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Resumen 

Las nuevas tecnológicas se alzan hoy en día como una herramienta de gran importancia 

en la sociedad actual, sobre todo, en el contexto educativo. En este sentido, la Realidad 

Aumentada (RA) es una tecnología que está consiguiendo una mayor presencia en los 

centros educativos en la última década. Sin embargo, la Realidad Aumentada no ha sido 

explorada en profundidad en la etapa de Educación Secundaria. Por lo anterior, el objetivo 

de esta investigación es evaluar el grado de motivación y rendimiento académico que 

genera el uso de la Realidad Aumentada en estudiantes de Educación Secundaria, 

teniendo presente las variables género y experiencia previa. 

La investigación está enfocada en una metodología mixta que utiliza varios métodos 

(revisión sistemática de literatura, trabajo de campo, entrevistas semi-estructuradas) para 

conocer el impacto de la Realidad Aumentada en los estudiantes de Educación 

Secundaria. Con base en lo anterior, la revisión sistemática analiza toda la literatura 

existente y concentra las investigaciones científicas desarrolladas en torno a esta 

tecnología educativa en dicha etapa.  

Con respecto al trabajo de campo, se sigue el modelo motivacional ARCS de Keller 

(1987), formado por cuatro (4) fases: análisis, diseño, desarrollo y piloto (implementación 

y evaluación). Este modelo de diseño instruccional se implementa en una muestra 

reclutada por conveniencia, donde 321 estudiantes de la etapa de Educación Secundaria 

del Colegio Cerrado de Calderón (Málaga), con edades comprendidas entre 14 y 17 años, 

fueron asignados a un grupo experimental (n=159) y un grupo de control (n=162). El 

grupo de control utilizó una metodología tradicional en un entorno de aprendizaje basado 

en diapositivas, mientras que el grupo experimental trabajó con una aplicación móvil de 

Realidad Aumentada (ComputAR) diseñada con los mismos conceptos. Para la 

recolección de los datos, se desarrolla un pre-test y post-test idéntico para ambos grupos, 

un cuestionario de motivación de materiales instruccionales (IMMS) adaptado a cada uno 

de los grupos y unas entrevistas semi-estructuradas en el grupo experimental.  
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Los resultados mostraron mejores calificaciones y una mayor motivación en los 

estudiantes que utilizaron Realidad Aumentada, destacando un gran interés en la 

integración de esta tecnología en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Sin embargo, no 

se han obtenido diferencias significativas en la motivación de los estudiantes según el 

género y la experiencia previa. Por lo tanto, las sensaciones e impresiones de los 

estudiantes en torno al uso de esta tecnología educativa son muy positivas, destacando la 

motivación y el rendimiento académico que proporciona en el alumnado. En conclusión, 

este estudio aporta datos que fomentan el uso de la Realidad Aumentada en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje de la etapa de Educación Secundaria.  

Palabras clave 

Realidad Aumentada, motivación, rendimiento académico, género, experiencia previa, 

enseñanza secundaria.
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Abstract 

New technologies stand today as a tool of great importance today, especially in the 

educational context. In this sense, Augmented Reality (AR) is a technology that is gaining 

a greater presence in educational centers in the last decade. However, Augmented Reality 

has not been explored in depth in the Secondary Education stage. Therefore, the objective 

of this research is to evaluate the degree of motivation and academic performance 

generated using Augmented Reality in Secondary Education students, considering the 

variables gender and previous experience. 

The research is focused on a mixed methodology that uses various methods (systematic 

literature review, field work, semi-structured interviews) to learn about the impact of 

Augmented Reality on Secondary Education students. Based on the above, the systematic 

review analyzes all the existing literature and concentrates the scientific research 

developed around this educational technology at that stage. 

In reference to the field work, the ARCS motivational model by Keller (1987) is followed, 

consisting of four phases: analysis, design, development and pilot (implementation and 

evaluation). This instructional design model is implemented in a sample recruited for 

convenience, where 321 students from the Secondary Education stage of the Colegio 

Cerrado de Calderón (Málaga), aged between 14 and 17, were assigned to an experimental 

group (n=159) and a control group (n=162). The control group used a traditional 

methodology in a slide-based learning environment, while the experimental group 

worked with an Augmented Reality (ComputAR) mobile application designed with the 

same concepts. For data collection, an identical pre-test and post-test was developed for 

both groups, an instructional materials motivation questionnaire (IMMS) adapted to each 

of the groups and semi-structured interviews in the experimental group. 

The results showed better grades and greater motivation in the students who used 

Augmented Reality, highlighting a great interest in the integration of this technology in 

the teaching process. However, no significant differences have been obtained in the 

motivation of the students according to gender and previous experience. Therefore, the 
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feelings and impressions of the students regarding the use of this educational technology 

are very positive, highlighting the motivation and academic performance that it provides 

in the students. In conclusion, this study provides data that encourages the use of 

Augmented Reality in the teaching and learning process of the Secondary Education 

stage. 

Keywords 

Augmented Reality, motivation, academic performance, gender, previous experience, 

high school. 
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Capítulo 1  

INTRODUCCIÓN 

 

 

  

Contenido del capítulo 

En este capítulo, se trabajan aquellos aspectos fundamentales para el desarrollo de 

cualquier investigación. Se empieza con el planteamiento del problema y la 

justificación de la investigación, en este caso “La Realidad Aumentada como factor 

de motivación y de rendimiento académico en el alumnado de Enseñanza 

Secundaria”. Posteriormente, se continúa anotando el objetivo general, así como los 

objetivos específicos y las hipótesis propuestas que son las bases sobre las que se 

comienza las tareas de investigación en este campo. Luego, se enuncia la 

metodología utilizada en este estudio, indicando el tipo de investigación a 

desarrollar según los parámetros que se pretenden analizar y evaluar y, por último, 

se describe la estructura que rige esta tesis doctoral, donde se detalla las etapas o 

fases en las que se subdivide la investigación. 
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1.1. Planteamiento del problema 

A lo largo de la historia se han desarrollado acontecimientos que han alterado y 

transformado a las distintas sociedades, hasta tal punto que apreciamos un carácter 

extremadamente dinámico en la actualidad. Esto se debe en gran medida a la introducción 

de la tecnología en ámbitos económicos, culturales, sociales, industriales y por supuesto 

educativos. Por lo tanto, no se debe tener en cuenta el campo de la educación desde un 

punto de vista estático, y mucho menos aún dejar de lado los nuevos dispositivos y 

herramientas tecnológicas existentes (Area-Moreira et al., 2018). Por este motivo, el 

proceso de enseñanza y aprendizaje debe ajustarse a la sociedad actual, para trabajar de 

forma paralela a las demandas de un mercado cada día más cambiante.  

Bajo esta premisa, las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 

son las herramientas que han supuesto una gran transformación de la vida diaria, sea cual 

sea el aspecto que se vislumbre. Este hecho junto con la creación de nuevos puestos de 

trabajo requiere la obligación de una formación continua, que produzca personas 

plenamente preparadas para los futuros cambios que se avecinan. En vista de esta 

transformación constante, la educación no puede ni debe quedarse atrás, sino todo lo 

contrario, estar en la punta de lanza de este proceso transformador con el propósito de 

fomentar y proporcionar los conocimientos y habilidades necesarias para una 

actualización permanente (Cabero-Almenara, 2015). 

La consecución de este objetivo conlleva una gran responsabilidad a los docentes, 

puesto que deben formarse en términos de tecnología educativa conforme a las exigencias 

actuales, así como modificar las pautas o estrategias de enseñanza que se implantan en la 

mayoría de los centros educativos. En base a la formación del profesorado en el uso de 

las TIC, es vital conocer unos conocimientos adecuados de uso, habilidades y 

competencias necesarias (INTEF, 2017), puesto que deben inculcar la adquisición de la 

competencia digital a los estudiantes, como se refleja en el BOE, más concretamente el 

Anexo II de la 738 Orden ECD/65/2015, de 21 de enero.  

Por otro lado, los docentes deben mejorar el modelo pedagógico, introduciendo 

metodologías activas y contextualizadas que promuevan la motivación de los estudiantes, 

así como propulsen un aumento del rendimiento académico. Este crecimiento de los 

niveles de motivación y el grado de interés son favorecidos gracias a la utilización de las 
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TIC (Macías-González y Manresa-Yee, 2013). De esta forma, las herramientas 

tecnológicas se deben introducir en las aulas para potenciar el aprendizaje de los 

estudiantes. En este sentido, la última legislación en España, la ley Orgánica 3/2020, de 

29 de diciembre y el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, recalcan la relevancia 

de las TIC en la Educación Secundaria, por lo que, su integración en los centros 

educativos debe producirse de forma inmediata.  Por si no fuese complicada esta labor, 

encima el proceso de creación y uso de contenidos educativos virtuales está siendo una 

tarea ardua y tediosa, cómo se constata en el último Programa para la Evaluación 

Internacional de Estudiantes (PISA). No obstante, la problemática suscitada por la Covid-

19 puede haber originado y propulsado la evolución de la competencia digital docente y, 

por consiguiente, de los estudiantes, pero a su vez, poner de manifiesto la gran brecha 

digital que existe entre el cuerpo de docentes.  

Con base en lo anterior, Hernández (2017) afirma que la ausencia de motivación 

e interés no sólo repercute en el aprendizaje, sino también en el proceso de enseñanza, 

puesto que los estudiantes generan un mal ambiente debido a su falta de atención e interés. 

Por tanto, los docentes deben conocer y promover el uso de las TIC combinando con una 

gran variedad de metodologías que hagan frente a la situación actual, y a su vez ser 

capaces de trabajar en la diversidad que presentan los estudiantes en las aulas. Además, 

es fundamental formar a los estudiantes en el pensamiento crítico, haciendo hincapié en 

la parte reflexiva, así como dar mayores esfuerzos ante dificultades motivacionales y 

emocionales como las bajas expectativas, el desinterés y la alta presión de los estudiantes 

(Barroso-Osuna y Cabero-Almenara, 2013). 

En definitiva, el proceso de enseñanza y aprendizaje es una tarea conjunta de 

docentes y estudiantes, donde éstos últimos desempeñan una labor esencial, que implica 

una verdadera motivación para realizar las tareas (ONTSI, 2016). Este punto enmarca la 

problemática actual, que reflejan unos niveles de participación y motivación paupérrimos, 

lo que trae consigo un descenso de las calificaciones y un crecimiento exponencial del 

fracaso escolar. Este gran desafío, se pretende conseguir con el uso de las TIC, más 

concretamente con la utilización de Realidad Aumentada como tecnología educativa que 

sea capaz de estimular a los estudiantes. Gracias al uso de los dispositivos electrónicos 

como smartphones, tablets o portátiles, se puede introducir este tipo de tecnología que 

genera la interacción entre usuarios produciendo unas experiencias empáticas (Cabero-

Almenara y Barroso-Osuna, 2016b).  



Capítulo 1: Introducción 

6 

1.2. Justificación de la investigación 

Dada la problemática planteada, donde los centros educativos se enfrentan 

diariamente a estudiantes desmotivados y desinteresados, que acarrean resultados 

académicos nefastos en base a unas muy bajas calificaciones y la no adquisición de 

competencias y habilidades, una posible solución son las Tecnologías de la Información 

y la Comunicación (TIC). Esta circunstancia se debe a que potencian la adquisición de 

conocimientos en multitud de materias, lo que favorece sus expectativas académicas 

(Colás-Bravo et al., 2018a). Asimismo, estas tecnologías ayudan a la conectividad entre 

estudiantes y/o docentes, aspecto fundamental que debe tenerse en cuenta en la educación 

actual, ya que las personas en su día a día viven continuamente interconectadas entre 

ellas. Por último, la supresión o reducción del uso de estas herramientas en el aula, supone 

un cambio abrupto que repercute directamente en su motivación e interés (Amores-

Valencia y De-Casas-Moreno, 2019). 

Por otro lado, la integración de dispositivos móviles en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje origina nuevas pautas metodológicas, donde se profundiza el dinamismo, que 

junto con la alta velocidad de procesamiento y la portabilidad que posibilitan ciertos 

dispositivos introducen lo que se denomina mobile learning. Según Mojarro-Aliaño 

(2019) el m-learning presenta unas características propicias para el ambiente dinámico 

que tiene la educación actual, como el acceso directo a Internet, una autonomía alta por 

su capacidad de carga, la descarga de aplicaciones y la interacción de profesor-alumno 

que potencia los vínculos entre ellos. Sin olvidar, que este tipo de tecnología está 

integrada de forma total, donde un 97,1% de los habilitantes posee una tableta o 

smartphone según el informe (Ditrendia, 2021). 

Hay que destacar la gran cantidad de investigaciones que se han basado en el 

análisis de esta tecnología móvil en las aulas, en las distintas vertientes que posibilita: 

redes sociales (Tuzel y Hobbs, 2017), libros digitales (Sanz, 2017), códigos QR (Ripoll-

Gómez et al., 2017) y realidad aumentada (Moreno-Martínez y Onieva-López, 2017), 

donde se centrará la investigación. Además, en dichas investigaciones se ha tenido en 

cuenta la adaptación de los contenidos, los sistemas operativos que contengan y las 

funcionalidades que se puedan llegar a implantar. Sin embargo, es vital tener en cuenta a 

los estudiantes partícipes de este tipo de prácticas innovadoras, puesto que su actitud hacia 

las mismas depende múltiples factores, entre los que destacan: los conocimientos previos 
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que dispongan y las utilidades que puedan llegar a darles. No obstante, Colás-Bravo et al. 

(2018b) afirma que el uso de las TIC en las aulas produce una mejor predisposición hacia 

el aprendizaje y un estado emocional ideal, lo que conlleva un crecimiento del 

rendimiento académico. 

En este sentido, la Realidad Aumentada (RA) es la tecnología con mayor efecto 

en la educación en los últimos años, posibilitando la coordinación de lo real y lo virtual 

al mismo tiempo (Cabero-Almenara y Barroso-Osuna, 2016a). Además, ayuda a la 

creación de escenarios de enseñanza y aprendizaje más motivadores y atractivos que a su 

vez, serían imposibles de llevar a cabo en el mundo real (Duh y Klopher, 2013; Huang et 

al., 2016; Wojciechowski y Cellary, 2013). Asimismo, la utilización de esta tecnología 

educativa puede contribuir de forma positiva en el interés, motivación y rendimiento de 

los estudiantes (Di-Serio et al., 2013; Redondo-Domínguez et al., 2014; Reinoso-Peinado, 

2016; Sommerauer y Müller, 2014). 

De esta manera, multitud de investigaciones resaltan el efecto y la influencia que 

la Realidad Aumentada tiene y tendrá en los procesos de enseñanza y aprendizaje (Bower 

et al., 2014; Cabero-Almenara y Marín-Díaz 2018; Coimbra et al., 2015; Ibáñez et al., 

2014; Fonseca-Escudero et al., 2016; Jeřábek et al., 2014; Marín-Díaz, 2016; Sánchez-

Bolado, 2017; Solak y Cakir, 2015; Yuen et al., 2013). Sin embargo, estas y otras 

investigaciones no han trabajado de forma individual una serie de particularidades o bien 

no han tenido en cuenta una serie de factores: 

 El profesorado encargado de introducir la Realidad Aumentada en el aula no 

tiene la suficiente formación a nivel técnico y/o metodológico, por lo que, la dificultad 

para desarrollar recursos digitales para su utilización es elevada. 

 La mayoría de las investigaciones han tenido en cuenta a estudiantes 

universitarios, donde se predispone una motivación extra al ser una etapa educativa de no 

obligatoriedad (Barroso-Osuna et al., 2018; Fernández-Robles, 2017; Gómez-García et 

al., 2020; Marín-Díaz et al., 2018). 

 El análisis de las investigaciones no ha conjuntado casi en ninguna instancia 

dos de los grandes factores educativos como son la motivación y el rendimiento 

académico (Martín-Gutiérrez y Meneses-Fernández, 2014; Liu et al., 2019). 

 Otro de los perfiles del alumnado estudiado, ha sido los estudiantes de 

educación primaria donde el rendimiento y la motivación suelen tener valores altos 
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(Kirikkaya y Başgül, 2019; Lai et al., 2019; López-Belmonte et al., 2019; Toledo-Morales 

y Sánchez-García, 2017; Wang, 2017). 

