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Resumen

La inmersién de la realidad aumentada (RA) propicia la coexistencia de objetos virtuales y entornos reales
gue permiten la experimentacion con fendmenos que no son posibles en el mundo real. La realidad
aumentada esta generando una nueva oportunidad de crecimiento de la ubicuidad en los entornos educativos.
El objetivo de este estudio es analizar el impacto que tiene sobre el aprendizaje la integracion educativa de
los enfoques de juego ubicuo con realidad aumentada. Se realiz6 un estudio cuasi experimental con 91
alumnos de sexto curso de Educacion Primaria, se disefid el escenario de aprendizaje y se selecciond la
aplicacion de realidad aumentada «WallaMe», que fue utilizada en cinco sesiones de una unidad didactica
del area de Educacion Artistica. Mediante el procedimiento de pretest y postest se evaluaron el rendimiento
académico y las habilidades de busqueda de informacién, y una escala Likert analizé las variables motivacion
y colaboracion entre los estudiantes. Los resultados mostraron que el grupo experimental obtiene mejoras
estadisticamente significativas en la motivacion hacia el aprendizaje, el rendimiento académico de la materia
y en la competencia digital. En definitiva, se concluye que las actividades dinamicas manejadas en la
intervencion, que hacen uso de realidad aumentada y localizacion, aportan beneficios en los procesos de
ensefianza aprendizaje, y propician una innovacion y mejora educativa con el uso de la tecnologia educativa.

Abstract
Augmented reality (AR) immersion enables virtual objects and real environments to coexist and encourage
experimentation with phenomena that are not possible in the real world. Augmented reality is generating new
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opportunities for the development of ubiquity within educational environments. The objective of this study was
to analyze the impact that the integration of ubiquitous game approaches with augmented reality has on
learning. A quasi-experimental study was carried out with 91 sixth-grade primary school students; the learning
scenario was designed and the augmented reality application “WallaMe” was selected for use in five sessions
of a didactic unit in Art Education. Through pretest and posttest procedures, academic performance and
information search skills were evaluated, and, a Likert scale analyzed the motivation and collaboration
variables among the students. The results showed that the experimental group obtained statistically significant
improvements in the academic performance of the subject, motivation, in the search for, and analysis of,
information, level of fun and collaboration. The conclusion is that the dynamic activities managed in the
intervention, which made use of augmented reality and localization, benefit teaching-learning processes, and
encourage innovation and improvement through educational technology.

Palabras clave / Keywords

Aprendizaje moévil, aula, educacién basica, estrategias de blsqueda, procesos de aprendizaje, ensefianza,
tecnologia educativa, tendencia educacional.

Mobile learning, classroom, basic education, search strategies, learning processes, education, educational
technology, educational trends.

1. Introduccion

La utilizacién de entornos de aprendizaje basado en juegos —o0 en inglés, «game-based learning»
(GBL) (Squire, Giovanetto, Devane, & Durga, 2005)— como potenciadores de aprendizajes se ha
extendido en los Ultimos afios y numerosas investigaciones demuestran el éxito de estas practicas
sobre la capacidad de razonamiento (Bottino, Ferlino, Ott, & Tavella, 2007), de liderazgo,
colaboracién (Zhao & Linaza, 2015) y motivacion hacia el aprendizaje en Educacion Primaria. Sin
embargo, los resultados de la aplicacion «Realidad aumentada» en contextos de aula basados en
juego ha sido menos investigada, si bien la interrelacion de ambas dimensiones es objeto actual de
estudio en la literatura cientifica educativa. Existe todavia poco trabajo teérico y conceptual con el
gue explicar la compleja relacién entre las caracteristicas de la evolucidon tecnolégica rapida y, a
veces revolucionaria, su potencial de educacién y aprendizaje, asi como su integracion
complementaria en la actividad docente (Cabero & Marin, 2018).

