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Resumen:

La realidad aumentada es una tecnologia que estd ganando protagonismo
en el dmbito educativo en los Ultimos anos, gracias a las oportunidades que
brinda para crear contextos de aprendizaje mds atractivos, activos y
constructivistas. El presente articulo recoge una investigacion que pretendia
analizar los factores que influyen en la aceptacion y uso de objetos de
aprendizaje de realidad aumentada en estudios universitarios de educacioén
primaria. La muestra del estudio estuvo formada por alumnos de primer curso
del grado de educacion primaria de la Universidad de Sevilla, que
interaccionaban con diferentes objetos de aprendizaje producidos bajo la
arquitectura de RA en una asignatura denominada Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion Aplicadas a la Educacién. Se utilizd como
instrumento de diagndstico el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica formulado
por Davis (1989). Los resultados obtenidos nos llevan a senalar que la calidad
técnica, la facilidad de uso, el disfrute y la utilidad percibida son variables
determinantes en la percepcion y utilizacion de objetos de aprendizaje de
realidad aumentada. También debemos destacar que la actitud hacia el uso
influye sobre la intencidn de utilizar la tecnologia y como consecuencia en |os
resulfados obtenidos.

Palabras claves: Readlidod aumentada, innovacidon educativa, estudiante
universitario, valoracién de la tecnologia

Abstract:

Augmented reality is a technology that is gaining prominence in educational
field in recent years, due to the opportunities it provides to create more
attractive, active and constructivist learning contexts. This article presents an
investigation that intended to analyze the factors which influence in
acceptance and use of augmented reality learning objects in university studies
of primary education. The study sample consisted of first-year students of
primary education at the University of Seville who interacted with different
learning objects produced under the AR architecture in a subject called
Information and Communication Technologies Applied to Education. The
Technological Acceptance Model formulated by Davis (1989) was used as a
diagnostic tool. The results obtained lead us to point out that technical quality,
ease of use, enjoyment and perceived utility are determining variables in the
perception and use of augmented reality learning objects. We must also
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emphasize that the attitude towards the use influences the intention to use the
technology and, as a consequence, in the results obtained.

Keywords: Augmented reality, educational innovations, University students,
Technology assessment
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1. Infroduccién

Nos encontramos en una sociedad en constante cambio y evolucion, donde
las TIC son el centro de gran parte de las mutaciones que se producen. Su
incorporacion influye en las formas de comunicaciéon, de ocio, de trabajar y
de relacionarnos (Malita, 2011). Por este motivo las competencias vy
capacidades van cambiando y evolucionando de forma continua, surgiendo
como consecuencia nuevos enfoques formativos y nuevas alfabetizaciones.
De esta manera, el mundo educativo soporta grandes desafios, implicando
grandes esfuerzos de formacién y adaptacion para lograr procesos formativos
de calidad.

Ante este panorama, la educacidn no puede dejar de lado la
evolucion de las tecnologias (Cabero, 2003), puesto que debe dar respuesta a
las demandas de la sociedad. Por ello, es primordial conocer las tecnologias
emergentes y los factores que influyen en su aceptacién y uso adecuado,
debido a que el éxito de un entorno de aprendizaje basado en TIC depende y
se ve influenciado por la aceptaciéon y por el uso que hagan los usuarios (Yiy
Hwang, 2003; Roca y Gagné, 2008).

En este sentido, la realidad aumentada es una de las tecnologias que
demanda atencidn para ser estudiada y conocer su implicacidn en
educacion, ya que se estd presentando como una tecnologia emergente en
el dmbito educativo en los Ultimos anos. El auge de esta tecnologia se pone
de manifiesto en el incremento del nUmero de publicaciones que se centran
en ella (Cdézar, De Moya, Herndndez, Herndndez, 2015; Ruiz, 2011), en las
menciones redlizadas en  diferentes Informes Horizon (Garcia et al., 2010;
Durall, Gros, Maina, Johnson y Adams, 2012), asi como en la importancia que
distintos autores estdn dando a esta tecnologia (Prendes, 2015; Cabero,
Garcia y Barroso, 2016).