En definitiva, esta tesis doctoral titulada: “La Realidad Aumentada como factor 

de motivación y de rendimiento académico en el alumnado de Enseñanza Secundaria”, 

integra todos los conceptos anteriores con el objetivo de analizar de forma comparativa 

los distintos aspectos que se abordan. 

1.3. Hipótesis y preguntas de investigación 

Con base a los estudios analizados, se ha podido observar que la relación entre la 

motivación y el uso de tecnología educativa, en particular, la utilización de realidad 

aumentada, están estrechamente ligados. De esta forma, el uso de esta herramienta 

proporciona un mayor interés en los estudiantes, por lo que se va a tomar en consideración 

como hipótesis de investigación lo siguiente:  

 La utilización de Realidad Aumentada en etapas de Educación Secundaria mejora 

el nivel de motivación y el rendimiento académico tomando como base las calificaciones 

de los estudiantes. 

De esta hipótesis de trabajo se podría generar dos sub-hipótesis, a saber: 

 La motivación de los estudiantes está influenciada por el uso de objetos de 

aprendizaje de RA. 

 Las calificaciones de los estudiantes aumentan tras utilizar la RA como 

herramienta de aprendizaje. 

Además de la hipótesis de partida, se plantean las siguientes hipótesis para 

alcanzar los diferentes objetivos formulados: 

 El género no presenta una diferencia significativa en la motivación y el 

rendimiento académico en base al uso de RA. 

 La experiencia previa presenta una diferencia significativa en la motivación de 

los estudiantes ante el uso de la RA. 

 La valoración de los estudiantes respecto a la utilización de RA en educación 

y la propia experiencia desarrollada es muy positiva. 
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 En definitiva, esta tesis doctoral trata de abordar estas hipótesis con las siguientes 

preguntas de investigación: 

1. ¿Qué repercusión motivacional presentan los estudiantes de Educación 

Secundaria ante el uso de Realidad Aumentada? 

2. ¿Cómo influye la utilización de Realidad Aumentada en el rendimiento 

académico de los estudiantes en base a sus calificaciones? 

3. ¿Hay una diferencia significativa en los resultados obtenidos y la motivación 

mostrada en función del género?  

4. ¿La experiencia previa respecto al uso de las TIC tiene influencia en la 

motivación de los estudiantes?  

5. ¿Qué percepciones genera la utilización de Realidad Aumentada a través de 

marcadores gráficos en los estudiantes? 
 

 La investigación se estructura para dar respuesta a estas preguntas que combinan 

la inquietud de investigación de la hipótesis, como se detalla en las siguientes secciones. 

1.4. Objetivos 

En relación con los objetivos que se pretender conseguir en el presente trabajo de 

investigación, se formula un objetivo general que orienta el estudio a partir del cual se 

detallan los objetivos específicos. 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el grado de motivación y rendimiento académico de estudiantes de 

Educación Secundaria mediante el diseño de una aplicación móvil de Realidad 

Aumentada que presenta contenido a través de marcadores. 

1.4.2 Objetivos específicos 

Como objetivos propios de la presente investigación, se pueden resaltar los 

siguientes: 

1. Analizar si el grado de atención, relevancia, confianza y satisfacción evaluado 

estaba influenciado por la utilización de RA. 
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2. Valorar si el uso de RA en el proceso de aprendizaje influye en el rendimiento 

académico de los alumnos con base a una mejora de las calificaciones. 

3. Descubrir si el género presenta una diferencia significativa en la motivación y 

el rendimiento académico ante el uso de RA. 

4. Conocer si la experiencia previa en el uso de las TIC repercute en la motivación 

que presentan los estudiantes ante el uso de RA.  

5. Medir las percepciones que presentan los estudiantes ante el uso de la RA como 

herramienta de enseñanza en el aula. 

1.5. Metodología y métodos de investigación 

 El presente estudio La Realidad Aumentada como factor de motivación y de 

rendimiento académico en el alumnado de Enseñanza Secundaria desarrolla una 

metodología mixta, que trata de dar respuesta a las distintas preguntas planteadas en base 

al análisis de datos cuantitativos, obtenidos mediante los instrumentos de análisis del 

rendimiento académico y la encuesta de motivación de materiales de instrucción (IMMS), 

y cualitativos, a través de entrevistas semi-estructuradas. Según Barroso-Osuna y Cabero-

Almenara (2010) esta metodología es la más adecuada en el campo educativo y en 

especial en el ámbito de la Tecnología Educativa.  

1.5.1 Fases de la investigación 

 En este caso, el desarrollo de esta investigación se basa en el modelo motivacional 

ARCS de Keller (1987), formado por cuatro fases que a su vez se dividen en una variedad 

de pasos que posibilitan la consecución de los objetivos marcados. Estas fases son las 

siguientes: Análisis, Diseño, Desarrollo, Piloto (implementación y evaluación), como 

muestra la Figura 1. 

Figura 1 

 Fases de la investigación 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis Diseño Desarrollo Piloto
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 La fase de análisis se centra en la revisión sistemática de la literatura existente, 

así como en la identificación de los instrumentos de recogida de datos. Asimismo, se 

eligen las materias y grupos participantes, se solicita el permiso para poder llevar a cabo 

la presente investigación y se analiza las distintas aplicaciones para la visualización de 

objetos de Realidad Aumentada. 

 En la fase de diseño se selecciona y proyecta los contenidos, materiales y la 

aplicación móvil que se utiliza en la parte experimental, teniendo en cuenta que ninguna 

de las aplicaciones analizadas en la etapa anterior se amolda a las necesidades de la 

investigación. Además, se analizan y escogen los recursos tecnológicos disponibles, la 

temporalización y el diseño instruccional de los materiales. Por último, se diseñan los 

instrumentos que se utilizan en la recogida de datos, tales como los formularios, los 

cuestionarios de motivación de materiales instruccionales y las entrevistas semi-

estructuradas. 

 A partir de este momento, la metodología se vuelca en una fase de desarrollo 

donde se construyen los recursos y materiales necesarios para la implementación, así 

como el desarrollo de la aplicación móvil de Realidad Aumentada (ComputAR). 

Asimismo, se plasman las tareas y actividades que se abordan a lo largo de la experiencia 

educativa. Por otro lado, se crean los instrumentos escogidos para la recolección de datos, 

a los cuales se le calcula el alfa de Cronbach para validar su confiabilidad. 

 Por último, la fase piloto aborda la implementación en el aula y la recogida de 

datos durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2022, tanto en los grupos 

de control como en los experimentales. En el caso del grupo experimental, este proyecto 

se desarrolla durante 11 sesiones, mientras que los grupos de control se necesitan 10 

sesiones, ya que el proceso de instalación y manejo de la aplicación de Realidad 

Aumentada no era necesario. En cuanto a la recogida de datos se lleva a cabo al final de 

la última sesión en ambos grupos. Todos los instrumentos, salvo la entrevista, se aplican 

mediante formulario online. En cuanto a la evaluación, se analiza e interpreta los datos 

obtenidos por cada uno de los instrumentos utilizados en la investigación, con el propósito 

de responder a las preguntas planteadas. Asimismo, se plantean las conclusiones 

observadas junto con las limitaciones y trabajos futuros.  

 Los métodos aplicados son los siguientes: 

 Estudio sistemático de la literatura existente y del estado del arte. 



Capítulo 1: Introducción 

12 

 Seguidamente, la investigación aborda el diseño de materiales, contenidos y 

aplicación móvil de Realidad Aumentada, utilizando un enfoque de producción ágil, 

basado en múltiples iteraciones progresivas, hasta obtener un diseño atractivo, fácil de 

manejar y utilizable. 

 Trabajo de campo para análisis de motivación y rendimiento académico, 

incluyendo entrevistas semi-estructuradas. Este método se combina con la 

implementación de dos formularios cuantitativos para identificación de aspectos 

específicos de la investigación. 

 Por último, la investigación utiliza los datos recogidos para la obtención de 

conclusiones sobre todo el proceso. 

1.6. Estructura de la tesis 

 El presente trabajo está estructurado en cinco partes: 1) Introducción a la 

investigación, 2) Marco teórico, 3) Estado del arte, 4) Desarrollo experimental de la 

investigación, 5) Conclusiones, limitaciones y prospectivas. Estas divisiones incluyen los 

ocho capítulos distribuidos de la siguiente forma: 

1.6.1 Introducción a la investigación 

Esta parte contiene el Capítulo 1. Introducción a la investigación, donde se 

plantea y expone la problemática a solventar, para dar paso a la justificación y motivación 

del trabajo debidamente sustentada. Seguidamente se definen las hipótesis de partida que 

son abarcadas con las preguntas de investigación, así como los objetivos, tanto el objetivo 

general como los específicos, los cuales permiten dar respuesta a las cuestiones 

planteadas. Posteriormente se describen el tipo de metodología junto con las fases 

trazadas y los métodos de investigación. Por último, se relata la estructura que sigue este 

documento en base a sus partes y capítulos. 

1.6.2 Marco teórico 

 Esta parte está formada por el Capítulo 2. La Realidad Aumentada, que se refiere 

a la elaboración del marco teórico, donde se plasma todos los temas que engloban esta 

investigación. En este sentido, se trabaja la Realidad Aumentada desde un punto de vista 

conceptual, su evolución y tipología, en base a distintos criterios como sistemas fijos y 

móviles, seguimiento y geolocalización, visión aumentada, etc. Asimismo, se describen 
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los elementos necesarios para un sistema de Realidad Aumentada tales como hardware, 

software, componente real y virtual y programación y su relación con el ámbito educativo, 

teorías, aplicaciones y retos. Además, se refleja la influencia del género en el uso de esta 

tecnología educativa.  

 Por otro lado, se incluye el Capítulo 3. La motivación. Factor condicionante en la 

educación, donde se desgrana su concepto y distintas tipologías (intrínseca, extrínseca, 

de logro, de competencia), haciendo hincapié en la motivación académica, así como las 

diferentes teorías y el modelo ARCS de Keller (1987, 2010), el cual sustenta la 

investigación. Además, se relaciona la motivación y el rendimiento académico, y 

desarrollan pautas de intervención en el aula adecuadas para una implementación 

fructífera.  

1.6.3 Estado del arte 

Esta parte contiene el Capítulo 4. Revisión Sistemática de la Literatura, donde se 

aglutina una selección de publicaciones mediante una revisión sistemática de la literatura, 

que proporciona la fuente para un conocimiento extenso y determinado sobre las 

investigaciones relacionadas con esta tesis, de forma orientada.  

1.6.4 Desarrollo experimental de la investigación 

Esta parte está formada por el Capítulo 5. Diseño de la investigación, donde se 

describe la metodología llevada a cabo, así como las distintas fases enfocadas en la 

presente investigación. Además, se expone la aplicación educativa desarrollada 

(ComputAR), se analiza la población y muestra participante y se detallan los distintos 

instrumentos utilizados para la recogida de datos. Por último, se plasma el diseño 

instruccional junto con la organización, recursos y temporalización escogida. 

 Por otra parte, está el Capítulo 6. Resultados de la investigación, donde se analizan 

y plasman los datos recogidos con la prueba pre-test-post-test, los cuestionarios de 

motivación IMMS y las entrevistas semi-estructuradas. Esta información obtenida para 

los grupos experimentales y grupos control es concienzudamente comparada gracias los 

respectivos contrastes de hipótesis que se realizan y a la discusión de los resultados. 
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1.6.5 Conclusiones, limitaciones y prospectivas 

Esta última parte contiene el Capítulo 7. Conclusiones, donde se discute la 

importancia de los resultados, presentando posibles deducciones sobre datos anómalos y 

destacando los datos más relevantes. Asimismo, se responden a las preguntas de 

investigación e hipótesis planteadas inicialmente en base a las respuestas obtenidas y a la 

consecución de los objetivos específicos y general. Por último, se recogen las limitaciones 

observadas en función de los alcances logrados en esta investigación y las prospectivas 

de futuro en referencia a las líneas de actuación que se pueden abrir gracias a la presente 

tesis doctoral. 

Referencias 

Las referencias engloban las distintas fuentes bibliográficas utilizadas y demás 

reseñas y relatos consultados en esta tesis doctoral en formato APA 7ª edición. 

Anexos 

En este apartado se presentan todos los documentos considerados de importancia, 

como referencia inmediata de este trabajo de investigación. 
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Capítulo 2  

LA REALIDAD AUMENTADA 

  

Contenido del capítulo 

Este capítulo 2 describe los fundamentos teóricos necesarios para un adecuado 

planteamiento de la presente investigación. Sin embargo, las posibilidades de la 

Realidad Aumentada en distintos ámbitos y en particular en educación, supondría 

un planteamiento demasiado ambicioso dada la enorme variedad. En su lugar este 

marco teórico, desarrolla brevemente el concepto, características, evolución, 

tipologías y elementos de un sistema de Realidad Aumentada, para centrarse en las 

herramientas de esta tecnología basadas en el seguimiento. Asimismo, se profundiza 

en la aplicación de la Realidad Aumentada en el ámbito educación, destacando las 

teorías educativas para su incorporación, así como las posibilidades y debilidades 

que presenta su integración en las aulas. Por último, se aborda la influencia del 

género en el uso de la Realidad Aumentada. 
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2.1. Definición y características generales de la Realidad Aumentada 

El ámbito educativo presenta un escenario cambiante, donde se predispone una 

renovación metodológica, que se abre camino con la utilización de distintas tecnologías 

(Domínguez et al., 2023; González-Zurita et al., 2023; Tlili et al., 2023). El actual 

contexto educativo propone una dinámica de trabajo que implementa las nuevas 

herramientas tecnológicas, acentúa el cambio de rol de estudiantes y docentes, y obliga a 

los planes de estudios a adaptarse a las nuevas necesidades del siglo XXI (Figura 2).  

Figura 2 

Ejemplo de aplicación mediante Realidad Aumentada 

 

Nota. Adaptado de Realidad Aumentada Médica 3D, 2017, PxHere 

(https://bit.ly/3FegKLw). CC0 Dominio público 

La considerada por muchos investigadores como la definición de Realidad 

Aumentada por excelencia fue enunciada por Azuma (1997) quien afirmó que la Realidad 

Aumentada destaca por combinar lo real y lo virtual permitiendo una interacción en 

tiempo real.  

Aunque no hay una definición fija o estándar, la inmensa mayoría de los autores 

siguen esta misma línea descrita (Barroso-Osuna y Gallego-Pérez, 2016, 2017; Cabero-

Almenara y Barroso-Osuna, 2016a; Cabero-Almenara y García-Jiménez, 2016; 

Nikimaleki y Rahimi, 2022; Sommerauer y Müller, 2014). Esta interacción otorga la 

posibilidad de comprender de manera mucho más fácil y sencilla el objeto real 
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(Estebanell-Minguell et al., 2012; De- Pedro-Carracedo y Martínez-Méndez, 2012; 

Kayaduman y Sağlam, 2023; Wojciechowski y Cellary, 2013) mediante audio, imágenes, 

vídeo, texto, url, modelos 3D y animaciones (Chen et al., 2011; De-la-Torre-Cantero et 

al., 2013; Ortega-Rodríguez, 2022) gracias a que añade información que se desconoce en 

el mundo real (Bower et al., 2013; El-Sayed et al., 2011; Masalimova et al., 2023). 

Por este motivo, se puede afirmar que la implantación o proyección de imágenes 

virtuales en objetos del mundo real puede mejorar la realidad (Cuendet et al., 2013; 

Fombona-Cadavieco et al., 2012; Gaol y Prasolova-Forland, 2022; Reinoso-Peinado, 

2012) gracias a la simplificación del contexto real, ya que se obtiene una mejor 

visualización de la realidad (Alqahtani y AlNajdi, 2023; García-González et al., 2010). 

Otro aspecto que destacar es la posible alteración del mundo real a través de contenidos 

virtuales (Carrión-Vaca, 2018; Hugues et al., 2011). 

En cuanto a las características generales que presenta la Realidad Aumentada son 

las siguientes (Cabero-Almenara y García-Jiménez, 2016; Di-Serio et al., 2013): 

 La combinación de objetos reales y virtuales en un contexto real mediante 

dispositivos tecnológicos. 

 La interacción de la información física y digital en tiempo real 

 La alteración y el enriquecimiento del contexto real. 