Esta investigacion se contempla como una aportacion novedosa y singular. Siguiendo a Knaus
(2017), los docentes deben conocer la potencialidad de los medios digitales, software y algoritmos
para integrar su uso de forma didactica racional cuando sea posible, viendo que son recursos, nunca
fines. Existen investigadores y profesionales (Cantillo, Roura, & Sanchez, 2012; Brazuelo, Gallego,
& Cacheiro, 2017) de la ensefianza que se han cuestionado la conveniencia o no de integrar juegos
virtuales en el concepto y la practica educativa mediante dispositivos moviles y ubicuos. Los
estudios consultados coinciden en sefialar que en la integracion de juegos y realidad aumentada
(en adelante RA) es necesaria una aplicacion did4ctica, cuidando las dimensiones de creatividad,
colaboracion y reflexion. La dimension de creatividad ha sido subrayada hace afios por las
investigadoras Pérez-Rodriguez y Delgado-Ponce (2012). Por otra parte, otras investigaciones
(Koring, 2016) concluyen que los nifios aprenden mucho de los juegos con otros nifios. En
consecuencia, el ideal es que, con los medios digitales se juegue en grupo y se reflexione también
sobre el juego.

Desde la perspectiva educativa, se considera que las aplicaciones basadas en RA podrian ser el
comienzo de una interaccion didactica en ciudades, museos y lugares de interés cultural,
posibilitando actividades educativas dirigidas a motivar a los usuarios. Estos desarrollos impulsan
la desubicacion de la ensefianza fuera del centro educativo y también trasladan al estudiante fuera
de la realidad, surgiendo asi los escenarios inmersivos (Dunleavy, Dede, & Mitchell, 2009; Bronack,
2011).
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1.1. Aprendizaje digital Basado en Juego

Klopfer, Osterweil y Salen (2009) definen los juegos de aprendizaje digital como aquellos dirigidos
a la adquisicion de conocimiento, fomentando habitos mentales y de comprension que generalmente
son (tiles dentro de un contexto académico. Ademas, poseen los mecanismos determinantes para
su efectividad pues son portadores de motivacion intrinseca y disfrute (Perrotta, Feathersotone,
Aston, & Houghton, 2013). Est4 claro que es interesante el uso de juegos que usan sistemas de
posicionamiento global (GPS) porque cambian el paradigma de los jugadores: deben salir a la calle
para lograr sus metas y deben caminar para obtener objetos y alcanzar objetivos que les permitan
avanzar en el juego. Esto puede combatir los h&bitos sedentarios que prevalecen en los jugadores.
Los juegos son capaces de promover el pensamiento de orden superior. La evidencia positiva en
varios estudios (Dondlinger, 2007; Steinkuehler & Duncan, 2008) indica que el disefio de juegos con
fines educativos debe recomendarse, pues el jugador/estudiante participa en un ambiente en el que
puede experimentar con las relaciones entre todos los objetos, resolver un conjunto de problemas,
aprender un nuevo alfabetismo de forma activa y facilitar un aprendizaje critico (Gee, 2004).
Varias investigaciones destacan las ventajas del Aprendizaje Basado en Juego como entorno que
promueve la motivacion y el compromiso del estudiante (Blunt, 2007; Greenfield, 2010; Slovacek,
Zovki¢, & Cekovi¢, 2014), lo que nos ha impulsado a su verificacion mediante la investigacion
educativa.

A través de estas practicas, la motivacion esta presente en los procesos pedagogicos (Aguaded,
2012; Eseryel, Law, Ifenthaler, Ge, & Miller, 2014; Katja, 2012; Liao, 2015). La investigacion
educativa proporciona hallazgos que ayudan a determinar si es aconsejable adoptar objetivos y
fomentar actividades de aprendizaje que sean significativas y motivadoras para los estudiantes.

