vez mas
impulsadas en nuestros tiempos. Una de estas tecnologfas es la RA. Esta se caracteri-
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za por “la incorporacién de informacién digital incluyendo imdgenes, video y audio
en el mundo real, y pretende mezclar la realidad con lo virtual, lo que permite a
los usuarios interactuar con los dos objetos, el fisico y el digital” (Johnson, Becker,
Cummins, Estrada, Freeman y Hall, 2016, p. 40). Cabero, Garcia y Barroso (2016) por
su parte, definen esta tecnologia como la conjuncién de informacién digital y fisica
en tiempo real a través de diferentes dispositivos tecnolégicos, para crear una nueva
realidad, para lo cual tanto la realidad fisica como la digital son necesarias. Se crea
de esta forma una escenografia mediatica, que incrementa la calidad y cantidad de
informacién a la cual el sujeto puede tener acceso.

La RA puede emplearse en una diversidad de campos tales como la publicidad, na-
vegacion, arte, marketing y ventas, entretenimiento y juegos, redes sociales, educacion,
entre otros (Kipper y Rampolla, 2013). Con relacion al area educativa, la RA se presen-
ta con fuertes posibilidades de aplicacién en las Instituciones Educativas (De la Horra,
2017). Esta tecnologia sin duda alguna, constituye un nuevo recurso en nuestras aulas
que ofrece mdiltiples posibilidades y planteamientos novedosos, para ser implantado en
diversas areas del conocimiento. En este sentido, Prendes (2015), sefala que la RA es una
prometedora tecnologia, ya presente en muchas aulas, que puede ayudar a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. No obstante, tal y como senalan Cabero, Fernandez
y Marin (2017) para que este pueda funcionar con validez, el estudiante debe encontrarse
motivado para utilizarla durante el proceso formativo.

Las experiencias educativas sobre la implementacion de la RA se han realizado en di-
ferentes niveles educativos, desde Primaria (Fracchia, Alonso de Armifio y Martins, 2015),
secundaria (Torres, Garcia y Caballero, 2018), bachillerato (Merino, Pino, Meyer, Garri-
do y Gallardo, 2015), formacion profesional (Llopis, 2013), hasta la Universidad (Garay,
Tejada y Castafio, 2017), y en diferentes areas curriculares. En el caso de las ciencias
existen experiencias para aumentar las actitudes de los alumnos hacia la misma (Bressler
y Bodzin, 2013); e investigaciones relacionadas con el area de Quimica (Merino et al.,
2015) y de Fisica (De la Torre, Martin, Saorin, Carbonell y Contero, 2013).

Algunos estudios como los realizados por Kamarainen, Metcalf, Grotzer, Browne, Maz-
zuca, Tutwiler y Dede (2013) y Huang, Chen y Chou (2016), han arrojado que los alumnos
que han tenido experiencias formativas con RA han mejorado sus resultados de aprendizaje
y han aumenta su motivacion y disfrute mientras aprenden. De la misma forma, investiga-
ciones realizadas para medir el nivel de satisfaccién de los alumnos en experiencias forma-
tivas con esta tecnologfa, han encontrado niveles altos de satisfaccion y valoraciones muy
positivas por parte del alumnado (Neven, Hala y Mohamed, 2011; De la Torre et al., 2013).

Por su parte, Rodriguez y Rivadulla (2017) realizaron un estudio cuyo objetivo
fue conocer y analizar las percepciones de un grupo de profesores de la Facultad de
Informatica de la Universidad de A Corufa sobre el uso de la RA, las ventajas que
proporciona esta herramienta en el aula y las necesidades para su incorporacion. Los
resultados del estudio arrojaron que aunque la mayoria del profesorado no ha imple-
mentado la RA en el aula, el mismo indicé que las ventajas de la incorporacién de
dicha herramienta serian el aumento de la motivacion del alumnado, el desarrollo del
aprendizaje en contextos reales, el poder percibir un objeto desde diferentes puntos
de vista y la mejora de la accion formativa, entre otros.
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De la misma forma, Restrepo, Cuello y Contreras (2015), realizaron un estudio
sobre juegos didacticos basados en RA como apoyo en la ensehanza de biologia en
estudiantes de bdsica primaria. Los resulados del estudio arrojaron que la RA como
herramienta didactica favorece el aprendizaje de las tematicas de la asignatura de
biologfa, debido a que los estudiantes pueden aprender de manera interactiva y di-
vertida, de tal manera que se logre captar su atencion.