 La información virtual puede ser audio, vídeo, imágenes, modelos 3D…) 

En definitiva, las características de la Realidad Aumentada ofrecen tantas 

posibilidades que se aplica en multitud de ámbitos o campos: industrial, económico, 

social, ocio, educación, medicina, marketing (Lucas-Pincay, 2023; Olesky y Wmuk, 

2016; Prendes-Espinosa 2015; Schmalstieg y Höllerer, 2016). 

2.2. Evolución de la Realidad Aumentada 

La Realidad Aumentada como otras tecnologías pasadas, presentes o futuras, se 

introdujo mediante obras literarias o relatos escritos, donde los grandes narrativos 

demuestran su capacidad de imaginación ante hechos o circunstancias futuras. En este 

sentido, Lyman Frank Baum en 1901 escribió sobre la existencia de unos anteojos que 

permitían visualizar información sobre datos reales de los personajes en su obra literaria 

“La llave maestra” (Johnson, 2012).  No obstante, no fue hasta el año 1962 cuando el 
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cineasta Morton Heilig desarrolla un aparato simulador, denominado Sensorama, capaz 

de conjugar visualizaciones, sonidos, vibraciones y olores, pero sin ningún tipo de 

interacción (Figura 3). 

Figura 3 

Diseño de la máquina Sensorama 

 

Nota. Adaptado de Sensorama patent, por Morton Heilig, 1960, 

(https://bit.ly/3HHz3u4) 

 Años más tarde, Sutherland (1968) desarrolló el primer aparato, denominado 

Human Mounted Display (HMD), que permitía visualizar imágenes en perspectiva que 

iban cambiando gracias a la interacción del movimiento de la cabeza (Figura 4). 

Figura 4 

Human Mounted Display 

 

Nota. Adaptado de HMD, de Iván Sutherland, 1968, Departamento de Ciencias de 

la Computación, Universidad de Utah (https://bit.ly/3FddOPg) 
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 En el año 1975, el ingeniero Myron Krueger diseña el primer sistema que permitía 

interactuar con objetos generados por ordenador. Este aparato, denominado Videoplace, 

es considerado como el verdadero inicio de la Realidad Aumentada (Ruiz-Torres, 2013; 

Sherman y Craig, 2002). En la década de los 80, Steve Mann desarrolla un dispositivo 

donde se producen superposiciones de texto e imágenes, que denominó Eye Tap, y es 

considerado como el precursor del actual Google Glass (Mann, 2012).  

Hasta el año 1990 no se introdujo el concepto de Realidad Aumentada, atribuido 

a Tom Caudell, que juntamente con David Mizell, describieron esta tecnología como 

aquella que otorga la posibilidad de aumenta el campo visual de las personas en base a 

unos datos de un espacio concreto (Azuma et al., 2001; Lee, 2012). En base a esta 

definición, estos ingenieros presentaron un prototipo de gafas que permitían visualizar un 

sistema de cableado sobre un tablero. De esta forma, se podría visibilizar un recurso 

digital sobre un objeto real. Ese mismo año, Steven Feiner, Blair MacIntyre y Doree 

Seligmann crean un sistema complejo de Realidad Aumentada, denominado Karma 

(Guzmán-Ortiz, 2017), que explicaba cómo se debía recargar la impresora mediante 

proyecciones de imágenes (Figura 5).  

Figura 5 

Karma. Primer sistema de Realidad Aumentada 

 

Nota. Adaptado de KARMA, de Steven Feiner, Blair MacIntyre y Doree 

Seligmann, 1990, Communications of the ACM (https://bit.ly/3JVOml5) 

En el año 1994, se introduce el concepto de continuidad de la virtualidad, donde 

se pone de manifiesto el proceso que ocurre desde un entorno real hasta un entorno virtual, 

como se observa en la Figura 6. Esta clasificación se basaba en un modelo para catalogar 
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el tipo de información, ya sea real y/o virtual, necesaria para la producción de un producto 

(Milgran y Kishino, 1994). 

Figura 6 

Continuidad de la virtualidad 

 

Nota. Elaborado a partir de A taxonomy of mixed reality visual displays (pp. 

1321-1329), por Milgram y Kishino, 1994. IEICE TRANSACTIONS on Information 

and Systems, 77(12). 

En el año 1997, se desarrolló el primer sistema de Realidad Aumentada con 

tecnología móvil, denominado The touring machine, y era capaz de combinar una imagen 

real con imágenes 2D y 3D sobre una pantalla transparente. A partir de este momento, se 

desencadenó una gran variedad de aplicaciones de forma continua, estando en la mayoría 

de los casos relacionadas con el juego. De esta forma, en el año 1999 Hiro Kato desarrolló 

ARToolKit (Figura 7), una librería que permitía la creación de software capaces de 

superponer imágenes virtuales gracias a los patrones de reconocimiento. Sin duda alguna, 

la difusión de esta biblioteca bajo licencia GPL (General Public Licence) y 

multiplataforma potenció la creación de aplicaciones de Realidad Aumentada (Sherman 

y Craig, 2002).  

Figura 7 

Logotipo de ARToolKit 

 

Nota. Adaptado de Logotipo para el proyecto ARToolkit, por ARToolkit, 2015, 

ARToolkit (https://bit.ly/3f9YI2g). CC BY-SA 4.0 

Entornos 
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De forma seguida, en los años 2000 y 2001, aparecieron ARQuake y Archeoguide 

respectivamente. El primero es un juego de Realidad Aumentada desarrollado por Bruce 

Thomas que detectaba la ubicación de elementos gracias a un sistema GPS con brújula 

digital (Figura 8). Sin embargo, tenía un sistema de visualización propio, mientras que 

Archeoguide permitía ser usado en distintos dispositivos de visualización (Cabero-

Almenara y García-Jiménez, 2015; Thomas et al. 2000). Otro de los grandes hitos del año 

2001, fue la creación del asistente digital personal basado en Realidad Aumentada, 

desarrollado por Jürgen Freund, que mostraba imágenes reales que se capturaban con la 

cámara del dispositivo con información virtual digitalizada (Freund et al., 2001). 

Figura 8 

Ejemplo del juego ARQuake 

 

Nota. Adaptado de The future of gaming, de Bendik Stang, 2007, Wikimedia 

Commons (https://bit.ly/33lm3vC). CC BY-SA 3.0 

Gracias al desarrollo de los dispositivos móviles, la Realidad Aumentada tuvo un 

gran crecimiento en los años venideros. Así, en el año 2003 Mathias Möhring desarrolla 

una aplicación capaz de reconocer marcas en 3D que facilitaban información real en el 

dispositivo móvil (Möhring et al., 2004), y Siemens obtuvo el primer premio al mejor 

videojuego para móviles con su aplicación de Realidad Aumentada denominada Mozzies. 

En los años 2008 y 2009, destacan el programa Wikitude, ya que fue la primera aplicación 

para móviles no lúdica, puesto que permitía obtener información mediante Realidad 

Aumentada, y el programa Metaio, una herramienta para crear aplicaciones basadas en 

esta tecnología (Jamali et al., 2014). En el año 2012, se presenta Google Glass, unas gafas 

comercializadas por la multinacional Google Inc. (Figura 9) y en el año 2013 Sony aplica 

la Realidad Aumentada en la Play Station 4. 
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Figura 9 

Google Glass 

 

Nota. Adaptado de Google Glass - Vista de la mini-computadora, de Tim 

Reckmann, 2014, Wikimedia Commons (https://bit.ly/3q8BrV2). CC BY-SA 3.0 

A principios del año 2015 se conocían más de 70 kits de desarrollo de software, y 

algunos de ellos utilizaban los sistemas de geolocalización y portabilidad (Davis, 2016). 

Asimismo, se pueden encontrar más de 500 aplicaciones que incorporan la Realidad 

Aumentada en su proceso informativo en los distintos ámbitos o campos (Joo-Nagata et 

al., 2015).  

En el año 2018, Google desarrolla una plataforma que permite crear experiencias 

de Realidad Aumentada, denominada ARCore. Esta otorga la posibilidad de monitorear 

la posición y movimientos del dispositivo para experimentar de una forma atractiva y 

fácil con el entorno (Figura 10).  

Figura 10  

Aplicación ARCore. 

 

Nota. Adaptado de AR/VR Development, de Yuri Kovelenov, 2021, Soft8Soft 

(https://bit.ly/3HSTIf7). CC BY 4.0 
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En la década de 2020, se conocen nuevas tecnologías como unas gafas diseñadas 

por la empresa Panasonic que permiten una visualización de alta definición suprimiendo 

el efecto malla metálica u otras gafas presentadas por Samsung. Asimismo, la compañía 

Lenovo apuesta por unas gafas que cuentan con una pantalla para cada ojo con una 

resolución 1080p, lo que permite captar los movimientos. Por último, este año 2023 se 

han presentado las gafas Vuzix Blade, que tienen enfoque automático, control de voz, 

altavoces integrados, micrófonos y una pantalla a color. 

En definitiva, el crecimiento del potencial de los smartphones y tablets, tanto en 

velocidad de procesamiento como en capacidad, junto con la posibilidad de crear 

aplicaciones de Realidad Aumentada sin necesidad de tener grandes niveles de 

programación ha supuesto un constante desarrolle de herramientas que integran esta 

tecnología (Alcívar-Cedeño et al., 2023). 

2.3. Tipos de Realidad Aumentada 

Dada la gran variedad de clasificaciones que se le pueden otorgar a la Realidad 

Aumentada, este apartado intenta desarrollar una organización clara, precisa y concisa de 

los tipos de Realidad Aumentada. Para ello, se plasma una estructura que engloba las 

diferentes tipologías de esta tecnología, desde la más simple hasta otras más complejas 

(Cabero-Almenara y García-Jiménez, 2016; Schmalstieg y Höllerer, 2016; Villalustre-

Martínez y Del Moral-Pérez, 2016). 

2.3.1 Sistemas fijos y móviles 

Una primera clasificación sería aquella que está definida por las características del 

hardware a utilizar, por lo que, se pueden distinguir dos tipos de sistemas de Realidad 

Aumentada: fijo y móvil. En este sentido, el sistema fijo no otorga la oportunidad de 

efectuar desplazamientos sobre un medio específico, ya que se muestra inflexible. En el 

caso contrario, se sitúa el sistema móvil que permite efectuar dichos desplazamientos 

(Kipper y Rampolla, 2012). Por otro lado, Fombona-Cadavieco et al. (2012) distinguen 

tres tipos de Realidad Aumentada: patrones de disparo de software, geolocalización e 

interacción con internet. 

Otros tipos de clasificaciones se basan en distintos criterios para formular una 

organización de la Realidad Aumentada. Según Portalés-Ricart (2008) el entorno físico, 
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la localización, la movilidad de los dispositivos de registro, el número de usuarios 

simultáneos o el modo de colaboración establecida produce distintas clasificaciones. En 

este sentido, el entorno físico otorga una estructura conforme sean abiertos, cerrados o al 

aire libre; la localización según sean locales o ubicuos; la movilidad de los displays 

proporciona sistemas móviles o espaciales; por el número de usuarios simultáneos se 

puede catalogar dos clasificaciones: individuales y colaborativos y, por el modo de 

colaboración pueden ser presenciales o remotos.  

2.3.2 Seguimiento y geolocalización 

En cuanto al modo de activación del recurso, se distinguen únicamente dos tipos 

de Realidad Aumentada: una basada en el seguimiento, que utiliza códigos QR, 

marcadores, imágenes, objetos o entornos 3D, y otra basada en la geolocalización, donde 

no hay marcadores, pero si se consideran las coordenadas GPS, la brújula, el acelerómetro 

y otro tipo de sensores que permiten ubicar los recursos virtuales (Wojciechowski y 

Cellary, 2013). En cuanto a la Realidad Aumentada basada en el seguimiento, se describe 

el método de trabajo de la siguiente forma: a través de una cámara, el software reconoce 

el patrón o marcador en la realidad, este patrón proporciona información sobre su 

ubicación y orientación de manera que el software superpone el recurso virtual sobre 

dicho éste, lo que produce un aumento de la realidad (Cheng y Tsai, 2013). A 

continuación, se muestra un ejemplo de esta Realidad Aumentada basada en patrones 

(Figura 11). Resaltar que este tipo concreto de tecnología fue la primera en desarrollarse, 

por lo tanto, su uso está muy extendido. 

Figura 11 

Realidad Aumentada basada en el seguimiento. 

 

Nota. Adaptado de Realidad Aumentada en el MPCN, de PabloCH, 2019, 

Wikimedia Commons (https://bit.ly/31EC3bm). CC BY-SA 4.0 
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Respecto a la Realidad Aumentada basada en la geolocalización, hay que 

mencionar que ha crecido enormemente gracias al avance y desarrollo de las 

telecomunicaciones, en especial de los dispositivos móviles (tabletas, smartphones, …), 

ya que éstos actualmente disponen de un procesador y sensores potentes para procesar la 

información obtenida y alinear correctamente la información virtual (Garrido y García-

Alonso, 2008). Anteriormente, se necesitaban equipos específicos que aglutinasen dicha 

tecnología, sin embargo, en la actualidad cualquier Smartphone dispone de sensores de 

movimiento, acelerómetros, posicionamiento mediante GPS con una alta precisión, 

giroscopio, magnetómetro, tecnología 4G o 5G, … (Figura 12). 

Figura 12 

Elementos de la Realidad Aumentada basada en la geolocalización 

 

Nota. Elaborado a partir de Ocho maneras de darle usos insospechados a tu 

celular, por Noticias Tecnología, 2015. BBC Mundo (https://bbc.in/3HM7Gzc) 

En esta ocasión, la activación del software no se lleva a cabo mediante un patrón 

o marca, sino que se obtiene mediante una posición, gracias a las coordenadas GPS que 

el usuario crea o introduce, y una orientación, por medio de la brújula y el acelerómetro 

en función de la posición del usuario. Una vez que se han ubicado ambos puntos, el 

usuario adquiere información extra simplemente dirigiendo la cámara hacia dicha 

posición. La Figura 13, muestra un ejemplo de una aplicación que utiliza la 

geolocalización mediante coordenadas GPS, acelerómetro y brújula. 
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Figura 13  

Aplicación Layar basada en la geolocalización 

 

Nota. Adaptado de Noticings Layar, de James Bridle, 2010, Flickr 

(https://bit.ly/3Gb2zZ2). CC BY-NC-ND 2.0 

2.3.3 Visión aumentada 

En la actualidad, hay que destacar un nuevo tipo de Realidad Aumentada, llamada 

Visión Aumentada, que trabaja sin marcadores, por lo que, para transmitir la información 

utiliza unas gafas especiales que permiten una reproducción directa sobre los ojos (Figura 

14). Estas gafas posibilitan visualizar de forma directa la realidad con la información 

virtual extra. De esta forma, un usuario que lleve consigo este tipo de gafas puede 

manipular o reparar un componente específico, que previamente se le ha señalado 

mediante flechas 3D, siguiendo unas instrucciones a través de etiquetas y advertencias, 

con la ayuda de objetos 3D que reflejen las herramientas y materiales a utilizar en cada 

momento (Grifantini, 2009). En esta nueva tipología de Realidad Aumentada, se incluyen 

las Google Glass (Roberson, 2013), las Smart EyeGlass de Sony (Lee y Nguyen, 2014), 

las Microsoft Smart Glass, las GlassUp o las Lumus Glass. 
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Figura 14 

Funcionamiento de la Visión Aumentada basada en gafas especiales 

 

Nota. Adaptado de How Google Glass works, de Martin Missfeldt, 2013, Brille 

Kaufen (https://bit.ly/3n8KYt8) 

No obstante, con los avances de la nanotecnología en estos últimos años, se han 

desarrollado nuevos tipos de tecnologías, como las lentes de contacto, los Smartwatch, 

las Google Nose (introducen el olfato a la experiencia de uso de la Realidad Aumentada) 

y los ojos biónicos, que permitan interactuar con el cuerpo y el entorno gracias a la 

conexión a Internet (Farber, 2013). Aunque esta última tecnología no está aún en su fase 

final, si se han realizado experimentos con animales en la Universidad de Washington 

(Figura 15). 

Figura 15 

Lentes de contacto biónicas. 