1.2. Explorando la realidad aumentada

Klopfer y Squire (2008) definen ampliamente la RA como una situacion en la cual un contexto del
mundo real se superpone dinamicamente con una localizacion coherente o informacion virtual
sensible al contexto. Cabero y Barroso (2016) describen la RA como la combinacion en tiempo real
de informacién digital y fisica a través de diferentes dispositivos tecnoldgicos. La integracién de
mundos virtuales y reales a través de la RA crea un escenario enriquecido (Bronack, 2011; Cabero
& Garcia, 2016; Fombona, Pascual, & Madeira, 2012; Fombona, 2013; Rico & Agudo, 2016; Squire
& Klopfer, 2007). Cabero y Barroso (2016) destacan que cualquier espacio fisico puede ser un
escenario académico estimulante, y que la RA favorece el aprendizaje ubicuo a través de un
ambiente de aprendizaje rico, en el que el estudiante interactia con objetos y maneja informacion.
Algunas experiencias de éxito en las que los alumnos tienen que usar dispositivos portatiles para
realizar investigaciones, interpretar datos de ubicacién Unicos y dar soluciones en un entorno ludico
con RA son: «Environmental Detectives» (Squire & Klopfer, 2007), que es un juego en el que los
estudiantes asumen el papel de ingenieros ambientales y tienen que resolver varios problemas en
el entorno real. Otra experiencia con la misma dinamica es «Mad City Mystery» (Squire & Jan,
2007), en el que los jugadores tienen que resolver un crimen obteniendo informacién de su entorno;
o el juego «Frequency 1550» desarrollado por The Waag Society para ayudar a los alumnos a
conocer la Amsterdam medieval (Akkerman, Admiraal, & Huizenga, 2009). Las ventajas de la RA
permiten detectar ubicaciones, el estado de los estudiantes y los recordatorios de tareas. Esta
dindmica ofrece alternativas para reenfocar la atencion de los estudiantes. La tecnologia de la RA
es facil de incorporar a la ensefianza, ya que permite incorporar dispositivos propios de los
estudiantes sin necesidad de tecnologias adicionales. Fombona y Vazquez (2017) afirman que los
estudiantes ya en la etapa de primaria disponen de equipos susceptibles de realizar tareas
apoyadas en los desarrollos de RA, pues el 80% de sus equipos cuentan con el sistema operativo
Android y en el 60% de ellos tienen el sistema GPS integrado, lo que les posibilita realizar tareas
de geolocalizacion.
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Barroso y Cabero (2016) tras una minuciosa investigacion concluyen que los objetos de realidad
aumentada despiertan gran interés entre los estudiantes, tanto desde el punto de vista técnico y
estético, como de su facilidad de utilizacion.

Este sistema permite trabajar en tiempo real con comentarios y proporciona informacién para
fomentar la sensacion de inmediatez de los participantes. Los medios mencionados relativos a la
RA proporcionan interacciones con un sentido de inmersion, que es «la impresién subjetiva de que
uno se estd involucrando en una experiencia global y realista» (Dede, 2009: 66). Y todo ello desde
un aprendizaje ubicuo, expandido a través de medios digitales méviles que permiten la construccion
e intercambio de conocimiento entre lo virtual y lo presencial (Diez & Diaz, 2018). El aprendizaje
ubicuo supone la ruptura entre aprendizaje formal e informal, permite un modo méas social de
aprender, supone el paso del aprendizaje «basado en el curriculum» al aprendizaje «basado en
problemas» y el marco de referencia es el estudiante (Burbules, 2014).

Destacamos diferentes subconjuntos de RA, la RA mdvil, la RA basada en jugabilidad y la RA
multijugador, que ofrecen diferentes posibilidades para apoyar la implementacion de estas
perspectivas. Con base en las caracteristicas mas sobresalientes de estos planteamientos,
clasificamos los enfoques de instruccion en tres categorias principales: enfoques que enfatizan la
participacién de los estudiantes en «roles», las interacciones de los estudiantes con ubicaciones
fisicas (ubicuidad, colaboracion, aprendizaje situado, aprendizaje informal) y el disefio de tareas de
aprendizaje (aprendizaje en perspectivas 3D, visualizacién de lo invisible).

El presente estudio se centra en una intervencion que enfatiza tareas de aprendizaje, ubicuidad,
colaboracion y aprendizaje situado, con el uso de localizacion y con programas como «WallaMe».

2. Método
2.1. Disefio de la investigacion

Partimos de un disefio cuasi experimental con grupo experimental y grupo control y con pretest y
postest. A partir de este enfoque, el objetivo principal es analizar el impacto que tiene sobre el
aprendizaje la integracién educativa de los enfoques de juego ubicuo con RA. Para ello, las variables
a analizar son: el rendimiento académico, las habilidades de busqueda y analisis de informacién, el
grado de diversion y la colaboracion establecida entre los alumnos. Las hipétesis formuladas son:
el uso ubicuo de la RA mejora el rendimiento académico (H1); la utilizacion de la RA mejora la
basqueda y analisis de informacion (H2); la integracién de la RA mejora la motivacion y diversion
(H3); la utilizacion de la RA y ubicuidad propicia la colaboracion(H4). La investigacion esta
estructurada en las siguientes dimensiones, con indicadores e instrumentos en cada una de ellas
(Tabla 1).