Por lo tanto, tal y como sefialan Cabero y Barroso (2016), la RA facilita el desarrollo
de una metodologia constructivista de ensefianza-aprendizaje, ya que el alumno se
convierte en una persona activa, el cual realiza sus propios descubrimientos, relaciona
conocimientos previos, genera ideas y realiza experimentos. De esta forma, el alumno
logra controlar el proceso de aprendizaje combinando lo real y lo virtual. Pero, aunque
la utilizacién de la RA favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje, debemos tener
en cuenta que la tecnologia por si misma no produce cambios, por este motivo su éxito
dependera de los fines educativos, de la metodologia y de las actividades empleadas
(Cela, Esteve, Esteve, Gonzalez y Gisbert, 2017; Fernandez, 2017).

Por otra parte, con esta tecnologia el docente puede crear contenidos digitales
educativos propios y contextualizados, gracias a numerosas aplicaciones distribuidas
de forma gratuita para su uso no comercial bajo la licencia publica general GNU
como ARToolKit o Aumentaty Author que permiten crear, visualizar y manipular mo-
delos 3D de forma rapida y sencilla. Asimismo, existen algunos repositorios de es-
cenas de RA como el desarrollado por el Centro Aragonés de Tecnologias para la
Educacion (Cézar, De Moya, Herndndez y Hernandez, 2015).

De la misma forma, para la formacién, esta herramienta presenta una serie de difi-
cultades entre las cuales podemos mencionar las siguientes: falta de investigaciones,
la novedad de la tecnologia, la falta de objetos de aprendizaje para su incorporacion
a situaciones de ensefnanza, la formacién del docente para su incorporacién educa-
tiva y la rapidez de su evolucién (Cabero, 2017; Han, Jo, Hyum y So, 2015; Jamali,
Fairuz, Wai y Oskam, 2015; Santos et al., 2016).

La mayoria de las investigaciones realizadas sobre la RA en ciencias se relacionan
con experiencias para aumentar las actitudes de los alumnos hacia la misma. Sin
embargo, no existen muchos estudios acerca de la valoracién que da el profesora-
do sobre esta tecnologia. El objetivo del presente estudio, es conocer y analizar las
percepciones de un grupo de profesores de Primaria y Secundaria sobre la RA. Para
ello, se parte de una pregunta de investigacién que gira en torno a una Gnica cuestion
problema: ;qué piensa un grupo de profesores de Educacién Primaria y de Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO) sobre la RA y cémo la utiliza en sus clases de Ciencias?
A partir de esta pregunta se derivan una serie de objetivos generales y especificos.
El general es conocer y analizar las percepciones de un grupo de profesores de Edu-
cacién Primaria y ESO sobre la RA. Mas concretamente, los objetivos especificos se
centran en averiguar las ventajas que les aporta dicha tecnologia al aplicarla en sus
clases de Ciencias, conocer las necesidades para su incorporacién, indagar sobre los
recursos que el profesorado conoce y utiliza en sus aulas para implementar la RA
y analizar diferencias estadisticas entre el profesorado de ambas etapas educativas.
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METODOLOGIA

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo constituida por profesorado en activo que impartian clases
de Ciencias en Educacién Primaria y Secundaria en el noroeste de Espafa (Galicia,
Asturias y Castilla-Le6n) durante el curso 2017-2018. El tamafio muestral definitivo
ascendi6é a 806 profesores (478 mujeres —59,3%— y 328 hombres —40,7%-): 374
(46,4%) impartian docencia en los Gltimos cursos de Primaria y 432 (53,6%) impar-
tian docencia en Secundaria. En cuanto a la situaciéon profesional, todos ellos lleva-
ban impartiendo docencia mas de 10 afios, lo cual nos aseguraba que los docentes
tuvieron tiempo para realizar una formacién continua, pudiendo realizar diferentes
cursos para perfeccionar sus conocimientos.

Instrumento

Para dar respuesta a la intencionalidad exploratoria de este estudio, se ha seguido
una metodologia cuantitativa, un método no experimental y descriptivo (Cabezas y
Casillas, 2014). Concretamente se utiliz6 un muestreo no probabilistico, accidental
o incidental, condicionado por la disponibilidad de los sujetos a participar en el es-
tudio (Martinez 2007). Este método utilizado de encuesta con vocacién descriptiva
tiene el objetivo de describir las caracteristicas de la poblacién a partir de un estudio
detallado de las variables de interés (Torrado, 2004). Se emple6 un cuestionario que
nos permitié obtener una visién general del pensamiento docente sobre la RA. Los
apartados que incluyé el cuestionario se elaboraron en torno a los objetivos marca-
dos para esta investigacion y, por supuesto, teniendo en cuenta toda la fundamenta-
cién tedrica expuesta anteriormente.