 

Nota. Adaptado de Máquina ingeniero ojo, 2016, Pixabay (https://bit.ly/3Gg8sEf) 

CC0 Dominio público 
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2.3.4 Niveles de complejidad de Realidad Aumentada 

Asimismo, se puede realizar otra clasificación de la Realidad aumentada en 

función del tipo de reconocimiento que procesa el sistema (Estebanell-Minguell et al., 

2012; Lens-Fitzgerald, 2009; Reinoso-Peinado, 2012; Rice, 2009). En esta ocasión, 

presenta una serie de niveles de complejidad del objeto marcador o del reconocimiento, 

que están directamente relacionados con el hardware (Figura 16). En un primer momento, 

a mayor nivel más posibilidades tienen las aplicaciones (Prendes-Espinosa, 2015). No 

obstante, no todas las investigaciones comienzan en el mismo de nivel, por ejemplo, 

Reinoso-Peinado (2012) y Estebanell-Minguell et al. (2012) indican que en su nivel 

inicial se sucede la activación a través de imágenes, mientras que Lens-Fitzgerald (2009) 

afirma que este proceso sería su segundo nivel y Rice (2009) habla de un nivel superior 

al resto.  

Figura 16   

Niveles de complejidad de Realidad Aumentada 

 

Nota. Elaborado a partir de Realidad Aumentada y Educación: análisis de 

experiencias prácticas (pp. 187-203), por Prendes-Espinosa, 2015. Píxel-Bit. 

Revista de Medios y Educación, (46). 

2.3.5 Otras clasificaciones según la interacción y los elementos 

Por otro lado, se puede realizar otra clasificación en función de la interacción que 

se tiene con los programas de Realidad Aumentada, ya que la mayoría de las 

interrelaciones entre usuarios y dispositivos se llevan a cabo a través de elementos 

visuales. En este sentido, se describen distintos métodos para llevar a cabo actividades en 

Realidad Aumentada (Abásolo et al., 2011; Kipper y Rampolla, 2012). El primer apartado 

son las interfaces de usuario tangible, que combinan la información virtual superpuesta a 

la real y el uso de elementos hápticos (Bane et al. 2006). En segundo lugar, aparecen las 

interfaces de Realidad Aumentada colaborativa, donde se usan varias pantallas para 
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vislumbrar la información virtual y así poder compartir la experiencia con otros usuarios 

de forma remota (Regenbrecht y Wagner, 2002). A continuación, destacan las interfaces 

híbridas, que conjugan distintas interfaces otorgando al usuario la posibilidad de 

interacción con el contenido de distintas formas, ya que se busca la interoperabilidad entre 

los dispositivos utilizados (Looser et al., 2004). Finalmente, se encuentran las interfaces 

multimodales donde se combinan varios métodos de interacción con la información 

virtual, llegando a utilizar objetos reales (Iwarati et al., 2006). 

Por último, hay que destacar la clasificación otorgada por Cabero-Almenara y 

García-Jiménez (2015) en base al componente real, al componente virtual y a su 

funcionalidad. Respecto al componente físico, se distinguen las siguientes subdivisiones: 

códigos QR y patrones, imágenes (extendida, panorámica, rostro), un objeto o entorno 

3D y un lugar localizado por GPS. En cuanto a la componente virtual, la Realidad 

Aumentada se estructura según esté basada en imágenes, recursos 3D, vídeo, audio y 

multimedia. Por último, según su funcionalidad se pueden encontrar: realidad y 

virtualidad documentada, realidad con percepción, asociación perceptual de la realidad y 

la virtualidad, asociación del comportamiento real y virtual y sustitución de la realidad 

por la virtualidad. 

2.4. Elementos de un sistema de Realidad Aumentada 

Una vez que se ha descrito los tipos de Realidad Aumentada, es importante 

recalcar los elementos necesarios para producir esta tecnología. En este sentido, la 

Fundación Telefónica (2011) establece cuatro elementos principales: el elemento 

capturador de las imágenes de la realidad, el elemento de situación o activador de la 

Realidad Aumentada, el elemento procesador (programa) y el elemento sobre el cual 

proyectar la mezcla de la imagen real y virtual (pantalla de ordenador, smartphone o un 

complejo HMD (Head-Mounted-Displays). Estos elementos, tanto de software como de 

hardware, son necesarios para el funcionamiento de una aplicación que utilice Realidad 

Aumentada, por lo que, se deben relacionar entre sí para lograr la producción, 

visualización y consulta de datos digitales (Figura 17).  
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Figura 17  

Funcionamiento básico de un sistema de Realidad Aumentada 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por otro lado, los elementos básicos para el desarrollo de esta tecnología 

educativa, clasificados según el soporte físico (hardware) o lógico (software) son los 

siguientes (Kipper y Rampolla, 2012). 

2.4.1 Hardware 

 En este caso, se necesita un dispositivo móvil (smartphone, tableta o gafa) o un 

ordenador, con una velocidad de procesamiento aceptable, ya que la captación y 

visualización es más efectiva en función de su potencia. Asimismo, este dispositivo coge 

el marcador o el posicionamiento por geolocalización y muestra la información virtual 

asociada de manera correcta. 

 Además, es necesario un elemento captador (cámara) que recoja la información 

del objeto real y la transmita al programa que lleva a cabo su procesamiento, unos 

sensores complementarios como GPS, brújula y acelerómetro y, por último, un 

dispositivo de visualización de datos (pantalla, monitor, proyector, …), donde se muestre 

el resultado final que refleja la superposición de la información virtual en el objeto o 

entorno real. 

2.4.2 Software 

 Por un lado, se necesita una aplicación o programa debidamente instalado en el 

dispositivo a utilizar, que sea capaz de ubicar los recursos virtuales que están asociados 

al objeto real a través del proceso denominado registro de imágenes. En primer lugar, este 

programa utiliza un elemento capturador para obtener la información del objeto real, 

luego interpreta los datos de entrada captados gracias al reconocimiento de objetos o 

sensores, tales como GPS, brújula y acelerómetro, o a la ayuda de un mapa de 
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coordenadas que detecta los marcadores de referencia, y para terminar procesa y 

posiciona correctamente la información virtual sobre la imagen del mundo real. 

 Por otro lado, es necesario un servidor de contenidos de Realidad Aumentada que 

proporcione esos recursos virtuales. Esto se puede conseguir gracias a la creación de estos 

por medio de servicios web o programas de desarrollo. Por supuesto, para todo el proceso 

se necesita conexión a Internet, ya sea mediante 4G o 5G o Wifi. 

A raíz de la clasificación realizada por Cabero-Almenara y García-Jiménez (2015) 

sobre los tipos de Realidad Aumentada, se enumeran tres componentes claves para la 

producción de recursos basados en esta tecnología: el componente real, el componente 

virtual y la programación. 

2.4.3 Componente real 

El componente real es el marcador que propicia la activación del recurso de 

Realidad Aumentada y pueden ser varios tipos: códigos QR impresos, marcadores propios 

impresos, imágenes impresas, objetos reales y un lugar determinado por geolocalización. 

 Códigos QR impresos: Según Pardo-Froján y García-Lorenzo (2011) es una 

derivación de matrices de códigos en 2D que albergan datos y se chequean empleando 

cámaras digitales (Figura 18). Diversas aplicaciones como por ejemplo ARGeo, 

aplicación utilizada en educación para promover el conocimiento de la geología a través 

de distintas actividades, proponen el uso de estos códigos para activarse. Asimismo, es 

considerada como el nivel más básico de Realidad Aumentada que realiza el hiperenlace 

del mundo real (Lens-Fitzgerald, 2009; Prendes-Espinosa, 2015). 

Figura 18 

Marcador QR 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Marcadores propios impresos: Son imágenes en blanco y negro que permiten 

identificar de forma rápida y fácil los bordes, generalmente un cuadrado negro, y el 

marcador del fondo ya que se encuentra superpuesto sobre un fondo blanco (Katiyar et 

al., 2015). Gracias al contraste que presentan se puede calcular la distancia y el ángulo de 

estos al dispositivo, que se lleva a cabo mediante una cámara. Una vez realizado el 

proceso de captura desde un punto específico, el software superpone la información 

virtual sobre el marcador de forma adecuada, en base a su posición y orientación. Estas 

técnicas fueron las primeras en desarrollarse y pueden estar más elaboradas siempre y 

cuando se puedan capturar con la cámara (Figura 19). En contraposición con los códigos 

QR, estos marcadores para Realidad Aumentada no guardan información, ni direcciones 

Web, sino que colocan la información virtual sobre la realidad. 

Figura 19 

 Marcador en blanco y negro 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Imágenes impresas: Debido al aumento de procesamiento por parte de los 

dispositivos electrónicos, el reconocimiento de imágenes se ha extendido hasta ocupar la 

mayor parte de marcadores. Sin embargo, se debe tener en consideración que no todas las 

imágenes son válidas para ser usadas como marcador, ya que deben cumplir una serie de 

particularidades como una buena diferenciación de colores, unos bordes definidos y evitar 

sombras (Figura 20). Según López-Pombo (2010) la imagen debe pasar un proceso de 

eliminación de las imperfecciones, una vez que ha sido debidamente capturada, para 

posteriormente ser segmentada en busca de información destacada. Luego, se lleva a cabo 

la representación y descripción mediante un escaneo que busca textura o contornos, para 

finalizar con el reconocimiento de la escena gracias a la lógica difusa. 
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Figura 20  

 Carta de baraja española (imagen 2D) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Objetos reales: Los elementos 3D o reproducciones en 3D deben cumplir una 

serie de características para que el proceso de reconocimiento de objetos se lleve a cabo 

de una forma correcta es necesario representarlos con características que lo puedan 

identificar (Canal-Ku, 2013). Dentro de estas consideraciones no deben cambiar de color, 

forma, posición o iluminación. Actualmente, hay aplicaciones capaces de reconocer 

objetos completos, como por ejemplo piezas mecánicas. 
 

 Lugar determinado por geolocalización: Gracias a los sensores de los 

dispositivos electrónicos móviles, se puede utilizar un punto del mundo real para 

visualizar un objeto de Realidad Aumentada. En este sentido, las coordenadas GPS junto 

con la movilidad activan la visualización del objeto virtual. Un ejemplo claro de este tipo 

de tecnología basada en la geolocalización fue el videojuego Pokémon GO, desarrollado 

por la compañía Niantic, Inc. (Figura 21) 
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Figura 21  

 Videojuego Pokémon GO 

 

Nota. Adaptado de Computador/Comunicación,  2016, Pixabay 

(https://bit.ly/3H1mf1K). CC0 Dominio público 

2.4.4 Componente virtual 

Los componentes virtuales que se pueden implementar en el desarrollo de la 

Realidad Aumentada deben ceñirse a unas características y criterios técnicos aptos para 

un correcto funcionamiento. En este sentido, se pueden utilizar imágenes en distintos 

formatos para mostrar una información extra, así como imágenes panorámicas que 

permiten una visualización de lugares reales o irreales. Asimismo, se pueden usar 

recursos 3D, tanto estáticos como dinámicos, mediante el escaneo de un objeto real, la 

creación de recursos artificiales por medio de aplicaciones y la integración de secuencias 

en 3D. Además, se pueden incorporar vídeos que presentan un formato específico para 

cada software, siendo los más utilizados .mp4 y .3g2. Por último, la integración de 

archivos de audio dentro de los recursos de Realidad Aumentada supone una gran 

oportunidad para trabajar esta tecnología educativa (Gallego-Pérez, 2018; Turhan et al., 

2022).  

Es importante recalcar, que los distintos softwares que permiten la creación de 

recursos de Realidad Aumentada suelen presentar un formato determinado, por lo que, es 

fundamental, estudiar este condicionante a la hora de diseñar un recurso 3D para su 

inclusión en la aplicación a utilizar. 
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2.4.5 Programación 

Este último apartado se combina y relaciona el componente real y el virtual gracias 

a diversas aplicaciones gratuitas y de pago, implementadas mediante las plataformas web 

o programas descargables, donde se utiliza multitud de recursos (Tabla 1). Asimismo, 

dichas aplicaciones pueden estar desarrolladas, lo que se conoce como herramientas 

visuales o ser desarrolladas mediante programación (Ustun et al., 2022). En el caso de las 

aplicaciones de software visual, suelen ser fáciles de manejar ya que no se requieren 

conocimientos de programación, sin embargo, están más limitadas. Por el contrario, las 

herramientas que requieren programación muestran una gran complejidad a la hora de 

crear los recursos, puesto que es necesario conocer ciertos lenguajes de programación 

como JAVA, C++, Python, …). No obstante, estas aplicaciones permiten desarrollar 

objetos más complejos ya que no presentan ningún tipo de limitación salvo los propios 

conocimientos de programación (Vincenzi, 2019). 

Tabla 1 

Ejemplos de aplicaciones o software de Realidad Aumentada 

Aplicaciones móviles 
Programas de 

Ordenador 
Plataformas Web 

Alphabet 

Anatomy 4D 

AnimalCam 

Arloon Anatomy 

AR DinoPark 

AR Durolane 

AR Flashcard Space 

AR Kids 

AR iSkull 

AR Showcase 

Augment 

Aumentaty Viewer 

Aurasma Studio 

Barcy 

Chromville 

Augment SDK 

Aumentaty Autor 

Blippar AR SDK 

BuildRA 

Metaio Creator 

Unity 3D 

Vuforia SDK 

Zappar SDK 

 

 

ARCrowd 

Augment 

Bakia 

Blippar 

HP Reveal 

Layar Creator 

Learn AR 

VisuAR 

ZapWorks 
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Compass 

Elements 4D 

FaceYou 

Goggles 

HP Reveal 

Layar 

Mapa estelar 3D 

Quiver 

Sky Map 

Taggar 

The Brain 

Wikitude 

Zookazam 
 

Fuente: Elaboración propia 

Por otro lado, se pueden catalogar las aplicaciones de Realidad Aumentada en 

base al seguimiento o a la geolocalización. En este sentido, se detallan algunas de las más 

relevantes, teniendo en cuenta la licencia que disponen (Tabla 2). 

Tabla 2  

 Herramientas de RA que emplean seguimiento o geolocalización 

Herramienta 
Seguimiento / 

Geolocalización 
Licencia 

Argon 

ARToolkit 

AR-Media Google 

SketchUP 

Aumentaty Author 

Aurasma 

Augment 

BuildAR 

D’Fusion Studio 

LinceoVR 

Metaio SDK 

VYZAR 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Seguimiento 

Geolocalización 

Licencia Comercial 

Código Abierto 

Código Abierto 

Licencia Comercial 

Licencia Comercial 

Licencia Comercial 

Licencia Comercial 

Licencia Comercial 

Licencia Comercial 

Licencia Comercial 

Licencia No Comercial 

Licencia Comercial 
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Google Goggles 

Junaio 

Layar 

Mixare 

Wikitude 

Geolocalización 

Geolocalización 

Geolocalización 

Geolocalización 

Código Abierto 

Código Abierto 

Código Abierto 

Código Abierto 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.5. La Realidad Aumentada en el ámbito educativo 

Las herramientas digitales se han afianzado hoy en día como un instrumento de 

gran notoriedad en la sociedad actual, y por consiguiente en el ámbito de la educación, 

donde producen actitudes positivas hacia ellas (Banza-Estêvão, 2017; Burchner et al., 

2022; Lagunes-Domínguez et al., 2017; Seifert et al., 2019). La incorporación de nuevas 

herramientas en el ámbito educativo suponía una gran oportunidad para la Realidad 

Aumentada a corto plazo, como reflejaron los diferentes Informes Horizon (Durall et al., 

2012; García-González et al., 2010; Johnson et al., 2010; 2011; 2013a). Sin embargo, su 

uso generalizado se produjo en otros campos como el entretenimiento, el turismo y la 

publicidad, dejando en el aire la introducción plena de esta tecnología en la educación. 

De esta forma, Johnson et al. (2016) seguían definiendo a la Realidad Aumentada como 

una herramienta emergente en un plazo de dos a tres años. 

Por otro lado, Cearley (2016) confirma lo citado en el Informe Hype Cycle de ese 

mismo año, donde se refleja el gran impacto que tendrá la Realidad Aumentada en la 

educación en los próximos años. En la misma línea, proyectos como los EduTrends 

(Tecnológico de Monterrey, 2016) o los informes desarrollados por la Open University 

(Ferguson et al. 2017) indican grandes posibilidades de implantación en el ámbito 

educativo. La Figura 22 muestra como la Realidad Aumentada está en un periodo de 

consolidación y estabilización de la productividad, donde prospera la creación de 

aplicaciones y software basadas en esta tecnología (Gómez-García et al., 2020).  
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Figura 22 

 Hype Cycle de Gartner para tecnologías emergentes 2018 

 

 Nota. Adaptado de Hype Cycle de Gartner para tecnologías emergentes, 2018, 

Gartner (https://www.gartner.com). 