Tabla 1. Dimensiones, indicadores e instrumentos

Dimensiones Indicadores Instrumentos Analisis
Rendimiento
_ B ’ » o Blsqueda de o
plmen3|()_r,1 1: Busqueda, seleccion y andlisis de Analisis de Analls_ls_
informacion . — descriptivo
Diversion Prueba-Test Prueba de
— rueba-Tes
Colaboracion Wilcoxon
Resultados Prueba U de
: - . : Motivacion Mann-Whitney
Dimensioén 2: Integracién educativa de Di —
«WallaMe» Iversion
Busqueda de
Colaboracién
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2.2. Participantes

El estudio se ha llevado a cabo en un centro publico de Educacién Primaria de la Comunidad de
Madrid y se ha aplicado a la totalidad de alumnos de sexto curso (91 estudiantes), en el area de
Educacion Artistica. El grupo experimental estd conformado por 69 estudiantes que han realizado
busquedas de informacion con medios tecnologicos (Dimension 1) y han integrado la aplicacion
«WallaMe» en cinco sesiones de la unidad didactica «Arte en Europa» (Dimensién 2). El grupo de
control esta constituido por los 22 alumnos de una clase que desarrollan la misma unidad didactica
con un libro de texto y de una manera «tradicional» con enfoques expositivos y una metodologia
centrada en el profesor. La muestra es no probabilistica e intencional. En cuanto a las caracteristicas
de la muestra, el grupo experimental cuenta con 34 nifias y 35 nifios. Y el grupo control con 13 nifias
y 9 nifios. El control de pretest en conocimientos de «Arte en Europa» en ambos grupos nos permite
afirmar que tienen el mismo nivel de conocimientos.

2.3. Proceso de intervencion

Con base en la delimitacién conceptual detallada en la seccion teérica anteriormente expuesta
(Mathews, 2010; Rosenbaum, Klopfer, & Perry, 2007; Squire & Jan, 2007; Squire & Klopfer, 2007),
el andlisis de las herramientas y la intervencion se centra en una aplicacion de aprendizaje basada
en juegos, y aprendizaje basado en el lugar. Las categorias en las que se enmarcan el analisis y la
aplicacion son:

e Enfoques que enfatizan las interacciones de los estudiantes con ubicaciones fisicas.

¢ Enfoques que enfatizan el disefio de tareas de aprendizaje.

| Ubicuidad y realidad aumentada. Proyecto en 5 sesiones en Educacion Artistica ‘

Dimension 1: Blsqueda, seleccion y anélisis de
informacion

|

| Cuasi-experimental

I Dimension 2: Integracién educativa de «WallaMe» l

Cuasi experimental |

2

Pretest post test | Variables Rendimiento
GC-GE \J, Bisqueda
\L Andlisis H “Wallame”
Rendimiento Diversidn
= o re
l o =99% | Busqueda Colaboracién
\]/ Andlisis
Pruebas no Dfveision Grupos
B Colaboracién .
paramétricas Recursos

tecnoldgicos

, Mejoras significativas ‘ ’ Mejoras significativas ‘

Rendimiento académico
Blsqueda de informacidn Motivacidn
Analisis de informacién Diversion
Aprendizaje ubicuo Informacién
i Colaboracién
L 1

Triangulacién de datos (Cohen, Manion, & Morrison, 2000)
Figura 1. Disefio de investigacion.
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En la Dimension 1 se analizan la posibilidad de basqueda, seleccién y andlisis de informacién por
parte de los estudiantes con el teléfono mavil. Por tanto, con un aprendizaje ubicuo. Las 5 sesiones
en Educacion Artistica estan orientadas al aprendizaje del arte, en concreto obras pictéricas en
Europa. Se organizan los estudiantes individualmente y después en grupo para realizar busquedas
de informacién de las obras de los distintos paises, analizando los estilos artisticos, el contexto
historico, los autores y la repercusion social y cultural (Figura 1).