A pesar de las grandes aportaciones que ofrece, debemos senalar que
su incorporacion ha sido veloz y que hay pocas investigaciones sobre su uso
diddctico. Por tanto, pensamos que es fundamental hacer mds investigaciones
al respecto, siendo relevante investigar sobre los factores que influyen en su
uso y aceptacion.

2. Revisién de la literatura

2.1 La realidad aumentada y educacion
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La realidad aumentada estd infroduciéndose con fuerza en el dmbito
educativo en los Ultimos anos, gracias a las grandes posibilidades que ofrece.
Esta tecnologia combina el mundo real con el virtual a través de dispositivos
tecnoldgicos, permitiendo al usuario interaccionar y visualizar la informaciéon
desde diferentes perspectivas en tiempo real. Ademds esta tecnologia
favorece la creacién de entornos de aprendizaje mds atractivos, interactivos,
activos, constructivistas e informales.

Por lo destacado, estd despertando un gran interés en todos los niveles
educativos: educacion infantil y primaria (Nin, 2014; Fracchia, Alonso de
Armifno y Martins, 2015), secundaria (Di Serio, Ibdnez y Delgado, 2013),
bachillerato (Garrido, 2015), formacién profesional (Llopis, 2013) y universitario
(Chang et.al, 2014; De la Torre et.al, 2013).

Al mismo tiempo, esta incorpordndose en diferentes dreas de
conocimiento como el patrimonio histérico, el marketing, el diseno interiorista,
la ingenieria, los idiomas y la arquitectura (Basogain et al., 2010; De la Torre et
al, 2013; Liu, 2009; Redondo, S&nchez y Moya, 2012; Sommerauer y Mdller,
2014).

Por otro lado, destacar que diferentes investigaciones han puesto de
manifiesto que el uso de esta tecnologia aumenta la motivacion y el disfrute
de los alumnos mientras aprenden (Huang, Chen y Chou, 2016; Zhang, Sung,
Hou y Chang, 2014), debido a que hay un acercamiento a entornos reales
(Cuendet, Bonnard, Do-Lenh y Dillenbourg, 2013), a que se reduce el
aprendizaje formal (Wu et al, 2013) y a que se consiguen entornos de
aprendizaje mds atractivos y constructivistas (Duh y Klopfer, 2013). También
hay estudios que han demostrado que la concentracion y la memorizaciéon de
los alumnos aumenta tras utilizar esta tecnologia (Di Serio et al., 2013).

Para finalizar, senalar que su utilizacion favorece el proceso de
ensenanza-aprendizaje, pero debemos tener en cuenta que la tecnologia por
si misma no produce cambios, por este motivo su éxito dependerd de los fines

educativos, de la metodologia y de las actividades empleadas.
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2.2 Modelo de Aceptacién Tecnolégica (TAM)

En 1989 Davis presentd un modelo para evaluar y predecir la aceptacion de
una tecnologia por parte de los usuarios. Su formulacion se apoya en la teoria
de "Accién razonada” (Ajzen y Fishbein, 1980) y en la teoria de "Autoeficacia
percibida” (Bandura, 1990).

El modelo sugiere que la aceptacion de una tecnologia viene
determinada por las creencias que tiene el usuario sobre las consecuencias de
su utilizacion, concretamente defiende que la utilidad percibida vy la facilidad
de uso intervienen sobre la actitud hacia el uso. La utilidad percibida es el
“grado en que una persona piensa que una tecnologia en particular mejorard
su rendimiento en el trabagjo” (Davis, 320), mientras que la facilidad de uso es
“el grado que una persona cree que usar un determinado sistema estard libre
de esfuerzo fisico y mental” (Davis, 320).

La utilidad de este modelo se demuestra en su amplia utilizacion para
estudiar diversas tecnologias: e-learning (Liu, Liao y Pratt, 2009; Liaw,
2008;Cabero, Sampedro y Gallego, 2016), WebCT (Sanchez-Franco, 2010),
aplicaciones de google (Cheung y Vogel, 2013), LMS (Schoonenboom, 2014),
entorno virtual de aprendizaje (Van Raaij y Schepers, 2008; Padilla-Meléndez,
Aguila-Obra y Garrido-Moreno, 2013), portafolios (Tzeng, 2011), podcast (Merhi,
2015), etfc.