Estas tendencias han sido plenamente contrastadas en el último informe Horizon 

(Mendoza-Hernández y Quintero-López, 2022), puesto que la Realidad Aumentada es 

una tecnología actualmente que está muy implantada e integrada en la educación superior 

(Goundar y Kumar, 2022), y particularmente en los centros educativos (Lorenzo-Lledó 

et al., 2022). Asimismo, el avance en la tecnología 5G ha permitido una evolución de la 

conectividad de los dispositivos que ha sido aprovechado por la Realidad Aumentada para 

múltiples usos (Martínez, 2022). 

2.5.1 Teorías educativas para su incorporación 

La Realidad Aumentada en educación permite la adquisición de competencias 

gracias a la visualización y manipulación virtual de la información, así como el desarrollo 

de habilidades mediante la creación de objetos de aprendizaje. Sin embargo, esta 
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tecnología carece de sentido, puesto que no mejora por si sola el proceso de enseñanza y 

aprendizaje, sino se integra en una metodología adecuada que se apoye en diversos 

marcos teóricos (Hadi et al., 2022; Sánchez-Bolado, 2017). En este caso, las teorías 

pedagógicas en las que se basa esta tecnología son la teoría del Aprendizaje Situado y la 

teoría del Aprendizaje Constructivista.  

La teoría del Aprendizaje Situado de Lave y Wenger (1991), señala la relación 

existente entre el estudiante y el contexto, basado en una situación práctica. Esta teoría 

basa su proceso de aprendizaje en la satisfacción, el contexto, la comunidad y la 

participación. En base a la utilización de Realidad Aumentada, la satisfacción de los 

estudiantes se refleja cuando estos aplican los conocimientos adquiridos a través de la 

interacción de la información, el contexto ofrece la posibilidad de incorporar contenido 

en 3D proporcionando actividades innovadoras, la comunidad tiene que ver con la 

capacidad de trasladar el aprendizaje adquirido con la Realidad Aumentada a otros 

situaciones similares e incluso más complicadas  y la participación activa de los 

estudiantes es una de las principales características que proporciona esta tecnología 

(Millapi y Tardon, 2015; Fernández-Robles y Martínez-Pérez, 2023). 

La teoría del Aprendizaje Constructivista indica que la construcción del 

aprendizaje por parte del alumno se debe basar en experiencias previas, para ello es 

necesario que este se involucre de forma activa en las tareas, que generalmente son 

problemas reales (Sánchez-Cortés et al., 2005). De esta teoría se basa el denominado 

aprendizaje por descubrimiento, donde el estudiante alcanza sus destrezas y habilidades 

por sí mismo, de modo que los conocimientos adquiridos son mediante la resolución de 

problemas (Leiva-Olivencia y Moreno-Martínez, 2015). En este sentido, la Realidad 

Aumentada potencia el aprendizaje por descubrimiento, puesto que se consigue la 

interacción de los estudiantes con el entorno, otorgándoles la posibilidad de conseguir un 

conocimiento más profundo de la realidad y produciendo nuevas experiencias de 

aprendizaje. Una aplicación son los libros de Realidad Aumentada que proporcionan la 

oportunidad de interactuar con objetos virtuales, que serían imposibles de manipular en 

la realidad (Hurtado-Mazeyra et al., 2023). 

Otras metodologías que se apoyan en la teoría constructivista son el aprendizaje 

basado en problemas, el aprendizaje basado en la gamificación, el aprendizaje 

colaborativo y el aprendizaje centrado en el diseño. No obstante, sea cual sea la 
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metodología implantada debe tener en cuenta las características del alumno y su contexto 

educativo. Aunque es necesario que dichas metodologías sean innovadoras y 

potenciadoras del aprendizaje autónomo, de las competencias y de la creatividad 

(Cebrián-Cifuentes et al., 2015; Peña-Acuña, 2023). Por este motivo, dicho aprendizaje 

debe ser activo y basarse en la teoría del aprendizaje situado o constructivista (Cabero-

Almenara y Marín-Díaz, 2018). 

En referencia al aprendizaje basado en la gamificación, autores como Fiestas-

Mejía y Founes-Mendez (2023) y Gallego-Pérez (2018) resaltan el alcance que consigue 

la Realidad Aumentada, puesto que repercute directamente en la motivación y el 

rendimiento de los estudiantes. Asimismo, destacan el uso de juegos virtuales en la 

enseñanza por las grandes ventajas que proporciona a los estudiantes (Lampropoulos, 

2022). Otras posibilidades son los juegos de roles o debates grupales donde se puede 

poner en práctica los conocimientos adquiridos y fomentar experiencias aplicables en un 

futuro (Ho et al., 2013; Suárez-Caballero, 2023). Por último, se debe destacar las 

gymkanas, donde se usan distintos recursos de la Realidad Aumentada como los 

marcadores gráficos o la geolocalización (Reinoso-Peinado, 2016). Todo este tipo de 

juegos suponen un crecimiento elevado de la motivación y participación de los 

estudiantes, puesto que potencian la comprensión de conceptos de forma atractiva, la 

capacidad crítica y el aprendizaje colaborativo (Barcia-Delgado y Cobeña-Macias, 2023; 

Fernández-Robles, 2017). 

En cuanto al aprendizaje basado en problemas, Arici y Yilmaz (2022) y Johnson 

et al. (2013b) indican la importancia de usar juegos de Realidad Aumentada que 

produzcan la solución de problemas, ya que ayudan a la comprensión de la realidad, lo 

que se traduce en una mayor participación de los estudiantes. Según estos autores estos 

escenarios basados en juegos potencian la capacidad crítica y la resolución de problemas.  

De manera similar, el aprendizaje basado en el diseño puede utilizar la Realidad 

Aumentada para contribuir a la adquisición de conocimientos con el propósito de realizar 

o generar un producto, lo que conlleva la consolidación de habilidades tecnológicas 

(Barroso-Osuna y Gallego-Pérez, 2017). 

Por último, el aprendizaje colaborativo adquiere una importancia vital en la 

adquisición de las competencias cognitivas (Álvarez-Sánchez et al., 2017; Cárdenas-

Cordero et al., 2023; Cozar-Gutiérrez y Sáez-López, 2017). De esta forma, la utilización 
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de Realidad Aumentada en entornos colaborativos mejora el aprendizaje social de los 

estudiantes, aspecto vital en el proceso de enseñanza (Vygotsky, 1978). 

En suma, la utilización de la Realidad Aumentada en el proceso de enseñanza 

supone un punto a favor en el aprendizaje de los estudiantes, siempre y cuando, se englobe 

dentro de una metodología activa como las mencionadas. Dichos métodos apoyados en 

los distintos medios tecnológicos de Realidad Aumentada proporcionan en los estudiantes 

las competencias y habilidades necesarias para la comprensión y adquisición de 

conocimientos de manera participativa, activa y colaborativa (Hernandez, 2017; López-

Chica et al., 2023).   

2.5.2 Posibilidades y aplicaciones 

En cuanto a las aportaciones que realizadas por la Realidad Aumentada al ámbito 

educativo destacan la gran cantidad de aplicaciones desarrolladas para trabajar esta 

tecnología educativa en el aula en las distintas materias (Trejo-González, 2023). Sin 

embargo, el uso de esta tecnología educativa aún está muy restringido por la falta de 

formación de los docentes, ya que los profesores que deseen integrar la Realidad 

Aumentada en sus aulas deben adquirir los conocimientos de forma autodidacta, en 

horario no lectivo y en muchas ocasiones sin los recursos adecuados (González-Segredo 

y Hernández-Cabrera, 2022). 

Por otro lado, dicha tecnología presenta una serie de características fundamentales 

para el nuevo paradigma educativo, ya que proporciona interacción con los recursos, 

visualización de la información o creación de escenarios que potencian la comprensión 

de conceptos, lo que repercute en el proceso de aprendizaje (Aguilar-Acevedo et al., 

2022). Otra característica que otorga la Realidad Aumentada es la opción de aplicar 

metodologías activas, donde el docente ejerce el rol de guía y los estudiantes pasan a tener 

un papel activo, siendo parte responsable de su propio aprendizaje (Soriano-Sánchez y 

Jiménez-Vázquez, 2023). Además, el alumno se impone su propio ritmo, lo que le facilita 

el proceso de comprensión y adquisición de conocimientos. Todo eso, proporciona un 

aprendizaje autónomo, donde el estudiante suele mostrar más interés que con las 

metodologías tradicionales (Amores-Valencia, 2020). 

Según Cabero-Almenara y Barroso-Osuna (2016b) la relevancia de la Realidad 

Aumentada en el futuro será muy importante, puesto que combina en el mismo instante y 
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lugar la realidad con la virtualidad. En este sentido, Castro-Marcos (2022) señala que esta 

tecnología educativa otorga la posibilidad de crear escenarios de aprendizaje que serían 

imposibles de desarrollar en el mundo real. Según este autor estos escenarios más 

atractivos potencian el interés y motivación del alumno, aspecto que sin duda repercute 

en el rendimiento académico de este.  

De esta manera, multitud de investigaciones resaltan la repercusión que tiene la 

Realidad Aumentada en los procesos de enseñanza y aprendizaje (Fonseca-Escudero et 

al., 2016; Gómez-Ríos et al., 2023; Marín-Díaz, 2016; Sánchez-Bolado, 2017). Además, 

algunos trabajos científicos están relacionados con juegos, aplicaciones y libros 

ilustrados, que utilizan la Realidad Aumentada para mostrar nuevas formas de 

aprendizaje, incorporando animaciones de imágenes y videos a la ilustración de los textos 

(Álvarez-Marín et al., 2020; De-Paiva-Guimarães y Farinazzo-Martins, 2014; Lin et al., 

2017). 

Otras aplicaciones de la Realidad Aumentada se centran en el ámbito profesional, 

ya que se pueden crear e implementar escenarios virtuales que no supongan un peligro o 

daño físico para las personas. Así, se puede llevar a cabo una formación segura y a la vez 

adecuada, donde se experimenta en situaciones virtuales las habilidades del estudiante 

(Akçayır et al., 2016). Esta característica otorga a las empresas una gran posibilidad para 

formar a sus empleados, garantizando la salud de estos (Carlton, 2017). Asimismo, con 

el auge de la formación e-learning, la Realidad Aumentada ha permitido trabajar 

contenidos prácticos posibilitando la adquisición de conocimientos que sólo hubiese sido 

posible en la formación presencial (Reinoso-Peinado, 2016; Ventoulis y Xinogalos, 

2023). 

A modo conclusión, Cabero-Almenara y Marín-Díaz (2018) indican una serie de 

posibilidades educativas de la Realidad Aumentada: 

 Mejora los contenidos reales facilitando su comprensión. 

 Desarrolla ambientes de formación multimedia. 

 Favorece el aprendizaje online. 

 Elimina información no relevante que obstaculiza la adquisición de 

conocimientos. 

 Crea escenarios de aprendizaje seguros. 
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 Ayuda al aprendizaje activo y productivo de recursos de Realidad Aumentada. 

 Incorpora información extra a modo de ilustraciones, vídeos o audios 

 Diseña simuladores más atractivos para el aprendizaje. 

 Facilita la visualización de contenidos desde varias perspectivas. 

 Potencia el uso de estrategias o metodologías activas. 

 

Por último, la multitud de investigaciones analizadas sobre el uso de Realidad 

Aumentada en educación se han centrado básicamente en estudiantes universitarios 

(Barroso-Osuna et al., 2018; Fernández-Robles, 2017; Gómez-García et al., 2020; Marín-

Díaz et al., 2018) y en estudiantes de Educación Primaria (Kirikkaya y Başgül, 2019; Lai 

et al., 2019; López-Belmonte et al., 2019; Toledo-Morales y Sánchez-García, 2017; 

Wang, 2017). Por este motivo, esta tesis doctoral se centra en el abanico de estudiantes 

que cursan la Educación Secundaria, con el objetivo de incorporar información valiosa y 

contrastada que ayude a mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje de esta etapa. 

2.5.3 Retos y debilidades 

Dada la multitud de posibilidades y aplicaciones que otorga la Realidad 

Aumentada en el ámbito educativo, es necesario mencionar algunos retos y debilidades 

que deben superarse y mejorarse para llevar a cabo una implementación adecuada. 

En este sentido, destaca el reducido número de investigaciones que se centren en 

el uso didáctico (Lorenzo-Lledó et al., 2022), la poca o nula formación que presenta el 

profesorado sobre las TIC, en particular sobre la Realidad Aumentada (González-Segredo 

y Hernández-Cabrera, 2022), la insuficiencia de experiencias innovadoras y motivadoras 

(Castro-Marcos, 2022), la falta de recursos y objetos de aprendizaje de Realidad 

Aumentada en determinadas materias (Aguilar-Acevedo et al., 2022), la escasez de 

fundamentación de modelos teóricos para su incorporación (Cabero-Almenara et al., 

2019a) y la complicada situación laboral a la que se enfrentan los docentes debido al poco 

apoyo logístico que obtienen de sus centros educativos (Fernández-Robles, 2017). 

A continuación, se agrupan las debilidades que presenta la Realidad Aumentada 

en el ámbito educativo desde varias perspectivas distintas: el sistema educativo, los 

centros escolares, los profesores y los alumnos. En referencia al sistema educativo o mejor 

dicho en base al currículo, este no está diseñado para trabajar con objetos de aprendizaje 
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de Realidad Aumentada o en su defecto complica mucho la integración de esta tecnología 

de forma adecuada (Arici et al., 2021; Cabero-Almenara et al., 2017).  

Aunque no son muchos los libros o aplicaciones didácticas que incorporan la 

Realidad Aumentad, es obvio que su comprensión y aplicación por parte del profesorado 

requiere un esfuerzo extra (Gallego-Pérez, 2018; Koutromanos y Jimoyiannis, 2022). 

Esto hecho afecta directamente al comportamiento y conducta de los profesores, puesto 

que les obliga a una autoformación tecnológica, traducida en un aumento elevado de horas 

de trabajo. Esta formación sin apoyo logístico y laboral por parte de los centros escolares 

y el sistema educativo trae consigo estrés, ansiedad, para dar paso a la desidia y el 

pasotismo tecnológico (Amores-Valencia y De-Casas-Moreno, 2019; Liang et al., 2023). 

Por otro lado, los centros educativos presentan una serie de limitaciones que hacen 

que la integración de la Realidad Aumentada sea muy complicada, incluso una utopía. De 

tal forma, que se requiere una fuerte inversión para obtener los dispositivos tecnológicos 

necesarios (ordenadores, gafas 3D, tablets, etc.) y un sistema de redes de conexión que 

proporcionen Internet de calidad (Cabero-Almenara et al., 2019b). Sin embargo, esta 

necesidad monetaria por parte de los centros educativos supone acrecentar una brecha 

digital entre los estudiantes que tienen acceso a instituciones donde se ha podido adquirir 

dichos recursos y los que desgraciadamente no han podido conseguirlos. Así, los 

estudiantes que usan a diario esta tecnología educativa muestran unos niveles de 

motivación e interés mucho más elevados, lo que se traduce en unos mejores resultados 

académicos (Quintero et al., 2019). Además, la mayoría de los estudiantes que no trabajan 

con esta tecnología educativa en sus aulas muestran una falta de experiencia de 

interacción brutal, ya que desconocen en la mayoría de los casos su implementación 

(Wang, 2017). Por último, es necesario tener un pensamiento crítico sobre el uso de la 

Realidad Aumentada (Sat et al., 2023). 

En conclusión, Cabero-Almenara y Marín-Díaz (2018) y Baabdullah et al. (2022) 

señalan varias dificultades para la incorporación de la Realidad Aumentada en la 

educación, tales como la escasez de investigaciones, el poco conocimiento y la falta de 

formación por parte del profesorado y por consiguiente del alumnado, la insuficiencia de 

modelos teóricos consolidades que apoyen su integración y la rapidez de su evolución. 

Estas adversidades deben ser abordadas para una adecuada y correcta integración de la 
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Realidad Aumentada en el proceso de enseñanza y aprendizaje, ya que puede ocasionar 

distracciones en el aula, contrarrestando sus ventajas y aplicaciones. 