En la Dimension 2, se aplica una intervencion en cinco sesiones de la unidad didactica «Arte en
Europa». En la intervencion, los estudiantes deben conectarse a su dispositivo movil a través de la
aplicacion gratuita «WallaMe» (Figura 2). Los estudiantes en grupos van a buscar en el patio del
centro educativo imagenes de algunas de las obras pictdricas mas importantes de Europa.

Una vez se han obtenido las imagenes, deben trabajar en grupos para descubrir los siguientes
datos: titulo de cada obra pictérica, autor, pais, contexto histérico, contexto social de la época, estilo
pictorico, descripcion del estilo e interpretacion de la obra artistica. Se proporcionan diferentes
indicaciones y materiales para ayudar a los estudiantes a estructurar su tarea y trabajar con
ordenadores con conexion a Internet en el aula. Una vez que han terminado, en la Ultima sesién se
realiza una puesta en comun para evaluar la exactitud de las preguntas (trabajo, autor, estilo) y para
recopilar las contribuciones de los estudiantes con respecto a la interpretacion de las diferentes
obras. Trabajamos con conceptos histéricos y artisticos de gran interés, mientras aprendemos la
geografia de Europa y desarrollamos la competencia digital en una tarea de blsqueda continua de
informacion.

Una vez que los dos grupos han recibido las cinco sesiones, se somete a ambos al postest que
permitira evaluar el rendimiento académico del alumnado en relacién a los contenidos impartidos
de la unidad didactica. Ademas, se aplica un cuestionario de escala Likert de 1 a 5 para analizar las
variables de motivacion, compromiso, diversion y colaboracién en ambos grupos.

Q ©® =1 11:54a. m.

persheus

8 S 4

Walls  Seguidores Seguidos

[ & INVITA AMIGOS ]

Figura 2. Uso de «WallaMe» con trabajos artistico. Captura en teléfono movil.
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En ambas dimensiones se analiza y busca informacion relativa a los contenidos artisticos
trabajados. La estructura curricular es coherente con la legislacion vigente: contenidos, criterios de
evaluacién y estandares de aprendizaje. Como contenidos se destaca el proceso creativo: Propdsito
de la obra, busqueda de informacién (bibliografica e Internet), planificacion, trabajo a desarrollar
analizando obras artisticas de diversos paises.

Como criterios de evaluacion se destacan: 1) Distinguir las diferencias fundamentales entre las
imagenes fijas y en movimiento clasificAndolas siguiendo patrones aprendidos; 2) Aproximarse a la
lectura, andlisis e interpretacion del arte y las imégenes fijas y en movimiento en sus contextos
culturales e histéricos comprendiendo de manera critica su significado y funcién social, siendo capaz
de elaborar composiciones visuales nuevas a partir de los conocimientos adquiridos; 3) Utilizar las
tecnologias de la informacién y la comunicacion de manera responsable para la busqueda, creacion
y difusién de imagenes fijas y en movimiento.

Como estandares de aprendizaje se establecieron los siguientes: clasifica imagenes fijas y en
movimiento atendiendo a diversos criterios; Valora criticamente los mensajes que trasmiten las
imégenes; desarrolla habitos de orden, uso correcto, y adecuado mantenimiento de los materiales
e instrumentos utilizados en sus creaciones artisticas; muestra creatividad e iniciativa en sus
producciones artisticas; participa activamente en tareas de grupo; valora con respeto las
composiciones realizadas; maneja programas informéticos sencillos de sonido y tratamiento de
imagenes digitales (tamano, brillo, color, contraste...) que le sirva para el desarrollo del proceso
creativo.

3. Andlisis y resultados
3.1. Dimension 1: Busqueda y analisis de informacidn y obras artisticas

Una vez que comparamos los datos del grupo control y grupo experimental, se detallan los
resultados de los estudiantes que buscan informacion desde un planteamiento convencional con el
libro de texto, y estudiantes que usan los recursos electrénicos y recursos con el teléfono mévil y la
RA.