Con el fin de validar el instrumento, se inici6 el proceso de validacién de conte-
nido a través de dos fases:

a) En primer lugar, se utiliz6 la técnica de jueces expertos. La primera version
del instrumento fue enviada a un grupo de 8 jueces expertos (Conejero, Cla-
ver, Fernandez, Gonzéalez y Moreno, 2017) con las siguientes caracteristicas:
todos ellos eran profesores universitarios con posesion del titulo de doctor
en Ciencias de la Educacién y tenian experiencia en el campo de las nuevas
tecnologias y de las Ciencias. Las variables objeto de estudio para la validez
fueron: 1) Grado de pertinencia al objeto de estudio, 2) Grado de comprension
y adecuacioén de la redaccién del item y 3) Consideracién de si sobraba o fal-
taba algtn item.

b) Los jueces expertos indicaron que se debia mejorar la redaccion de algunos items
para facilitar su comprensién y consideraron incluir preguntas relacionadas con
la formacioén en esta temadtica, ya que el cuestionario inicial no las inclufa. Se
considerd oportuno tener en cuenta estas aportaciones, pues aportarian un enri-
quecimiento al contenido del trabajo. Teniendo en cuenta estas aportaciones, se
aplico el instrumento a una muestra piloto de 20 profesores (10 de Primaria 'y 10
de ESO), con la finalidad de detectar problemas de funcionamiento de los items
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antes de su aplicacion a la totalidad de la muestra (Exp6sito, Navarro, Thoilliez y
Lopez 2010), pero el resultado fue 6ptimo y no se necesitd realizar mas cambios.

Finalmente, el cuestionario const6é de 10 preguntas, de las cuales 6 iban dirigidas a
todo el profesorado y 4 al que implementé en alguna ocasién la RA en sus aulas. De las
cuestiones que iban dirigidas a todos, una pretende recoger informacién sobre el cono-
cimiento de experiencias de la RA en las aulas (; Conoces algunas experiencias o inves-
tigaciones sobre la RA en distintos niveles educativos?), otra con relacion a las ventajas
de esta técnica (; Cudles consideras que son las ventajas de implementar esta tecnologia
en el aula?), otra pregunta relacionada con los elementos que son necesarios para dicha
implementacion (; Cudles consideras que son los elementos necesarios para implementar
esta tecnologia en el aula?), y la siguiente, sobre los recursos tecnolégicos de los que dis-
pone el docente (Para producir entornos de RA se necesitan algunos elementos, ; Podrias
indicar cudles se encontrarian a tu disposicion como profesor para implementar dicha
tecnologia en el aula?). Por Gltimo, se plantean dos preguntas relacionadas con la forma-
cion en esta tematica (; Has asistido a algin curso de formacion para implementar la RA
en las aulas? y s Consideras necesaria la formacion del profesorado para incorporar la RA
en el aula?). Cada una de las preguntas contenia una serie de ftems, de los cuales cada
docente debifa marcar los que considerase oportunos (en las preguntas ya se les indicaba
si la respuesta era Gnica o podia ser mdltiple). Para analizar los datos obtenidos se hallé
el porcentaje del profesorado que marcé cada item en el cuestionario.

En cuanto a las 4 preguntas especificas que se plantean a los docentes que im-
plementaron en alguna ocasion la RA en sus aulas, lo que se pretende es recoger in-
formacion sobre dicha implementacion (; Has implementado alguna vez la RA como
recurso en tu asignatura?, s Por qué usas la RA en tu aula?, ; Qué elementos usas para
implementar la RA en tu aula? y ;Qué recursos tecnoldgicos usas al desarrollar pro-
yectos de RA en tu aula?).

Procedimiento de recogida y anilisis de datos

La recogida de datos se realizé a principios del curso académico 2016/2017 a tra-
vés de correo electronico. Para ello, se envié un correo electrénico a distintos centros
educativos del norte de Espana, solicitando consentimiento para enviar un cuestio-
nario y que fuese distribuido entre el profesorado con el fin de que lo cubrieran y lo
devolvieran de la misma forma que lo recibieron. La participacion fue voluntaria y se
garantizé el anonimato y la confidencialidad de los datos obtenidos. Para responder-
lo, se les concedi6 el tiempo que ellos consideraron oportuno, pero recordandoles
que esta informacion era necesaria para poder avanzar en la investigacion.

En un primer momento, el andlisis de las respuestas recogidas en el cuestionario se
analizé de forma directa, estableciéndose porcentajes, y fue realizado independiente-
mente por dos investigadores, discutiendo las posibles discrepancias. Posteriormente,
se realizé un andlisis mas detallado de las respuestas de un grupo reducido de profe-
sores (94 en Primaria y 154 en ESO), los cuales indicaron que si que trabajan la RA en
sus aulas. Concretamente, se analizé el motivo por el cual esos profesores usan la RA,
asi como los elementos y recursos tecnoldgicos que emplean para ello. Ademas, se
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aplico la prueba estadistica de independencia de criterios Chi-cuadrado con 95% de
confianza para determinar la asociacién entre las variables de interés (las distintas pre-
guntas del cuestionario) y la categoria de etapas educativas (primaria y secundaria). Este
andlisis estadistico y su procesamiento se realizaron en el software SPSS versién 24.