2.5.4 Influencia del género en el uso de Realidad Aumentada 

La integración de la Realidad Aumentada en el ámbito educativo es un hecho 

constatado en las múltiples investigaciones anteriormente desarrolladas, por lo que, es 

fundamental conocer la influencia del género de los estudiantes en los resultados que se 

obtienen cuando se utilizada esta tecnología educativa (Abad-Segura et al., 2020; 

Álvarez-Marín et al., 2020; Cheng y Bololia, 2023). En este sentido, hay multitud de 

investigaciones que tratan de averiguar la repercusión que muestra el género de acuerdo 

con la motivación e interés, la aceptación de la utilización de Realidad Aumentada como 

herramienta educativa y la adquisición de conocimientos o rendimiento (Elfeky y 

Elbyaly, 2023; López-García et al., 2019; Hsu, 2019). Por este motivo, este apartado tiene 

por objetivo describir los resultados y conclusiones que han descrito las distintas 

investigaciones sobre la influencia que muestra el género de los estudiantes en la 

motivación, en la aceptación y uso de objetos de aprendizaje y en la adquisición de 

conocimientos, ante el uso de la Realidad Aumentada en las distintas etapas educativas. 

En cuanto a la motivación que presentan los estudiantes en relación con su género, 

las distintas investigaciones desarrolladas por Buchner (2021) y Hanafi et al., (2017) han 

afirmado que el comportamiento que presentan los alumnos es distinto al que presentan 

las alumnas y, por tanto, se aprecia una diferencia significativa en la motivación antes el 

uso de la Realidad Aumentada. No obstante, otros autores indican que la diferencia 

mostrada es inapreciable para ser tenida en cuenta (Bursztyn et al., 2017; López-Belmonte 

et al. 2019).  

Respecto a la aceptación y uso de objetos de aprendizaje de Realidad Aumentada, 

los autores Bursztyn et al. (2020) y Wang et al. (2017) afirman que no se observa una 

diferencia significativa entre alumnos y alumnas. Dichas investigaciones reflejan que 

factores como el disfrute percibido, la utilidad percibida y facilidad de uso percibida 

muestran valores prácticamente idénticos en hombres y mujeres. Si bien es cierto, que no 

se puede hablar de la no existencia absoluta de disparidad de género, puesto que algunas 

investigaciones han remarcado que dicha diferencia existe, haciendo hincapié en la 

distinción real y palpable de la percepción que presentan los estudiantes en el uso de 

Realidad Aumentada en función de su género (Dirin et al., 2019; Park et al., 2019). Este 
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hecho, indica que la brecha digital entre géneros sigue existiendo, aunque 

afortunadamente con el paso de los años se está viendo reducida (Cabero-Almenara et al., 

2019b). Gracias al esfuerzo de los centros educativos por equiparar de forma idéntica a 

todos los estudiantes la competencia digital de estos no se encuentra relacionada con el 

género (Hohlfeld et al., 2013). 

Por otro lado, Del-Rio-Guerra et al. (2019) y Gómez-Tone et al. (2020) afirman 

que los alumnos y alumnos muestran los mismos resultados cuando se aplica la Realidad 

Aumentada en las aulas. Esto quiere decir, que el rendimiento académico de los 

estudiantes es invariante en base al género de estos. Esta información es realmente valiosa 

puesto que otorga a los docentes la posibilidad de implementar esta tecnología educativa 

sin la necesidad de tener en cuenta esta característica. No obstante, siempre se debe tener 

conciencia de la disparidad que hay en cada una de las aulas, puesto que en ocasiones se 

puede encontrar una diferenciación entre alumnos y alumnas en adquisición de 

conocimientos (Chen et al., 2021). 

En suma, es vital conocer la relevancia del género a la hora de implementar la 

tecnología educativa de la Realidad Aumentada en cualquiera de las etapas educativas. 

Asimismo, sería interesante plantear y plasmar estas mismas cuestiones para cada una de 

las etapas educativas de forma independiente. De esa forma, se podría valorar con mayor 

exactitud si las etapas evolutivas del ser humano influyen a su vez en la diferencia entre 

géneros en relación con la motivación, aceptación y rendimiento que presentan los 

estudiantes a la hora de trabajar con Realidad Aumentada (Amores-Valencia et al., 2021). 

2.6. Resumen 

En el presente capítulo se ha realizado una síntesis de la Realidad Aumentada, sus 

características, evolución y tipos, tanto en las dimensiones tecnológicas como educativas. 

En una primera parte, se ha identificado la Realidad Aumentada como una tecnología 

muy potente que ofrece posibilidades en multitud de campos (Manuri y Sarma, 2016; 

Marín-Díaz, 2016). Posteriormente se ha plasmado su evolución durante los últimos 50 

años de desarrollo, destacando su auge reciente gracias al crecimiento del potencial de los 

smartphones y tablets, y a la posibilidad de crear aplicaciones de Realidad Aumentada 

sin necesidad de tener grandes niveles de programación. 
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Seguidamente se ha descrito los tipos de Realidad Aumentada en función de sus 

características, tales como sistemas fijos y móviles, sistemas de seguimiento y 

geolocalización, visión aumentada, niveles de complejidad y otras clasificaciones según 

la interacción. Asimismo, se ha particularizado en el sistema de seguimiento, ya que es el 

utilizado en la presente investigación, resaltando los elementos necesarios de un sistema 

de Realidad Aumentada. En este apartado, se ha profundizado en el hardware, el 

software, el componente real y virtual y la programación. 

A continuación, se presenta la Realidad Aumentada desde el ámbito educativo, 

contextualizando las teorías educativas utilizadas para su incorporación en el proceso de 

enseñanza, como la teoría del aprendizaje situado y la teoría del aprendizaje 

constructivista. Asimismo, se destacan otras metodologías activas que se apoyan en 

dichas teorías.  

Finalmente, se exponen las aplicaciones que ofrece esta tecnología en el contexto 

educativo en sus distintas etapas, así como sus debilidades y limitaciones. Este hecho 

permite evaluar las posibilidades de la Realidad Aumentada de cara a la propuesta de 

investigación. Además, se aborda la influencia que tiene el género en el uso de esta 

tecnología educativa, puesto que es uno de los objetivos marcados en el presente trabajo.
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Capítulo 3  

LA MOTIVACIÓN.  

FACTOR CONDICIONANTE EN EDUCACIÓN  

 

 

  

Contenido del capítulo 

Este capítulo 3 es el preámbulo del estudio detallado del estado del arte de la 

repercusión que genera el uso de la Realidad Aumentada en la motivación y el 

rendimiento académico de los estudiantes. Por tanto, se presenta el concepto de 

motivación como factor condicionante en la educación junto con sus tipologías y 

teorías motivacionales desde un punto de vista educativo. En el siguiente epígrafe 

se desarrolla el modelo ARCS de Keller (1987, 2010) que se utiliza a lo largo del 

proceso de investigación, detallando la sustentación teórica, su descripción y 

estrategias motivacionales.  Posteriormente, se define el concepto de rendimiento 

académico junto con sus factores condicionantes, haciendo hincapié en la relación 

entre la motivación y el propio rendimiento académico. Por último, se hace un breve 

análisis de la influencia del género en estos factores, pues se trata de uno de los 

puntos a tratar en esta investigación, así como las pautas de intervención en el aula 

que se deben desarrollar para activar y mantener la motivación. 
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3.1. Conceptos y tipos de motivación 

En el ámbito educativo, el aspecto motivacional de los estudiantes durante el 

proceso de enseñanza-aprendizaje ha pasado de no tener ninguna relevancia o 

trascendencia, a ser determinante. Esta gran diferencia se ha ido poco a poco 

introduciendo en las aulas, suponiendo un enorme reto para los centros educativos y su 

personal humano: docentes, alumnado, padres y madres. Sin embargo, el desafío de captar 

la atención y el interés de los estudiantes se ha convertido en uno de los grandes 

problemas, puesto que la desidia y la apatía que refleja el alumnado es latente, incluso 

crece de forma exponencial, especialmente en la etapa educativa de Educación 

Secundaria (Amores-Valencia y De-Casas-Moreno, 2019; Cuéllar-Álvarez y García-

Martínez, 2023).  

La motivación aglutina y tiene una amplia tradición en el campo de la psicología 

donde se han presentado multitud de trabajos científicos que narran la importancia de este 

concepto (Royo-Ortín et al., 2023; Palacios, 2016). No obstante, en el ámbito educativo 

ha sido olvidada hasta hace unos pocos años, por lo que, hay que conocer la repercusión 

que tiene en el proceso de aprendizaje, concretamente en el rendimiento académico de los 

estudiantes (Elvira-Valdés, 2011; León-Alvarado y Alcivar-Gallegos, 2023). En este 

primer apartado, se trabaja la relevancia de la motivación en dicho proceso, detallando su 

concepto y tipología existente. 

El término motivación proviene de la palabra en latín motivus o mottus, y quiere 

decir causa del movimiento. Esta definición ha ido detallándose a lo largo de los años en 

base al ámbito de trabajo en cuestión. De esta forma, varios autores se refieren a la 

motivación como la fuerza que produce un comportamiento determinado en un individuo 

cuando pretende conseguir un objetivo (De-la-Torre, 2000; Gibson et al., 2001; Hellriegel 

y Slocum, 2004; Sevilla-Sánchez et al., 2023). Desde otra perspectiva, se ha definido a la 

motivación como las situaciones internas que incitan, dirigen y llevan adelante un 

comportamiento hacia una finalidad concreta (Colombo, 2017; Freire, 2004; Montico, 

2004; Prieto-Andreu, 2022). Dicho de otra forma, la motivación es la unión de 

comportamientos que intensifican, aceleran y soportan una conducta hacia una actividad 

(Cedeño-Salavarria y Jama-Zambrano, 2023; Reeve, 2003; Valenzuela-González, 1999). 

Estos comportamientos son dinámicos, ya que están en continuo crecimiento y declive. 
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Sin embargo, según Mateo-Soriano (2001) la mayoría de los motivos se basan en un 

proceso cíclico compuesto por cuatro etapas: 

1. Anticipación: En esta primera fase, la persona tiene cierta expectativa del 

percance y alegría de un motivo. Este hecho es caracterizado por una circunstancia 

de carencia y de ilusión por alcanzar una meta. 

2. Activación y dirección: En esta fase, el motivo es encendido por un estímulo 

extrínseco o intrínseco, que autoriza el comportamiento que aflora a continuación. 

3. Conducta activa y retroalimentación del rendimiento: En esta tercera fase, la 

persona interviene en comportamientos orientados que le otorgan una cercanía a 

una meta deseada o, por el contrario, una separación a una meta aversiva. A través 

de las dificultados de confrontación y el feedback resultado del fracaso o éxito, la 

persona valora la validez del comportamiento conducido. 

4. Resultado: En la última fase, la persona convive con los resultados de la 

satisfacción del motivo, o, por el contrario, si el motivo no está complacido, la 

persona persevera en dicho comportamiento. 
 

Respecto al campo de la educación, Mallart-Navarra (2008) y Moronta et al. 

(2023) nombraron la motivación como un estado de los alumnos, el cuál necesita 

meditación y perturbación, que rebrota y subsiste en los estudiantes focalizado a la 

realización de tareas en cualquiera de las docencias. Esto supone el incremento de la 

atención del alumnado en todo el proceso de enseñanza-aprendizaje que tiene lugar en 

cada materia, produciendo las competencias y habilidades necesarias para cumplir los 

objetivos (Arcia-Fuentes y Falconett-Díaz, 2023). Además, este estado tiene que estar 

presente en profesores y estudiantes, puesto que no sirve para nada la implicación de una 

parte sin la otra. De este modo, los docentes deben desarrollar de forma dinámica tanto la 

parte teórica como la práctica (Muñoz-Jiménez y González-Moreno, 2023), y los alumnos 

trabajar con el mismo ímpetu las actividades o proyectos planteados para lograr alcanzar 

unas determinadas metas (Medina-Gorozabel y Giler-Medina, 2023). Evidentemente, 

existe una estrecha conexión entre los objetivos y la motivación de los estudiantes, hasta 

tal punto que dependiendo de la meta propuesta la motivación que presenta un alumno 

puede ser de un tipo u otro. Según Farias y Pérez (2010), si el objetivo es la realización 

de unas actividades, éstas se relacionan con la motivación intrínseca y de competencia; 

por el contrario, si se trata de recompensas, conectan con la motivación extrínseca, y para 
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el caso de la autovaloración con la motivación de logro. A continuación, se describen 

estos tipos de motivación en base al contexto educativo. 

3.1.1 Motivación extrínseca 

 La motivación extrínseca procede principalmente de los tres conceptos 

fundamentales: recompensa, incentivo y castigo. Una recompensa es un objeto atrayente 

que se otorga al finalizar una cadena de comportamientos y que acentúa la posibilidad de 

que dicho comportamiento se vuelva a originar, por ejemplo, recompensas que otorgan 

los progenitores cuando sus hijos/as superan las materias docentes. Un incentivo es un 

objeto no atrayente que se otorga al finalizar una cadena de comportamientos y a su vez 

disminuye las posibilidades de que dicho comportamiento se vuelva a originar, por 

ejemplo, incentivos como las calificaciones resultantes. Un castigo es un objeto atrae o 

repele a la persona a que desarrolle o no desarrolle una cadena de comportamientos, por 

ejemplo, castigos por no aprobar (Chimento, 2016). Es decir, la semejanza entre 

recompensa y castigo es que se dan después de la secuencia de conducta, y la diferencia 

radica en que la recompensa aumenta las posibilidades de que vuelva a repetirse y el 

castigo las reduce. Por otro lado, el incentivo sucede antes que la conducta y estimula su 

comienzo (Hoces, 2023). 

3.1.2 Motivación intrínseca 

 La motivación intrínseca proviene de la realización de actividades o tareas, de tal 

forma que un individuo las lleva a cabo por la satisfacción personal, el aprendizaje que 

trae consigo, el disfrute percibido durante el proceso o la sensación de realización que 

provoca (Eggert, 2000). Todo esto se basa en necesidades psicológicas como la 

autodeterminación, la efectividad y la curiosidad, que promueven conductas complejas 

que estimulan al ser humano ante la búsqueda y adaptación de nuevos retos y curiosidades 

de su entorno (Monterroso-Vargas et al., 2023). 

 Para conseguir la motivación intrínseca es necesario por un lado que las 

actividades tengan unas características particulares como un nivel adecuado de reto, en 

función del nivel cognitivo de los estudiantes, y unas propiedades colativas de los 

estímulos, como la dificultad, la novedad y la impredecibilidad; por otro lado, la 

autoapreciación de competencia y autodeterminación (Vidal-Chica, 2023). De esta forma, 

las tareas con estas características particulares producen una serie de pautas en el proceso 
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de aprendizaje de los estudiantes, tales como la búsqueda, el estudio, el manejo, la 

perseverancia, la atracción y la comparación de retos (Lepper, 1988).  

 En este tipo de motivación los estudiantes gozan de las recompensas intrínsecas 

de las correspondientes actividades mientras que los docentes organizan el proceso sin 

estar demasiado encima del alumnado ya que pueden originarles pérdidas de interés 

(Beswick, 2009). Por tanto, el papel que desempeñan los profesores es fundamental, 

puesto que deben planificar y gestionar actividades complejas y desafiantes, pero a la vez 

llevar a cabo una retroalimentación sobre el rendimiento de los estudiantes (Hernández-

Rubio, 2023). 

3.1.2 Motivación de logro o rendimiento 

  La motivación de logro o rendimiento se basa en el carácter social, y tiene por 

condición contribuir en el aprendizaje o realización de una actividad. Los individuos se 

encuentran una colección de disyuntivas sociales que deben solventar de forma 

satisfactoria para su completo desarrollo (Veroff, 1978). En este sentido, la motivación 

de logro impulsa y guía al éxito competitivo consiguiendo una meta u objetivo reconocido 

a nivel social. Sin embargo, el individuo no sólo tiene la necesidad de éxito y logro, sino 

también la presión por evadir el fracaso o hacer el ridículo. En ambos casos, la motivación 

de logro depende de la fortaleza del motivo, la perspectiva o posibilidad de y la valía de, 

siendo estos tres elementos vitales para alcanzar el logro de la persona (Atkinson y Birch, 

1970). Desde edades muy tempranas las personas están sometidas a situaciones 

competitivas, por ejemplo, quién termina antes, quién corre más rápido, …, por lo que, la 

motivación de logro se origina cuando la persona es consciente que el resultado de una 

tarea depende de sí mismo. Para que se produzca este hecho es vital conocer el nivel de 

complejidad de las actividades escogidas y la selección del grupo para currar (Navarro-

Carbajal, 2021).  