3.1.1. Pretest y postest. Prueba de Wilcoxon y prueba de los signos

Partiendo de que los estudiantes en ambos grupos tienen los mismos niveles iniciales, es esencial
analizar la prueba posterior (postest) donde un aumento en las puntuaciones puso de relieve
diferencias significativas en los valores obtenidos de acuerdo con el tratamiento utilizado.

Se destaca que, segun los resultados alcanzados en la prueba de Wilcoxon y en la prueba de signos
con una significaciéon de 0.01, existe una mejoria estadisticamente significativa en varios factores,
por lo que aceptamos la hipétesis de investigacibn sobre un incremento en el rendimiento
académico, busqueda de informacion, analisis de informacion, diversién y colaboracion (Tabla 2).

Media Wilcoxon Sign test
Pretest | Postest z Sig. z Sig
Rendimiento académico 3,05 3,91 | -5.513 | .000 | -5,215 .000
Busqueda de informacion 3,33 4,25 | -5.575 | .000 | -6.086 .000
Analisis de informacién 3,26 3,85 | -4.248 | .000 | -3,276 .001
Diversion 3,35 3,87 | -4.144 | .000 | -3.528 .000
Colaboracion 3,37 3,81 | -3.472 | .001 | -2,969 .003
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3.1.2. Grupo de control y grupo experimental

Por otra parte, se detalla un aumento en los puntajes de los estudiantes después de aplicar los
tratamientos asignados, con una mejora estadisticamente significativa del grupo experimental en
relacién con el grupo de control.

Los estudiantes que realizaron la actividad a través de recursos electronicos y aprendizaje ubicuo
obtuvieron mejores resultados en las variables analizadas que el grupo de control que trabaj6é con
el libro de texto (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba U de Mann-Whitney. Muestras independientes

Media Mann-Whitney

G. Control | G. Experimental U Sig.

Rendimiento académico 3,27 3,91 348,5 | .000
Busqueda de informacién 3,68 4,25 388,5 | .000
Andlisis de informacién 3,14 3,85 356 .000
Diversion 3,23 3,87 402 .000
Colaboracion 3,23 3,81 425 .001

3.2. Dimension 2: Integracién educativa de «WallaMe»: un caso en la Educacion Primaria

En esta dimensidn, analizamos la intervencién llevada a cabo con la aplicacion «WallaMe» en el
area de Educacion Artistica. Se lleva a cabo un disefio cuasi experimental, ya que no es posible
trabajar con una muestra aleatoria debido a la ética y a la logistica. Se aplica en el grupo
experimental un pretest (O1), un programa (X) y un postest (02). En el grupo de control se aplica el
pretest (O1) y el postest (02).

Este disefio garantiza el control de la mayoria de las fuentes y es mas accesible en entornos
educativos. En resumen, se realizan una prueba previa (pretest) y una prueba posterior (posest), y
también hay un grupo de control, por lo que se realizan varias pruebas no paramétricas, debido a
una propuesta de investigacion cautelosa.

Se dispone de un grupo experimental de 69 estudiantes de tres centros que han integrado la
aplicacion «WallaMe» en cinco sesiones de la unidad didactica «Arte en Europa». También hay un
grupo de control con 22 estudiantes que desarrollan la misma unidad didactica con un libro de texto
y de una manera «tradicional».

La muestra no es probabilistica e intencional, por lo que se trata de un disefio cuasi experimental.
Aunqgue se supone gue el nimero de estudiantes en el grupo experimental es suficiente para asumir
normalidad, se adopta una posicion conservadora y se aplican pruebas no paramétricas (prueba de
Wilcoxon y prueba U de Mann-Whitney) con un nivel de significacién (a) de 0,01.

3.2.1. Pretest y postest: Prueba de Wilcoxon y prueba de los signos

Se realiz6 un andlisis exploratorio de los datos. Los valores inferiores en la prueba preliminar
sugieren que los estudiantes en ambos grupos tienen los mismos niveles iniciales. Fue en la prueba
posterior (postest) donde un aumento en las puntuaciones indica diferencias significativas en los
valores obtenidos de acuerdo con el tratamiento utilizado.