Este modelo despierta una gran expectacion en el estudio de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (Yi y Hwang, 2003; Padilla-
Meléndez et al., 2013), pero es cierfto que la aplicaciéon del TAM debe
adaptarse a cada investigacion (Lopez-Bonilla y Lépez-Bonilla, 2011) y debe
tener en cuenta las variables externas que pueden influir en la aceptacién de
la tecnologia (Yong, Rivas y Chaparro, 2010). Entre estas variables externas
enconframos el género (Cruz, 2016), la edad (Yong et al., 2013), la calidad
técnica del sistema (Mohammadi, 2015), los estudios cursados (Tarhini y otros,
2014), entre oftros.

En definitiva, podemos decir que este modelo es confiable para
conocer la  aceptacién y la intencidén de utilizar una tecnologia, pero no
debemos olvidar que debe adaptarse a cada investigacion.

3. La investigacion desarrollada

3.1 El modelo TAM utilizado e hipoétesis
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En la presente investigacion pretendiamos conocer las variables que influyen

en la aceptacion y uso de objetos de aprendizaje de RA en estudios

universitarios de educacién primaria. Para tal fin, hemos desarrollado el

modelo TAM que aparece en la figura n° 1, donde se muestran las variables

gue hemos tenido en cuenta en este trabajo. Para la seleccidn de la variable

“Calidad técnica”, nos hemos basado en investigaciones significativas como

la llevada a cabo por Mohammadi (2015) o por Sun y Lin (2009).
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Figura 1. Modelo TAM. Fuente: Elaboracion propia

El modelo presentado anteriormente queda formulado en 15 hipdtesis:
H1. La percepcion de la calidad técnica del objeto en RA producido
puede afectar positiva y significativamente en la percepcion de disfrute
de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H2. La percepcion de la calidad técnica del objeto en RA producido
puede afectar positiva y significativamente en la percepcion de
facilidad de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H3. La percepcion de la calidad técnica del objeto en RA producido
puede afectar positiva y significativamente sobre la utilidad percibida.
H4. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y
significativamente sobre la percepcién de disfrute de objetos de
aprendizaje en RA.

H5. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y
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significativamente sobre la utilidad percibida de uso de objetos de
aprendizaje en RA.

Hé. La utilidad percibida de uso de objetos de aprendizaje en RA puede
afectar positivamente y significativamente respecto a la percepcion de
disfrute.

H7. La percepcion de facilidad de uso puede afectar positiva y
significativamente hacia las actitudes de uso de objetos de aprendizaje
en RA.

H8. La percepcidn de disfrute puede afectar positiva vy
significativamente hacia las actitudes de uso de objetos de aprendizaje
en RA.

H?. La percepcidn de disfrute puede afectar positiva vy
significativamente en las intenciones de uso de objetos de aprendizaje
en RA.

H10. La percepcion de disfrute puede afectar positiva vy
significativamente en el rendimiento académico alcanzado por los
alumnos en el uso de objetos de aprendizaje en RA.

H11. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en
la actitud hacia el uso de objetos de aprendizaje en RA.

H12. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en
las intenciones de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H13. La utilidad percibida puede afectar positiva y significativamente en
el rendimiento académico alcanzado por los alumnos en el uso de
objetos de aprendizaje en RA.

H14. La actitud hacia el uso puede afectar positiva y significativamente
en la intencion de uso de objetos de aprendizaje en RA.

H15. La intencién de uso de los objetos de RA puede afectar positiva y
significativamente en el rendimiento académico alcanzado por los

alumnos en el uso de objetos de aprendizaje en RA.
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3.2 Muestra

Para desarrollar esta investigacion hemos seguido un muestreo no
probabilistico, en concreto, hemos utilizado un tipo de muestreo intencional u
opindtico, que se caracteriza por la seleccién de los individuos en funcidn a
unos criterios relacionados con las caracteristicas de la investigacion. En este
caso, estuvo formada por 274 estudiantes (218 mujeres-79.6% y 56 hombres-
20,4%) de primer curso del grado de educacion primaria de la Universidad de
Sevilla, que cursaban una asignatura denominada tfecnologias de la

informacion y la comunicacion aplicadas a la educacion.