 A partir de estas características, los estudiantes que tienen una alta necesidad de 

evadir el fracaso suelen escoger actividades muy fáciles, para garantizar el éxito en estas 

o lo que es lo mismo evitar la posibilidad de fracasar, o muy difíciles ya que no tendrían 

ninguna repercusión social desde el punto de vista del reconocimiento puesto que ningún 

alumno sería capaz de resolverla (Bennasar-García et al., 2023). Estas situaciones donde 

los estudiantes con menos capacidad cognitiva eligen tareas muy difíciles se suelen dar 

de forma voluntaria e involuntaria, ya que el alumnado presenta la posibilidad remota de 
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obtener un resultado positivo y sino lo consigue no tendría ninguna repercusión social. 

Por otro lado, los estudiantes que presentan una baja necesidad de evadir el fracaso o lo 

que es lo mismo alta motivación de logro, seleccionan actividades de complejidad media, 

ya que son conscientes de su nivel cognitivo y no quieren elegir las actividades más 

difíciles, pero tampoco las más fáciles, puesto que no le supondría ningún reconocimiento 

social (Atkinson, 1953). 

 Respecto a la selección de grupo para un proyecto, los alumnos con baja 

motivación de logro suelen escoger a sus amigos para no tener ninguna recriminación por 

no realizar su tarea o no desarrollarla adecuadamente. En el caso contrario, los estudiantes 

de alta motivación eligen a los que consideran más preparados para realizar el proyecto, 

de esa forma se aseguran el éxito (Atkinson y Birch, 1974). 

3.1.4 Motivación de competencia 

La motivación de competencia proviene por la realización de tareas, aunque se diferencia 

en el interés mostrado por los estudiantes por conocer los procedimientos que se 

desarrollan a lo largo del proceso de enseñanza y aprendizaje. De esta forma, no sólo 

aprenden por la satisfacción sino además aumentan los conocimientos ya que consiguen 

desgranar las pautas de cada actividad (Giarrocco, 2017). 

3.1.5 Motivación académica 

En el ámbito educativo, el alumnado pone de manifiesto actitudes, sensaciones y 

metas durante el desarrollo de las tareas u objetivos que pretenda conseguir. En cuanto a 

los docentes gestionan el proceso de enseñanza y aprendizaje, no sólo mediante el diseño 

de programaciones didácticas que incluyan objetivos, contenidos y competencias, sino 

también con el rol que desempeñan, pudiendo producir efectos positivos como la 

motivación (Alonso-Tapia, 1995; Espinoza-Catalán y Albornoz, 2023). 

La motivación académica está centrada en tres dimensiones: el componente 

motivacional del valor, que refleja el propósito oculto cuando se finaliza una actividad 

junto con la importancia otorgada por el alumnado durante el proceso de realización; la 

componente motivacional de las metas, que se relaciona con la autopercepción y 

convicciones que muestra el alumnado en base a sus habilidades; y el componente 

motivacional afectivo que se basa en las sensaciones y respuestas emotivas tanto positivas 

como negativas de los estudiantes cuando logran un objetivo (Fernández-Paredes, 2020). 
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Estas tres dimensiones están muy ligadas puesto que se trata de que el estudiante muestre 

un equilibrio entre habilidades, interés y sensaciones ante la realización de tareas: 

 Componente motivacional del valor: Según Feather (1982) y Gutiérrez-Dávila 

(2023) se rige por las convicciones que presenta un estudiante ante lo que debería 

o no debería hacer en diferentes contextos. Además, se basa en cuatro aspectos 

fundamentales: el valor de logro que muestra la relevancia que un estudiante le 

otorga a la correcta realización de una tarea, el valor intrínseco que refleja el placer 

y la atención de la actividad, el valor de utilidad donde se aprecia una vinculación 

con los objetivos y el valor de coste que implica un trabajo (Eccles y Wigfield, 

2002).   

 Componente motivacional de las metas: Se basa en centrar el interés en la tarea 

promoviendo el trabajo constante y comprometido mediante estrategias eficientes. 

Sin duda alguna, estas metas mejoran el rendimiento si se conjugan 

adecuadamente con una retroalimentación al estudiante (Tello-Hidalgo, 2023). 

Obviamente la retroalimentación recibida por el estudiante le hace seleccionar 

metas inferiores o superiores para una continua mejora del rendimiento 

(González-Cabanach et al., 1996; González-Torres, 1997).  Se pueden distinguir 

dos tipos de metas: la meta de aprendizaje, donde los estudiantes se involucran en 

las actividades gracias a una planificación tenaz de métodos competentes, 

procuran aprender de los fallos nunca llegando al desánimo y consideran que el 

esfuerzo los capacita para resolver las tareas, y por otro lado, la meta de 

rendimiento, donde los estudiantes se fijan en los resultados para conocer sus 

capacidades, por lo que, no utilizan métodos eficaces ya que se desaniman ante 

las complejidades y achacan sus fallos a su falta de capacidad (Díaz-Amado et al., 

2023). Sin lugar a duda, los estudiantes que buscan las metas de aprendizaje 

intentar conocer sus límites para buscar caminos eficaces hacia la mejora de sus 

competencias. Sin embargo, el alumnado orientado al rendimiento se toma las 

actividades como una amenaza y únicamente le importa el resultado final nunca 

el proceso (Elliot y Dweck, 1988). Por último, hay investigaciones más recientes 

que dividen las metas de rendimiento en varias subsecciones tales como la 

aproximación al trabajo, la relación positiva con el trabajo, el procesamiento 

superficial, la perseverancia y el esfuerzo, y la evitación del trabajo (Elliot, 2008). 
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 Componente motivacional afectiva: Esta última dimensión involucra las 

distintas sensaciones y emociones que sufre el estudiante durante el proceso de 

realización de la tarea (Fragoso-Franco, 2023). Dada la gran variedad de 

reacciones se contemplan distintos tipos de escenarios, no obstante, los más 

representativos son el aumento de la motivación del alumno cuando el éxito ha 

sido provocado por su capacidad y esfuerzo, y la disminución de la motivación 

del estudiante cuando el éxito se debe a la suerte y el fracaso a la falta de capacidad 

(Weiner, 1985). 
 

En conclusión, se puede asegurar que la motivación es la fuerza que guía al 

alumnado a elegir y realizar una actividad entre todas las posibilidades que se producen 

en determinadas ocasiones, alcanzando sus expectativas o metas. Sin embargo, en los 

centros educativos suele aparecer la motivación mediante los resultados académicos que 

se miden a través de las calificaciones de los estudiantes. 

3.2. Teorías de la motivación 

Una vez analizadas y detalladas las distintas motivaciones existentes, donde se ha 

hecho hincapié en el ámbito educativo, se deben citar las teorías de la motivación más 

relevantes y desgranar aquellas que tengan especial vinculación con este ámbito. En este 

sentido, se realiza una clasificación de las distintas teorías motivacionales en base a las 

cuatro perspectivas psicológicas en base a la citada motivación: biológicas, conductuales, 

cognitivas y sociales. Esta categorización ha ido evolucionando a lo largo de la historia 

en función de las distintas reacciones o emociones que se han percibido de forma 

entrelazada en todo tipo de conductas (Huacón-Carranza et al., 2023; Lee et al., 2015; 

Palmero-Cantero et al., 2008). En la actualidad destacan principalmente el enfoque 

biológico y cognitivo por la gran cantidad de investigaciones donde se han profundizado 

(Palmero-Cantero, 2008; Park et al., 2013). Dada la imposibilidad de concretar todas las 

teorías motivacionales, únicamente se nombran la mayoría de ellas y se realiza una breve 

descripción de las que guardan una estrecha y profunda relación con el ámbito educativo 

a través de los factores explicativos, ya sean de una manera directa o indirecta. 
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3.2.1 Teorías biológicas en motivación 

Desde el punto de vista biológico, se puede definir la motivación como las causas 

que incitan al individuo a cubrir sus necesidades biológicas, de tal forma que se encuentra 

el equilibrio fisiológico (Gutiérrez-Dávila, 2023). De esta forma, se conjugan los 

procedimientos y conocimientos biológicos con el estudio de los comportamientos 

motivacionales, llevando a cabo un profundo análisis de sus fuentes internas (Quirós-

Expósito y Cabestrero-Alonso, 2008).  

En primer lugar, se debe nombrar a las teorías evolucionistas que reflejan la 

importancia de la genética y las vivencias a la hora de mostrar conductas motivadas. En 

este sentido, están determinadas por el propio individuo y/o influenciadas por el paso del 

tiempo, llegando incluso a modificar comportamientos en busca de la adaptación a los 

distintos contextos (Palmero-Cantero et al., 2011; Sandoval-Cabrera et al., 2023). A 

continuación, se mencionan las teorías instintivistas, que están identificadas mediante 

respuestas automáticas que emergen de forma innata cuando se presentan los escenarios 

adecuados, sin la necesidad de llevar a cabo ningún aprendizaje previo (Palmero-Cantero 

et al., 2005; Parrales-Reyes et al., 2023). En lo que se refiere a las teorías etológicas han 

confirmado que algunas reacciones están predefinidas genéticamente, por lo que, el 

instinto pasa a tener muchas similitudes con la motivación mostrada por el individuo 

desde el punto de vista de la homeostasis (Beck, 2000; Rimoldi y Monchietti, 2023). En 

cuanto a las teorías de la activación, interpretan la motivación como las variaciones 

experimentadas en el nivel de activación, lo que trae consigo una conexión entre la 

activación y el rendimiento (Mendoza-Gallo, 2023; Palmero-Cantero, 1996).  

En este sentido, unos niveles de activación medios aseguran el mejor rendimiento, 

sin embargo, si los niveles son inferiores o superiores a la media, el rendimiento 

desciende, puesto que en el primer caso los estudiantes no presentan la suficiente tensión 

para realizar tareas de forma correcta, y en el segundo caso, los alumnos muestran un 

exceso de estimulación. Por tanto, el crecimiento de los niveles de activación y el 

rendimiento que presenta un estudiante es directamente proporcional hasta un punto 

óptimo, ya que pasado dicho punto el rendimiento comienza a disminuir o empeorar 

(Soto, 2018). Por último, se detallan las teorías de la homeostasis que se basan en el 

conocimiento de las estructuras biológicas para una buena comprensión de las distintas 

conductas, donde la mayoría de ellas son vitales para el día a día del individuo. Según 
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Maslow (1970) estas necesidades primarias se encuentran en el primer escalafón de su 

pirámide (Figura 23), por lo que son de obligado cumplimiento para conseguir el 

equilibrio biológico. 

Figura 23 

 Pirámide de necesidades humanas de Maslow 

 

Nota. Elaborado a partir de Estrategias motivacionales y de aprendizaje para 

fomentar el consumo responsable desde la Escuela (pp. 19-39), por Arana et al., 

2010. Revista Electrónica de Motivación y Emoción, 39. http://bit.ly/2DXDhiV 

En suma, estas teorías se centran básicamente en el proceso de comprensión de 

las estructuras biológicas que interaccionan para así conseguir el progreso de las 

conductas motivadas, tanto en la intención por lograr una meta como en la manera en la 

que se consigue. Por consiguiente, estas teorías están encaminadas a alcanzar un mejor y 

mayor conocimiento de los mecanismos biológicos involucrados en el estudio psicológico 

de la motivación.  

3.2.2 Teorías conductuales en motivación 

El conductismo refleja que la motivación de una conducta se debe a las 

consecuencias de las situaciones previas, ya sean favorables o desfavorables, es decir, si 

el resultado fue agradable, el individuo tiende a repetir dicho comportamiento, por el 

contrario, si las consecuencias fueron desagradables, este lo evita (Thorndike, 1913). 

Necesidades de 
Autorrealización 

(alcanzar el máximo 
potencial personal)

Necesidades de 
Reconocimiento 

(autorreconocimiento, 
confianza, respecto, éxito)

Necesidades de Afiliación (amistad, 
afecto, intimidad sexual)

Necesidades de Seguridad (física, de empleo, de 
recursos, moral, familiar, de salud, de propiedad 

privada)

Necesidades Fisiológicas (alimentación, respiración, descanso, 
sexo, homeostasis)
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Particularizando en el ámbito educativo, Watson (1914) desarrolló varias aportaciones 

desde la perspectiva conductista que alentaban de la relación existente entre el aprendizaje 

y la motivación.  

Desde este enfoque, el contexto y sus factores son el eje transversal donde se 

apoya la motivación de una conducta, lo que convierte a los estudiantes en personas 

pasivas a la espera de una respuesta ante la estimulación del ambiente (Riaño-Rodríguez, 

2023). Esto se conoce como el paradigma estímulo-respuesta (E-R), donde autores como 

Köhler (1925) y Tolman (1932) incorporan al organismo (O) para otorgar una mayor 

importante al carácter activo del alumno, pasando a ser estímulo-organismo-respuesta (E-

O-R). En este sentido, Palmero-Cantero (2008) y Sandoval-Cabrera et al. (2023) reflejan 

que la motivación de una conducta depende de factores internos (del propio estudiante) o 

externos (del contexto educativo) desde el punto de vista del aprendizaje. 

En cuanto a las teorías, resaltar por un lado las teorías del impulso, que se basan 

en una fuerza interior que invita al estudiante a otorgar una respuesta, y las teorías del 

aprendizaje donde se introducen conceptos como el logro, el incentivo, el fracaso y los 

motivos aprendidos (Cedeño-Salavarria y Jama-Zambrano, 2023). En lo que respecta a 

las teorías del impulso, Woodworth (1958) presenta una aportación basada en tres 

características básicas: intensidad, dirección y perseverancia. Estas particularidades 

definen al impulso como el activador de una conducta, siempre y cuando este impulso sea 

generado por las necesidades que hay en el organismo. En la actualidad, el concepto 

impulso es sustituido por el término apetito, ya que los apetitos son los comportamientos 

que permiten a los organismos averiguar el objeto meta y no únicamente responder ante 

este (Legg y Both, 1995; Torres-Nabel y Toledo-Nares, 2023).  

Respecto a las teorías del aprendizaje, el interés se basa en cómo se consiguen los 

motivos, los cuales pueden ser aprendidos (Huacón-Carranza et al., 2023). En este 

sentido, el estado motivacional interviene de forma muy relevante en las respuestas y el 

aprendizaje de futuras conductas (Cofer y Appley, 1979). La adquisición de estos motivos 

se refleja en el condicionamiento clásico, el condicionamiento operante y el aprendizaje 

observacional. Según Rivadeneira (2017) el condicionamiento clásico es el método a 

través del cual un estímulo se agrupa reiteradas veces con otro estímulo capaz de suscitar 

una respuesta reflejo. Conforme a esta agrupación reiterada, el primer estímulo neutro 

alcanza la posibilidad de suscitar una respuesta reflejo, aunque el segundo estímulo, que 
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naturalmente no está condicionado, no esté presente. Gracias al condicionamiento clásico 

los individuos aprenden que los estímulos presagian lo que sucede a posteriori y el valor 

tanto positivo como negativo de los objetos. De esta forma, las personas evalúan la 

posibilidad de aproximarse o alejarse a dichos objetos. Un claro ejemplo de este 

aprendizaje a través del condicionamiento clásico son las fobias y los miedos.  

 Por otro lado, el condicionamiento operante es el método a través del cual una 

persona aprende los efectos que tiene la conducta. Para ello, se parte de la base que hay 

cuatro tipos de reforzadores: reforzadores positivos y negativos, el castigo y la extinción. 

La diferencia entre un reforzador positivo y negativo es que el estímulo está presente en 

el caso positivo y en el negativo está retirado (Tello-Hidalgo, 2023). No obstante, en 

ambos casos aumentan la posibilidad de que se desarrolle la conducta, todo lo contrario 

que sucede con el castigo y la extinción que la reducen (Premack, 1965). Por ejemplo, un 

estudiante puede jugar en el patio después de hacer sus tareas. En este caso, la conducta 

menos probable es la de hacer las actividades, siendo la más probable jugar en el patio. 