Se destaca que, segun los valores obtenidos en la prueba de Wilcoxon y en la prueba de signos
con una significacion de 0.01, existe una mejoria estadisticamente significativa, por lo que
aceptamos la hipotesis de investigacién sobre un incremento en los resultados académicos,
motivacion, diversion, busqueda de informacion y colaboracion (Tabla 4).
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Tabla 4. Prueba de Wilcoxon y prueba de los sighos.

Muestras relacionadas en el grupo experimental

Media Wilcoxon Sign test
Pretest | Postest Z Sig. Z Sig
Resultados académicos 3,39 4,01 | -4,015 | .000 | -3,776 | .000
Motivacion 3,30 4,48 | -6,240 | .000 | -6,326 | .000
Diversion 3,13 4,14 | -5,449 | .000 | -4,576 | .000
Busqueda de informacion 3,41 4,09 | -4,433 | .000 | -3,946 | .000
Colaboracién 3,25 4,07 | -4,140 | .000 | -4,166 | .000

3.2.2. Grupo de control y grupo experimental

Ademas de los datos que establecen que existe una variacion con un aumento en los puntajes de
los estudiantes después de aplicar los tratamientos asignados, también se detalla una mejora
estadisticamente significativa del grupo experimental en relacién con el grupo de control. Los
estudiantes que realizaron la actividad con la aplicacién «WallaMe» obtuvieron mejores resultados
en las variables analizadas que el grupo de control, que trabajé con el libro de texto y a través de
instruccién directa (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba U de Mann-Whitney. Muestras independientes

Media Mann-Whitney

G. Control | G. Experimental U Sig.

Resultados académicos 3,59 4,01 532 .000
Motivacién 3,68 4,48 367,5 | .000
Diversion 3,23 4,14 362,5 | .000
Busqueda de informacion 3,41 4,09 464,5 | .004
Colaboracion 3,36 4,07 440 .002

Se observa una mejoria estadisticamente significativa en las variables dependientes analizadas,
con una mayor incidencia en motivacion y diversiébn que destaca la naturaleza activa de la
intervencion aplicada (Figura 3).

5
4
wn
- 3
S 2
—
1
0
Rendimiento Motivacion Diversion Informacion | Colaboracion
GC 3,59 3,68 3,23 3,41 3,36
GE 4,01 4,48 4,14 4,09 4,07

Figura 3. Resultados del grupo de control (GC) y del grupo experimental (GE) en la Dimension 2.

La mejora en el rendimiento académico obtenida en la prueba de la unidad did4ctica en el &rea de
Educacion Artistica, se aprecia con los valores del grupo de control de 3,32 en el pretest y 3,59 en
el postest, mientras que en el grupo experimental se obtiene 3,39 en el pretest (similar al grupo GC)
y 4,01 en el postest (una mejora respecto al GC). En definitiva, se comienza con valores similares
en el pretest, pero en el postest hay una mejora debido a los procesos de aprendizaje, con una
eficiencia especial en la calificacion del grupo experimental, que supera el valor de 4. A partir de los
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datos del andlisis, la tendencia y la mejora son estadisticamente significativas al aplicar la
intervencion objeto de estudio.

4. Discusion

Una vez que se presentan los resultados analizados, es posible comparar varios datos de otros
autores relacionados con el impacto del enfoque propuesto con respecto a la ubicacion y la RA en
entornos educativos. Estos recursos pueden involucrar a los estudiantes y apoyar el aprendizaje en
ciertos contextos. De acuerdo con los resultados de la presente investigacion, algunos estudios
aseguran que el aprendizaje con localizacion y RA permite mejoras y beneficios en los procesos de
aprendizaje (Bronack, 2011; Mathews, 2010; Rosenbaum, Klopfer, & Perry, 2007; Squire & Jan,
2007; Squire & Klopfer, 2007) con ventajas en la motivacion del alumnado (Bressler & Bodzin 2013;
Cézar-de-Moya, Hernandez, & Hernandez, 2015; Han, Jo, Hyun, & So, 2015).

Hay una variedad de estudios que han valorado la ubicuidad con elementos tecnolégicos y RA en
distintos contextos y areas (Huang, Sun, & Li, 2016; Kim & Han, 2014; Pendit, Zaibon, & Abubakar,
2015) resaltando ventajas interactivas y motivadoras coherentemente con los resultados de la
presente investigacion.