3.3 Procedimiento

Como hemos destacado, la investigacion se puso en marcha en una
asignatura denominada “Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion
Aplicadas a la Educaciéon”. En el programa de esta asignatura habia dos
temas que se impartian a través de objetos de RA, en concreto estos temas
eran los que tenian relacién con: formas de utilizar el video en la ensenanza y
con el diseno, produccién y evaluacidén de Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciéon aplicadas a la educacion.

Lo primero que se hizo fue explicar en clase el funcionamiento de cada
objeto de RA vy el lugar donde podian descargar la aplicacion y los
marcadores. Una vez que los alumnos conocian el funcionamiento de los
objetos de RA se les dejo dos semanas para trabajar el contenido. Pasado este
tiempo, contestaron a un cuestionario via internet, que constaba de los
siguientes apartados:

e Valoracion del conocimiento de los alumnos tras utilizar el objeto de
aprendizaje de RA.

e Valoracion de la aceptaciéon del objeto de aprendizaje de RA.

e Valoracion de la calidad técnica y facilidad de uso del objeto de

aprendizaje de RA utilizado.
3.4 Instrumentos de recogida de informacion
Tal y como hemos comentado, los alumnos contestaron a un cuestionario
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dividido en diferentes partes. A confinuacion, presentamos los distintos
apartados del cuestionario.

Para conocer la aceptacidén de los objetos de RA, los alumnos
contestaron a un instrumento que estaba formado por 15 items tipo Likert, que
recogia informacién de cinco dimensiones: utilidad percibida (4 items),
facilidad de uso percibido (3 items), disfrute percibido (3 items), actitud hacia
el uso (3 items), intencion de utilizarla (2 items).

Su fiabilidad se obtuvo mediante el Alfa de Cronbach, puesto que es
una de las técnicas mds utilizadas para estimar la consistencia interna de
instrumentos de medida (Ledesma, Molina y Valero, 2002), obteniendo los
siguientes resultados: total del instrumento (0,942), utilidad percibida (0,9202),
facilidad de uso percibido (0,848), disfrute percibido (0,920), actitud hacia el
uso (0,640), intencidon de utilizarla (0,856). Teniendo presente a diversos autores
(O'Dwyer y Bernauer, 2014; Mateo, 2004), podemos considerar como
moderada la dimension “Actitud hacia el uso” y altas las demas.

Para medir la calidad de los objetos de aprendizaje de RA se presentd a
los alumnos un instrumento tipo Likert que valoraba las siguientes dimensiones:
aspectos técnicos y estéticos (4 items), faciidad de navegacion vy
desplazamiento por el entorno (6 items), guia/ tutorial del programa (2 items).

En este caso, también adquirimos el Alfa de Cronbach, logrando altos
indices de fiabilidad: calidad técnica (0,956), aspectos técnicos (0,891),
facilidad de navegacion (0,916), guia/tutorial del programa (0,855).

Por Ultimo senalar que para conocer el rendimiento, los alumnos hicieron
un pretest y un postest formado por 15 preguntas con 4 opciones de

respuesta.

4. Resultados
Para no extendernos, en esta ocasion presentaremos uUnicamente los
resulfados obtenidos que surgen del Modelo TAM planteado en esta
investigacion.

Para contrastar las hipdtesis nulas (HO) que nacen del modelo TAM (figura 1)
de nuestro estudio, planteamos diversos confrastes sobre independencia
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. Teniendo en cuenta los

resultfados que mostramos a continuacion, podemos rechazar las hipdtesis
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nulas (HO) que hacian referencia a la no existencia de influencias con  un

riesgo alfa de equivocarnos de 0,05. En consecuencia:

+ La calidad técnica afecta positiva y significativa sobre el disfrute percibido
(R=0,534 y p=0,000); sobre la facilidad de uso percibida (R=0,487 y p=0,000);
sobre la utilidad percibida (R=0,275 y p=0,000).