REsuLTADOS

a) Analisis de todo el profesorado (implementé y no implementé la RA en sus aulas)

A modo general, en cuanto al conocimiento de experiencias educativas donde
se haya trabajado con la RA, la mayoria de maestros de Primaria desconoce dichas
experiencias. Los que si conocen alguna experiencia indican mayoritariamente expe-
riencias en la misma etapa educativa en la que ellos imparten clase. Por el contrario,
el profesorado de ESO indica conocer experiencias, sobre todo en ESO, aunque cabe
destacar que el 12,50% muestra desconocimiento sobre experiencias relacionadas
con la RA.

En relacion a las ventajas de implementar la RA en las aulas, para la mayoria de los
docentes de Primaria y ESO son que aumenta la motivacion del alumnado y que me-
jora la accién formativa de los alumnos (figura 1). En menor medida, el profesorado de
ambas etapas educativas también se refiere a la capacidad de los alumnos de interac-
tuar con los objetos virtuales en una forma directa y natural mediante la manipulacién
de objetos reales, a la facilidad de la comprensién de fenémenos complejos ya que la
RA permite al alumno descomponer un objeto o fendmeno en sus fases o etapas y a la
destreza para percibir un objeto desde diferentes puntos de vista. Menos del 10% del
profesorado sefiala como ventaja el que favorece el aprendizaje auténomo y colabora-
tivo del alumnado. Por dltimo, pocos son los profesores tanto de Primaria como de ESO
que considera que esta tecnologia no aporta beneficios en el aula.

No considero que esta tecnologia aporte beneficios en
el aula

Aumenta la motivacion del alumno 86.63
,63

Favorece el aprendizaje autbnomo y colaborativo del
alumnado
Favorece el desarrollo del aprendizaje en contextos
reales
Los alumnos son capaces de interactuar con los
objetos virtuales en una forma directa y natural
Permite la percepcion de un objeto desde diferentes
puntos de vista

Facilita la comprension de fendmenos complejos

(Cuales consideras que son las ventajas de
implementar la RA en el aula?

Mejora la accion formativa de los alumnos

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

B ESO WNE. Primaria

Figura 1. Respuestas del profesorado sobre las ventajas de implementar la RA en el aula
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En relacién a los recursos tecnolégicos para desarrollar proyectos de RA en
las aulas, el profesorado de Primaria y ESO indican desconocer dichos recursos
(figura 2). En cuanto al profesorado que si reconoce algunos de ellos, existe
una ténica general y es que el profesorado de Secundaria tiende a conocer mas
recursos que los de Primaria. Concretamente, la mayoria hace referencia a Ana-
tomia (trabaja en base a marcadores los contenidos esqueleto, craneo, tronco
y cuello y extremidades superiores e inferiores), Anatomy 4d (permite el trabajo
con los distintos sistemas del cuerpo humano, explorandolos en profundidad a
través de la experiencia 4D, ofreciendo ademds la oportunidad de entender sus
interrelaciones en el espacio), Aumentaty Autor (permite, por ejemplo, el traba-
jo con los sentidos (vista, oido, olfato, gusto), Corinth Anatomy (se puede elegir
trabajar los diferentes sistemas del cuerpo) y Learn AR (permite trabajar el cuer-
po humano “6rganos, corazén y algunos huesos”). En menor medida (menos
del 20% del profesorado de ambas etapas educativas) se refieren a HeartCam
(permite visualizar el corazén bajo rayos-x, en colores o un dibujo del mismo
animado) e iSkull AR (permite observar un craneo muy realista, donde a través
de colores se indican sus diferentes partes). Hay que destacar que el 5,56% de
los docentes de Secundariay el 1,60% de los de Primaria, proponen otros recur-
sos a mayores de los que se les aporté en el cuestionario, entre ellos “librerias
ARToolKit y BuildAr”.