Otras experiencias en la ensefianza elemental destacan interacciones, creando materiales locales
y significativos para los estudiantes (Diego-Obregon, 2014), con contenidos curriculares y trabajo
cooperativo (Ramirez & Cassinerio, 2014) y con trabajos y proyectos centrados en una educaciéon
medioambiental (Kamarainen & al., 2013). Estos antecedentes y experiencias llevadas a cabo en
otras partes del mundo detallan pruebas significativas del uso de la RA y la ubicuidad en entornos
educativos con mejoras sustanciales y coincidentes con el presente estudio.

El analisis concuerda con otros autores en que las actividades de aprendizaje relacionadas con la
RA a menudo involucran enfoques innovadores con simulaciones participativas (Wu, Lee, Chang,
& Liang, 2013). Dado el caso aplicado, se acordd que la naturaleza de estos enfoques de instruccion
es bastante diferente del enfoque centrado en el docente (Kerawalla, Luckin, Seljeflot, & Woolard,
2006; Squire & Jan, 2007).

Este estudio corrobora la coherencia del planteamiento de Klopfer y Squire (2008) que detalla la
necesidad de equilibrar los impulsos competitivos y facilitar los flujos descentralizados de
informacién en las actividades educativas. Asimismo, los resultados coinciden con las ventajas de
la colaboracion y la gestion de la tecnologia y la informacién como habilidades esenciales (Kerawalla
& al., 2006; Klopfer & Squire, 2008; Squire & Jan, 2007).

5. Conclusiones

Si bien son abundantes los estudios tedricos sobre las posibilidades y disefio de aplicaciones de
RA, no lo es tanto la investigacion sobre los efectos en la mejora del aprendizaje del disefio de
escenarios basados en el juego con RA, es decir, la aplicacién en contextos diarios del aula.

Se considera que globalmente los recursos y planteamientos analizados son beneficiosos en la
practica pedagogica y que existen proyectos y medios adecuados para el disefio y desarrollo de
actividades educativas. A partir de una triangulacion de datos (Cohen, Manion, & Morrison, 2000) y
de los resultados en las dos dimensiones analizadas, se concluye:

1) A través de un uso de dispositivos moviles y ubicuidad en la busqueda de informacion en
Educacion Artistica, se detallan mejoras de rendimiento académico y una mejora en la biusqueda y
andlisis de informacion (Dimension 1, Tabla 2, Tabla 3).

2) Los planteamientos con aprendizaje ubicuo, RA y busqueda de informacién aportan mayor
diversion y posibilidades colaborativas a los estudiantes (Dimension 1, Tabla 2, Tabla 3).

3) Se observan mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento académico cuando se
aplican actividades en el entorno a partir del caso en la Dimension 2 (Tabla 4, Tabla 5, Figura 3).
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4) Se encuentran mejoras estadisticamente significativas en la motivacion, la diversion, la busqueda
de informacion y en la colaboracion. La aplicacién pedagdgica de la RA con ubicacién en un
proyecto sobre obras artisticas de Europa ha tenido éxito como estudio de caso y ha proporcionado
resultados con numerosas ventajas (Tabla 4, Tabla 5).

Es evidente que una integracion de este disefio pedagdgico requiere de ciertos recursos, una
infraestructura con una buena conexion, y una formacién docente adecuada para integrarlo. Sin
embargo, una vez que se cuenta con estos elementos, las ventajas y evidencias son claras en el
presente estudio. Se pone de manifiesto que actualmente las aplicaciones disponibles que usan la
ubicacién y RA tienen claros objetivos ludicos y de entretenimiento; empero, con algunas
excepciones y, mediante un disefio organizado y planificado, pueden desarrollar actividades vy
proyectos que brinden ventajas, tal como se detalla en varios estudios y se verifica en este.

En el caso investigado, hemos resaltado los valores con mejoras estadisticamente significativas en
el rendimiento, motivacion, diversién, busqueda de informacién y colaboracion entre los estudiantes.
Desde la perspectiva de este caso, se garantiza que las actividades ludicas y dinamicas que utilizan
localizacién y RA brindan beneficios pedagdégicos y son una oportunidad de éxito que permite la
innovacion educativa mediante la aplicaciéon de tecnologias emergentes.
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