+ La facilidad de uso percibida afecta positiva y significativamente sobre el
disfrute percibido (R=0,639 y p=0,000); sobre la utilidad percibida (R=0,569 y
p=0.000); sobre la actitud hacia el uso (R=0,570 y p=0,000).

+ El disfrute percibido afecta positiva y significativamente sobre |la actitud
hacia el uso (R=0,754 y p=0,000); sobre la intencién de utilizarla (R=0,733 y
p=0,000); sobre los resultados obtenidos (R=0,176 y p=0,003).

+ La utilidad percibida afecta positiva y significativamente sobre actitud
hacia el uso (R=0,683 y p=0,000); sobre la intencion de utilizarla (R= 0,629 y
p= 0,000); sobre los resultados obtenidos (R=0,240 y p=0,000); sobre el
disfrute percibido (R=0,6%90 y p=0,000).

+ La actitud hacia el uso afecta positiva y significativamente sobre la
intencién de utilizarla (R=0,718 y p=0,000).

+ La intencion de utilizarla afecta positiva y significativamente sobre los
resultados obtenidos (R=0,125y p=0,038).

5. Discusion y conclusion

En primer lugar senalar que el modelo TAM ufilizado en la presente
investigacion es un buen predictor para explicar la aceptacion y la actitud
hacia el uso de objetos de aprendizaje de realidad aumentada.

Los resultados de este estudio demuestran que es imprescindible que el
objeto de aprendizaje de realidad aumentada sea Util, ya que interviene en
el comportamiento del usuario (Sdnchez-Franco, 2010; Teo, Lee, Chai y Wong,
2009; Cheung y Vogel, 2013), en la intencién de utilizar la tecnologia (Liu, Lico y
Pratt, 2009; Liaw, 2008; Schoonenboom, 2014; Merhi, 2015), en los resultados
obtenidos y en el disfrute percibido (Padilla-Meléndez et al., 2013). Por ello, se
debe prestar especial inferés al diseno del material y al diseno de la interfaz

(Hong, Hwang, Hsu, Wong y Cheng, 2011; Sun y Lin, 2009). Ademds, es
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primordial reflexionar sobre su uso antes de integrar esta tecnologia en el
proceso de ensenanza-aprendizaje.

También encontramos que la facilidad de uso del objeto de RA influye en la
utilidad percibida (Liu et al., 2009; Cheung y Vogel, 2013), en la actitud hacia el
uso (Ngai, Poon y Chan, 2007; Teo et al., 2009; Cheung y Vogel, 2013;
Schoonenboom, 2014) y en el disfrute percibido. Teniendo en cuenta lo
senalado, el material debe facilitar el desplazamiento por el entorno, debe ser
infuitivo y de facil manejo.

lgualmente el objeto de aprendizaje de RA debe permitir disfrutar
mientras se estd aprendiendo, puesto que influye en el rendimiento de los
alumnos, en la actitud y en la intencién de utilizar la tecnologia (Merhi, 2015;
Wojciechowsk y Cellary, 2013; Teo y Noyes, 2011).

Los hallazgos de este estudio ponen de manifiesto la influencia de la
calidad del sistema y de los contenidos sobre el disfrute, sobre la facilidad
percibida y sobre la utilidad percibida de los objetos de aprendizaje de RA
(Wojciechowski y Cellary, 2013; Mohammadi, 2015).

Por otfro lado, la actitud hacia el uso interviene sobre la intencidn de utilizar la
tecnologia (Huang, 2016; Teo et al., 2009) y como consecuencia en los
resultados obtenidos.

En conclusion, la realidad aumentada es una tecnologia que ofrece
grandes posibilidades al dmbito educativo, pero no debemos olvidar que esta
tecnologia al igual que muchas innovaciones no debe centrarse Unicamente
en su incorporacién en educacion sino que debe concentrarse mds en el
diseno, implementacién e integracién en entornos formales e informales de

aprendizaje (Wu et al., 2013).
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