Respecto a los elementos que el profesorado tiene a su disposicion para im-
plementar la RA en sus aulas, el 40,11% de los encuestados de Primaria y el
18,98% de ESO indican que no disponen de ninguno de esos recursos (figura 2).
En cuanto al profesorado que si reconoce que dispone de algunos de ellos, existe
una ténica general y es que el de Secundaria tiende a disponer de mas recursos
que los de Primaria. Concretamente, la mayoria de los docentes de ESO cuen-
tan con un elemento que captura la imagen de la realidad que estan viendo los
usuarios (pantalla del ordenador, un teléfono, o una videoconsola), un tipo de
software especifico para la produccién del programa, un servidor de contenidos
donde se ubica la informacién virtual que queremos incorporar a la realidad y
un dispositivo donde proyectar la mezcla de las imagenes reales con las image-
nes sintetizadas. Por su parte, el mayor porcentaje de maestros de Primaria que
indica disponer de elementos para implementar la RA en sus aulas, se refiere a
un tipo de software especifico para la produccion del programa y a un servidor
de contenidos donde se ubica la informacién virtual que queremos incorporar a
la realidad. En menor medida (menos del 15% de los docentes de ambas etapas
educativas), el profesorado de Secundaria cuenta con un elemento de procesa-
miento o varios que trabajen conjuntamente cuya funcién es la de interpretar la
informacién del mundo real que recibe el usuario, generar la informacién virtual
que cada servicio concreto necesite y mezclarla de forma adecuada (ordenado-
res, méviles o videoconsolas) y un activador de la RA o marcadores que pueden
ser codigos QR, objetos fisicos... Mientras, los maestros de Primaria, en menor
medida cuenta con uno/varios elementos de procesamiento que trabajen con-
juntamente, un activador de la RA y un dispositivo donde proyectar la mezcla
de imagenes.
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Corinth Anatomy

HeartCam

Anatomy 4d

iSkull AR

Aumentaty Autor

LearnAR

Anatomia

Ninguno

(Qué recursos tecnoldgicos conoces para
desarrollar proyectos de RA en educacion?

Otros

Un servidor de contenidos

Un activador de la RA

Un tipo de software especifico para la produccion del
programa

Uno/varios de procesamiento que trabajen conjuntamente

Uno donde proyectar la mezcla de imagenes reales con
imagenes sintetizadas

Uno que capture la imagen de la realidad que estan
viendo los usuarios

Ninguno de los anteriores

(Qué elementos se encuentran a tu disposicion
para implementar la RA en el aula?

Todos los anteriores

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

®ESO ®E. Primaria

Figura 2. Respuestas del profesorado sobre los recursos tecnolégicos que conoce
para desarrollar proyectos de RA en educacion y sobre los recursos de los que
dispone

En relacién a la formacién docente, el 92,51% de los participantes de Pri-
maria y el 48,15% de Secundaria indica que nunca han asistido a cursos de
formacién y un 5,35% de Primaria y un 12,50% de Secundaria piensan que no
se necesita formacién pues con los conocimientos tecnolégicos que poseen ya
son suficientes (figura 3). No obstante, la mayoria del profesorado considera que
si es necesaria esa formacién, y no solo en funcién de la tecnologia sino en los
contenidos que se transmiten. Una mayoria también considera es importante
formacién para incorporar la tecnologia en el aula y piensan que es necesario
contar con un buen asesoramiento de expertos, de una empresa desarrolladora
de soluciones de RA o el apoyo de un grupo de investigacion que comparte
experiencias y recursos.
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Seria necesario contar con un buen asesoramiento de
expertos, de una empresa desarrolladora de...

Si, se requiere formacion no solo en funcion de la

8
tecnologia sino en los contenidos que se transmiten. 95,19

o

i

= . .

= No, con los conocimientos tecnoldgicos del profesor
es suficiente.

Si, es importante la formacion para incorporar esta
tecnologia en el aula.

(Consideras necesaria la

implementar | formacion del profesorado
laRA en las |para incorporar la RA en el

No, no he asistido a cursos de formacion.

aulas?

Si, he asistido a cursos de formacion.

(Has asistido

a alglin curso

de formacion
para

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

B ESO EE. Primaria

Figura 3. Respuestas del profesorado sobre las necesidades formativas en relacion a la RA

b) Profesorado que implementé la RA en sus aulas

Por otro lado, en cuanto al profesorado que implementé alguna vez la RA en
sus aulas, en Primaria solo indicé haberlo hecho el 25,13% mientras que en Se-
cundaria lo hizo el 35,65%. A continuacién, se exponen los resultados de las tres
preguntas concretas que se les hizo a los profesores que indicaron que si habian
implementado alguna vez la RA en sus aulas. Asi, en relacion a las ventajas que
encontraron al implementar la RA en su aula, se pueden encontrar diferencias
entre el profesorado de ambas etapas educativas, aunque también alguna simili-
tud. La mayoria de los docentes, tanto de Primaria como de Secundaria, indica
que usa la RA en su aula para aumentar la motivacién del alumnado, porque
mejora la accion formativa de los alumnos y porque sirve al alumnado para
interactuar con los objetos virtuales en una forma directa y natural mediante la
manipulacién de objetos reales (figura 4). Entre otras ventajas sefialadas sobre
esta herramienta, aunque con un porcentaje superior en secundaria que en pri-
maria, se encuentran las siguientes: la RA facilita la comprensién de fenémenos
complejos, permite la percepcién de un objeto desde diferentes puntos de vista
favorece el aprendizaje auténomo y colaborativo del alumnado y el aprendizaje
en contextos reales.

Respecto a los elementos que el profesorado usa al implementar la RA en sus
aulas, excepto cuando se habla de un tipo de software especifico para la produc-
cién del programa, donde los maestros de Primaria indican usarlo mas que el de
Secundaria, generalmente el profesorado de Secundaria tiende a usar mas recur-
sos que los de Primaria (figura 5). Asf, l[a mayoria de los docentes de Secundaria
sefalan utilizar un servidor de contenidos, mientras que el de Primaria, aunque
también valora alto este item, lo hace en menor porcentaje. El profesorado en
general valora en mucha menor medida otros elementos que usa en sus aulas,
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ya sea un activador de la RA o marcadores que pueden ser cédigos QR, objetos
fisicos... o uno/varios elementos de procesamiento que trabajen conjuntamente
(ordenadores, méviles o videoconsolas). Por ltimo, cabe destacar que existen
dos elementos que solo el profesorado de Secundaria sefala usarlos: uno donde
proyectar la mezcla de imagenes reales con imagenes sintetizadas y uno que
captura la imagen de la realidad que estan viendo los usuarios (pantalla del orde-
nador, un teléfono, o una videoconsola).

21
96,81

Nt

Aumenta la motivacion del alumno

Favorece el aprendizaje autbnomo y colaborativo
del alumnado

Favorece el desarrollo del aprendizaje en contextos
reales

Los alumnos son capaces de interactuar con los 37 66
79,79

objetos virtuales en una forma directa y natural
il B
el S

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Permite la percepcion de un objeto desde diferentes
puntos de vista

Facilita la comprension de fendmenos complejos

(Para qué usas la RA en tu aula?

Mejora la accion formativa de los alumnos 56

BESO BE. Primaria

Figura 4. Respuestas del profesorado sobre las ventajas que encontraron al imple-
mentar la RA en su aula

Un servidor e contenicos 7T o026
Un activador de la RA m 18,83

Un tipo de software especifico para la produccion

del programa 96,81

Uno/varios elementos de procesamiento que 20,13

trabajen conjuntamente s

Uno donde proyectar la mezcla de imégenes reales 7,79
con imagenes sintetizadas 0,

Uno que capture la imagen de la realidad que estan H 08’84
viendo los usuarios g

(Qué elementos usas para
implementar la RA en el aula?

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

B ESO BE. Primaria

Figura 5. Respuestas del profesorado sobre los elementos que usa para desarrollar
proyectos de RA en sus aulas
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En relacién a los recursos tecnoldgicos empleados para desarrollar proyectos de
RA en las aulas, los docentes de Secundaria tienden a utilizar en mayor medida mas
recursos que los de Primaria (figura 6). Concretamente, la mayoria hace referencia
a Anatomia, Anatomy 4d, Corinth Anatomy y Aumentaty Autor. En menor medida
(menos del 30% del profesorado de ambas etapas educativas) se refieren a Learn AR,
iSkull AR 'y HeartCam. Cabe destacar que el 5,84% de los docentes de Secundaria
y el 2,13% de los de Primaria, emplean otros recursos a mayores de los que se les
aporto en el cuestionario (librerias ARToolKit y BuildAr).

Corinth Anatomy 513

HeartCam
Anatomy 4d 63,64

iSkull AR

Aumentaty Autor

tu aula?

Anatomia — 66,23

(Qué recursos tecnologicos usas
al desarrollar proyectos de RA en

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

B ESO B E. Primaria

Figura 6. Respuestas del profesorado sobre los recursos tecnolégicos que usa para
desarrollar proyectos de RA en sus aulas

¢) Andlisis individualizado de los participantes

Este analisis muestra un perfil diferenciado entre el profesorado de Primaria y
de Secundaria (tabla 1). Aunque la mayoria del profesorado de ambas etapas edu-
cativas dice no usar la RA en sus aulas y entre ellos no existen evidencias significa-
tivas (p=0,769), si existen tales diferencias en cuanto a la necesidad formativa que
muestran los docentes (p=0,001) y la asistencia a cursos sobre RA (p=0,000). En
cuanto al nimero de ventajas que le otorgan al uso de la RA en las aulas, al nimero
de recursos que conocen y al nimero de elementos que tienen a su disposicion, la
mayoria del profesorado de ambas etapas indican entre 1 y 4 para las dos primeras
categorias y entre 1y 3 para la Gltima; no obstante, existen diferencias significativas
entre estas categorias y la etapa educativa (p=0,000; p=0,009 y p=0,021 respecti-
vamente).

En relacién al profesorado que indicé haber implementado en sus aulas la RA en
alguna ocasion, las diferencias entre etapas educativas son mas notables. El nimero
de ventajas que le otorgan a la RA los maestros de Primaria oscila mayoritariamente
entre 3 y 5, mientras que en Secundaria entre 6 y 7. Lo mismo ocurre con el niimero
de elementos y de recursos que utilizan, pues en Primaria oscila entre 1y 2 en ambos
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casos, y en Secundaria entre 3 y 6 y entre 3 y 4 respectivamente. Los resultados ob-
tenidos con la prueba de Chi Cuadrado de Pearson (x2) en el nimero de ventajas del
uso de la RA (p=0,005), el nimero de elementos que usa el profesorado (p=0,019) y
el ndmero de recursos utilizados (p=0,011), muestran evidencias significativas para
rechazar la hipétesis nula, destacando que estas categorias estan relacionadas con la
etapa educativa.

Tabla 1. Relacién entre la etapa educativa del profesorado y las diferentes categorias
incluidas en el cuestionario (frecuencia y Chi Cuadrado de Pearson (y2, p<0,05)).

TODOS LOS PARTICIPANTES
Educacion Educacion
Categorias Primaria Secundaria )
F (n=374) (n=432) X
% F %
Si 94 25,1 154 35,6
Uso de la RA No 280 | 749 | 278 | 644 | V7%
. 5-7 19 5,1 59 13,7
E Rd: ventajas del uso de 1-4 325 | 86,9 | 351 81,2 | 0,000
Ninguna 30 8 22 5,1
5-8 19 5,1 58 13,4
N° de recursos que reconoce | 1-4 139 37,2 190 44 0,009
Ninguno 216 57,7 184 42,6
o de el 4-6 21 5,6 130 30,1
;Sp;i:;:e"ms asu 13 203 | 543 | 220 | 50,9 | 0,021
Ninguno 150 40,1 82 19
. . Si 354 94,7 378 87,5
Necesidad Formativa No 20 53 =2 12,5 0,001
Asistencia a cursos ol 28 75 198 458 0,000
No 346 92,5 234 54,2
PROFESORADO QUE IMPLENTO LA RA EN SUS AULAS
Educacion Educacion
Categorias Primaria Secundaria
F (n=94) (n=154) x?
% F %
o . 6-7 28 29,8 101 65,6
:: lf: ventajas del uso de 35 46 | 48,9 53 34,4 | 0,005
1-2 20 21,3 0 0
5-6 0 0 9 5,8
N° de elementos que usan 3-4 5 53 138 89,6 0,019
1-2 89 94,7 7 46
7-8 5 53 33 21,4
N° de recursos que usan 3-6 13 13,8 72 46,8 | 0,011
1-2 76 80,9 49 31,8
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DiscusioN

Con nuestro trabajo de investigacién hemos pretendido conocer y analizar las
percepciones de un grupo de profesores de Primaria y Secundaria sobre la RA, de-
terminando las ventajas que otorga dicha tecnologia y las necesidades para su incor-
poracion.

Los resultados del estudio aportan evidencia empirica con relacién a algunas di-
ferencias halladas entre lo expresado por los profesores participantes de las etapas de
Primaria y Secundaria, como son las siguientes:

* La mayoria del profesorado de Primaria desconoce experiencias educativas
que hayan empleado la RA, y los que conocen alguna experiencia sefialaron
que es en su misma etapa educativa. Por el contrario, la mayorfa del profeso-
rado consultado en ESO sefalé conocer experiencias donde se ha implemen-
tado esta herramienta.

* El profesorado de Primaria consultado en nuestro estudio indicé que la prin-
cipal ventaja de implementar [a RA en el aula es que aumenta la motivacién
del alumnado, seguido de que mejora la accién formativa de los alumnos. Por
otra parte, la mayoria del profesorado de Secundaria sefialé como ventaja mas
significativa la mejora de la accién formativa de los alumnos y en segundo
lugar el aumento de la motivacién del alumnado.

e Enrelacion a los recursos tecnoldégicos para desarrollar proyectos de RA en las
aulas, mas de la mitad de los maesrtos de primaria los desconoce, al contrario
que el profesorado de Secundaria, quiénes en su mayoria sefalaron conocer
mas recursos. Algunos de los recursos tecnolégicos mencionados por un por-
centaje significativo de los docentes consultados para producir entornos de RA
son: Anatomia y Anatomy 4d, Aumentaty Autor y Corith Anatomy. Otros de
los recursos identificados en la encuesta realizada, aunque en menor medida
fueron Heartcam e iSkull AR.

* Respecto a los elementos que el profesorado tiene a su disposicién para
implementar la RA en sus aulas, la mayoria de los docentes consultados re-
conocieron que disponen de algunos de ellos, aunque los docentes de Secun-
daria disponen de mas recursos que los de Primaria, entre ellos: elementos
que capturan la imagen de la realidad que estan viendo los usuarios (pantalla
del ordenador, un teléfono, o una videoconsola), softwares especifico para la
produccién de programas, servidores de contenidos donde se ubica la infor-
macién virtual para incorporar a la realidad y dispositivos donde proyectar la
mezcla de las imagenes reales con las imagenes sintetizadas.

CONCLUSIONES

Las evidencias derivadas de este estudio descriptivo sirven a las pretensiones de
mejora y desarrollo competencial de los estudiantes, asi como a las del profesorado.
De los resultados obtenidos, podemos extraer una serie de conclusiones que nos
permiten situarnos con mayor conocimiento ante el papel desempefian las nuevas
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tecnologias en la educacion, en especifico la RA en el aula y la actitud del profeso-
rado respecto a la misma:

— La mayoria del profesorado de Primaria como de Secundaria indicé no haber
implementado la RA en sus aulas, aspecto que concuerda con las investiga-
ciones de Gémez, Cafas, Gutiérrez y Martin (2014) y de Garéfalo, Chemes
y Alonso (2016), las cuales sefalan que muchos docentes de distintos niveles
educativos tienen dificultades para incorporar las TIC a sus secuencias didac-
ticas. No obstante, se puede destacar que dentro del grupo de docentes que
sefal6 que si la ha implementado, los Secundaria han utilizado mds esta he-
rramienta.

— Con relacién a las ventajas que sefalaron el grupo de profesores que, si han
implementado la RA en su aula, la mayoria coincide en que esta herramienta
aumenta la motivacién del alumnado, mejora la accién formativa de los alum-
nos y sirve al alumnado para interactuar con los objetos virtuales en una forma
directa y natural mediante la manipulacién de objetos reales, Estos resultados
coinciden con los estudios realizados por Kamarainen et al. (2013), Huang et
al. (2016) y Fracchia et al. (2015), segtn los cuales, la RA genera un gran inte-
rés en el alumnado, complementando los materiales didacticos existentes con
modelos virtuales que estimulan la percepcién y ayudan a la comprensién de
los conceptos.

— Entre los elementos que han utilizado para emplear la RA, la mayoria del
profesorado utiliza diferentes tipos de software que son especificos para la
produccién de programas y servidores de contenidos, y en menor medida acti-
vadores de la RA o marcadores que pueden ser codigos QR u objetos fisicos, y
elementos de procesamiento que trabajen conjuntamente (ordenadores, movi-
les o videoconsolas). Asi mismo, los docentes de Secundaria utilizaron en ma-
yor medida mas recursos que los maestros de Primaria para poder implementar
la RA en el aula, entre los que se pueden destacar: Anatomia, Anatomy 4d,
Corinth Anatomy y Aumentaty Autor. Algunos docentes proponen herramien-
tas a mayores de las que aport6 el cuestionario como las librerias ARToolkit y
BuildAR. Consideramos tal y como sefiala Buenaventura (2014), que existen
en el mercado una amplia gama de herramientas informaticas y tecnoldgicas
que permiten crear una aplicaciéon de RA, ya sean de licencia de uso gratuito
o de pago. Los docentes deberan elegir cual herramienta utilizar dependiendo
del contexto en donde se utilizard la aplicacién. Por lo tanto, antes de utilizar
un Programa previamente se deben evaluar los objetivos y alcance del sistema
de software, para asi optimizar el uso de los recursos disponibles.

— En relacién a la formacién docente, la mayoria del profesorado consultado
de ambas etapas educativas indicaron que nunca han asistido a cursos de
formacion. De la misma manera, indicaron que si es necesaria esa formacion,
no solo en funcién de la tecnologfa sino con relacién a los contenidos que
se transmiten, ademas de un asesoramiento por parte de expertos o el apoyo
de un grupo de investigacién que comparta experiencias y recursos. Estos re-
sultados coinciden por lo expuesto por Vaden (2013), cuando sefala que es
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importante que el profesorado durante todo el desarrollo de los proyectos con
RA, continde realizando busquedas que les permitan “nutrirse” con nueva in-
formacion. Por lo tanto, no sélo es fundamental la investigacion con respecto
a la utilizacién de los programas a trabajar, sino también con respecto al tema
elegido y a los contenidos.

— Consideramos tal y como sefialan Cela et al. (2017), que la competencia digi-
tal formard parte del conjunto de requerimientos de un perfil profesional, en
este caso del ejercicio de la profesion de docente, por lo que sera relevante
realizar planteamientos relacionados con el desarrollo curricular, con las estra-
tegias diddcticas y con todos aquellos aspectos que permitan disenar acciones
formativas orientadas a que el docente utilice la tecnologia de forma didactica
con sus estudiantes.
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