Por tanto, la respuesta de jugar en el patio ejerce como reforzador de la conducta hacer 

las tareas. En el caso del aumento de conducta de forma efectiva se debe principalmente 

a estas tres técnicas: las economías de fichas, el modelaje y el modelamiento (Mateo-

Soriano, 2001). Sin embargo, la reducción de la conducta no buscada se lleva a cabo a 

través del castigo si se cumplen las condiciones de inmediatez, intensidad, regularidad y 

refuerzo positivo (Murillo-Sevillano et al., 2023). 

 El aprendizaje observacional es otra modalidad ubicada en las teorías del 

aprendizaje, que aclara muchas de las conductas de los estudiantes, puestos estos tratan 

de imitar comportamientos de personas influyentes, como padres, amigos, ídolos, etc. 

Según Bandura (1969, 1977) es necesario que intervengan en el aprendizaje de 

observación el proceso de atención, almacenamiento y reproducción, para conseguir la 

conducta motivada. Asimismo, los comportamientos pueden estar supeditados por las 

consecuencias y los refuerzos o castigos examinados mediante la observación al modelo 

(Ashqui-Cevallos, 2023). De esta forma, un alumno puede reforzar su conducta si observa 

unos comportamientos adecuados en el modelo, por el contrario, un estudiante puede 

autocastigarse por conductas inapropiadas hechas en un determinado momento y lugar 

(Palmero-Cantero, 2008).  
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3.2.3 Teorías cognitivas en motivación 

 Cabe destacar que los adolescentes presentan una motivación más centrada en 

términos cognitivos, los cuales producen, conducen y sustentan sus comportamientos o 

conductas, dejando a un lado los refuerzos pasajeros que ocurren en un momento concreto 

(Arana et al., 2010; Huacón-Carranza et al., 2023). En base a esto, se desarrollan las 

teorías cognitivas en motivación más relevantes desde el punto de vista educativo: 

 La teoría expectativa-valor de Atkinson (1958, 1964, 1974; Atkinson y Birch, 

1978) se basa en la motivación de logro o rendimiento y la motivación para evitar el 

fracaso. Esta motivación proporciona a los estudiantes la capacidad de elegir previamente 

sus conductas en función a un análisis racional de las expectativas y el valor que requieren 

dichos comportamientos (Muñoz-Jiménez y González-Moreno, 2022). Así, esta teoría 

explica las consecuencias positivas o negativas de las conductas desarrolladas para 

obtener una meta y la selección o renuncia de estos comportamientos en base al valor 

otorgado (Gutiérrez-Dávila, 2023). Por tanto, el éxito proporciona consecuencias 

positivas como satisfacción, orgullo y fortalecimiento del aprendizaje, y el fracaso 

pérdida de confianza, vergüenza y modificación de conductas. En este sentido, la 

percepción que tienen los estudiantes sobre la organización y desarrollo de las distintas 

tareas y la evaluación de estas influye en la motivación de logro o rendimiento (Greene 

et al., 2004; Self-Brown y Mathews, 2003). 

 La teoría de control explica como los estudiantes responden de forma distinta 

según sean las consecuencias de su conducta, es decir, según sea el rendimiento logrado 

(Villarreal-Fernández y Arroyave-Giraldo, 2022). De esta forma, si el alumno considera 

que se cumplieron sus expectativas, es muy posible que en próximas ocasiones dichas 

expectativas aumenten o, por el contrario, si no llegan a cumplirse, es muy posible que el 

estudiante las modifique o aumente su esfuerzo por conseguirlas (Eyring, 1995). Además, 

la motivación producida por los procesos cognitivos se apoya en las habilidades propias 

del estudiante, sus expectativas de éxito y sus percepciones del valor de la actividad a 

desarrollar (Wigfield y Eccles, 2000). 

 La teoría motivacional del logro de metas establece que cualquier comportamiento 

tiene un significado, una dirección y un propósito que se deriva de los objetivos 

perseguidos (Covington, 2000; Urdan, 1997). De este modo se distinguen dos tipos de 

metas buscadas por los estudiantes: las que se vinculan con el aprendizaje y las que se 
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vinculan con la actuación (Royo-Ortín et al., 2023). Las metas relacionadas con el 

aprendizaje se basan en la motivación por competencia, mientras las metas relacionadas 

con la actuación trabajan la valoración de la propia conducta, ya sea positiva o negativa 

(Self-Brown y Mathews, 2003). En este sentido, los estudiantes que basan su motivación 

en las metas relacionadas con el aprendizaje tienen pleno conocimiento de las 

competencias adquiridas (Palmero-Cantero, 2011). 

Estas teorías establecen que los procesos mentales de percepción, atención, 

emoción y memoria interaccionan en el momento en que los alumnos investigan y 

averiguan los estímulos que proceden de un contexto determinado (Anselme, 2010). Esta 

consideración es vital para entender las teorías cognitivas, puesto que tratan al estudiante 

como una persona activa durante el análisis de su contexto, y posteriormente elección de 

una conducta motivada en función de las circunstancias (Fragoso-Franco, 2023). Por 

tanto, cada alumno se encuentra inmerso en un proceso continuo de interpretación y 

selección dependiendo sus características ambientales, fisiológicas y experimentales. 

3.2.4 Teorías sociales en motivación 

Este último apartado, engloba las teorías que contribuyan a la modificación de la 

conducta motivada basadas que se basan en los factores sociales y en las variables 

motivacionales anteriormente mencionadas (Berrío-Quispe et al., 2023). De esta forma, 

se citan la teoría del balance, la teoría de la disonancia cognitiva, la teoría de la atribución, 

la teoría de flujo, la teoría de la reversibilidad y la teoría de la motivación social. 

La teoría del balance de Heider (1946, 1958) se basa en la consistencia cognitiva, 

que plantea relaciones entre ideas, opiniones, actitudes y comportamientos para producir 

motivación. Estas relaciones entre individuos pueden ser balanceadas o no. En el caso, de 

tener situaciones no balanceadas, el individuo elimina el estado de motivación en cuanto 

las relaciones vuelvan a ser balanceadas. La motivación es considerada como un estado 

de tensión, con particularidades desagradables y con posibilidad de activar la conducta de 

un individuo, a modo de disminuir la tensión. 

La teoría de la disonancia cognitiva de Festinger (1957) se basa en el placer que 

supone el equilibrio psicológico entre lo que se reflexiona y lo que se realiza. De esta 

forma, si no se consigue, la persona entra en un estado de estrés o disonancia cognitiva 

que produce características desagradables. Por tanto, el estado de motivación que propone 
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esta teoría se basa en reducir esa disonancia. Los motivos por los que ocurre una 

disonancia son los siguientes: no cumplir una expectativa, tener una incongruencia entre 

las ideas y las normas sociales y darse un conflicto entre las actitudes y el 

comportamiento. Para eliminar la incongruencia o disonancia se debe modificar la forma 

de pensar respecto a la cuestión o cambiar la conducta o ambos (Cooper, 1999; Harmon-

James, 1999; Moore 2004). 

Las teorías de la atribución conjugan particularidades de las personas y del 

ambiente para explicar la conducta del individuo y se basan en la búsqueda de los motivos 

que propician los comportamientos propios y ajenos de forma procedimental con el 

propósito de dominar el ambiente (Pittman y Pittman, 1980). Concretamente, la teoría de 

Weiner (1972, 1980) clasifica los motivos en base a dos dimensiones, interna-externa y 

estable-inestable, y cuatro factores, habilidad, esfuerzo, dificultad y suerte. Ante la 

apreciación realizada en un estado de logro, los elementos habilidad y esfuerzo se 

consideran factores internos, y los elementos dificultad y suerte, externos. Respecto a la 

dimensión estable-inestable, la habilidad y la dificultad están consideradas como estables, 

y el esfuerzo y la suerte como inestables. En la actualidad, se establecen tres grandes 

dimensiones: locus, estable y control, dando lugar a dos teorías atribucionales totalmente 

complementarias, la teoría intrapersonal y la interpersonal (Weiner, 2000). 

Por último, mencionar la teoría del flujo de Csikzentmihalyi y Csikzentmihalyi 

(1988) relacionada especialmente con el ocio, donde se coloca al individuo en un estado 

de atención y fascinación ante una experiencia concreta. Este disfrute o flujo ocurre 

cuando un estudiante mantiene el equilibrio entre la actividad que está realizando y las 

capacidades que presenta, siempre y cuando tenga un determinado nivel. Otras teorías 

como la de la reversibilidad de Apter (1982) tratan de explicar conductas que se dan en 

ambientes lúdicas y deportivos, por lo que, no se aborda su contenido. 

En definitiva, las teorías anteriormente expuestas detallan las disparidades en la 

motivación del estudiante en términos de aprendizaje, detallando las relaciones entre las 

distintas expectativas (Huacón-Carranza et al., 2023). Por tanto, la conducta motivada se 

debe abordar teniendo en cuenta las necesidades biológicas, conductuales, cognitivas y 

sociales, de tal forma que se originen procesos mentales que permitan analizar el contexto, 

seleccionar una actuación determinada que lleve al estudiante a la consecución de un 

objetivo. No obstante, estas teorías no explican detallan el rol de la motivación, ya que 
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depende del entorno (Alonso-Tapia, 2005, 2007).  En este sentido, se estudia 

posteriormente la particularidad que sucede en un contexto educativo, de manera que se 

aborde un modelo motivacional concreto junto con las pautas de intervención apropiadas 

(Alonso-Tapia et al., 2010). 

3.3. Modelo de motivación instruccional ARCS 

 En este apartado, se aglutina el análisis teórico y empírico del modelo ARCS de 

Keller (1987, 2010), donde las siglas representan la atención, relevancia, confianza y 

satisfacción. Dicho modelo se basa en la existencia de singularidades tanto personales 

como ambientales que actúan en la motivación y, por consiguiente, en el rendimiento 

académico de los estudiantes (Galicia-Alarcón et al., 2014). Este modelo de diseño 

instruccional se suele implementar en contextos educativos donde impera el uso de la 

tecnología virtual, realizando un análisis cuantitativo de sus categorías (Lee y Kim, 2012; 

Li y Keller, 2018; Pérez-Galluccio, 2008; Vázquez-Gama, 2021). 

3.3.1 Sustentación teórica del modelo ARCS 

 El modelo ARCS se basa en las teorías expectativa-valor, en particular en la teoría 

de la expectativa de Porter y Lawler (1968), y se agrupa en cuatro dimensiones que se 

apoyan en las teorías motivacionales del aprendizaje (Keller, 1983; Keller, 2012; 

McTigue et al., 2019). Estas teorías de aprendizaje sustentan teóricamente al modelo 

ARCS desde dos perspectivas: el diseño instruccional y el pedagógico. En ambas 

perspectivas, se introducen herramientas tecnológicas que ayudan a su implementación 

con el propósito de alcanzar los objetivos académicos (Coll et al., 2008; Laurens-

Arredondo, 2022). 

Algunas teorías de aprendizaje apoyan los modelos relacionados al diseño 

instruccional, como se puede apreciar en las distintas fases propuestas. En este sentido, 

destaca la contribución que hace la teoría cognitiva al modelo ARCS cuando es abordado 

como diseño instruccional, ya que se trabajan actividades interactivas entre profesores y 

alumnos produciendo aprendizaje individual, colaborativo, por descubrimiento o 

resolución de problemas (Díaz-Barriga, 2005; Lee y Hao, 2015).  Respecto a la teoría 

constructivista trata de relacionar al alumno con la interacción mediante tecnología 

educativa, de esta forma, el estudiante tiene acceso a la información de forma inmediata 
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siendo capaz de controlar el camino hacia su propio aprendizaje (Hernández-Rojas, 

2013). Por último, las teorías humanistas son las más vinculadas al modelo ARCS, ya que 

se focalizan en el estudio de la motivación del individuo, donde el estudiante resalta por 

su capacidad para resolver problemas y el docente por ser un guía del aprendizaje (Zang, 

2017).  

 Por otro lado, hay multitud de estudios sobre la motivación de los estudiantes en 

distintas áreas de investigación, los cuales apoyan al modelo ARCS. A continuación, se 

desgranan aquellos relacionados con el ámbito de la educación. Las primeras 

investigaciones fueron llevadas a cabo por Keller y Suzuki (1988) y Visser y Keller 

(1990), donde se obtuvieron unos resultados muy positivos, ya que se pudo realizar una 

evaluación completa y adecuada de las estrategias de motivación que debían seguir los 

docentes para aumentar la motivación de los estudiantes. Posteriormente se siguió 

analizando y validando el modelo ARCS durante la década de los 90, sin embargo, esta 

tesis doctoral desgrana algunos de los trabajos realizados a partir del año 2000. 

El estudio realizado por Song y Keller (2001) pretendía conocer las consecuencias 

de un prototipo de instrucción asistido por ordenador, diseñado para la materia de biología 

concretamente para el tema de genética, en los estudiantes de nivel medio y superior. Este 

prototipo basado en el modelo ARCS, ofreció unos resultados muy favorables para los 

estudiantes donde se había implementado, en contraposición con los alumnos que no 

llevaron a cabo dicha instrucción. En especial, en las categorías de atención y relevancia 

donde se encontraron diferencias muy significativas. 

La investigación llevada a cabo por Chang y Lehman (2002) examinó los efectos 

de la motivación intrínseca en la comprensión de un idioma, concretamente el inglés. En 

este estudio se desarrollaron materiales didácticos tales como programas de texto, 

ejercicios y vídeos para conocer únicamente la categoría de relevancia dentro del modelo 

ARCS. Las conclusiones mostraron que los estudiantes ubicados en los grupos 

experimentales, donde se introdujeron estrategias de relevancia, tuvieron una mejor 

comprensión lectora.  

Otro estudio desarrollado por Astleiter y Hufnagl (2003) analizó el impacto del 

modelo ARCS en el aprendizaje autorregulado, incorporando estrategias para aumentar 

la atención, relevancia, confianza y satisfacción. En esta ocasión, se desarrolló un texto 

instructivo con preguntas de distinto grado de complejidad para apoyar la motivación y 
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el aprendizaje. Los resultados del grupo experimental demostraron la vinculación de este 

texto como el modelo ARCS, pero no esclarecieron la fuerza y extensión de los efectos 

sobre el aprendizaje autorregulado.  

 Por otro lado, Keller y Suzuki (2004) realizaron una revisión bibliográfica 

aglutinando todas las investigaciones donde aparecía el modelo ARCS desde varias 

perspectivas: descripción teórica, análisis de las categorías vinculadas al proceso o de 

diseño instruccional. En dicha revisión se acentuó los resultados obtenidos puesto que 

demostraban la aplicación del modelo en el contexto educativo bajo la utilización de 

tecnología como parte del diseño instruccional.  

 Dörnyei y Csizer (2005) analizaron las diferentes estrategias de motivación 

seguidas por 200 profesores de Hungría, correspondientes a las distintas etapas 

educativas, primaria, secundaria y universidad. Los resultados obtenidos mostraron la 

importancia de la conducta de los docentes, hasta tal punto que la consideraron la más 

importante herramienta de motivación. Posteriormente, se llegó a comprobar que con 

instrucciones específicamente preparadas por los docentes para validar una única de las 

categorías del modelo ARCS, se mejoró el rendimiento de los estudiantes (Loorbach et 

al., 2007). 

 Autores como Huett (2006; Huett et al., 2008) realizaron investigaciones sobre el 

modelo ARCS implementado en la educación online, donde se trataba de potenciar la 

motivación de los estudiantes mediante el envío de correos electrónicos con mensajes de 

ánimo. En este sentido, se hicieron comparativas entre dos grupos y se dictaminó que 

dicho modelo potenciaba la motivación y el rendimiento de los estudiantes que había 

recibido los correos motivacionales. Esta conclusión es similar a la que obtuvo Cuesta-

Medina (2009), pues reflejó que la comunicación vía correo electrónico es una estrategia 

valiosa para conseguir los niveles de efectividad marcados.  

En el ámbito presencial, Bernabé-Muñoz (2008) utilizó el modelo ARCS como 

guía para la incorporación de la webquest, la selección de un tema y roles, la 

incorporación de actividades y la resolución de problemas reales. Los resultados 

ofrecieron un aumento del interés y la implicación de los estudiantes participantes en los 

grupos experimentales gracias al uso de las webquest en base a las actividades planteadas, 

produciendo una mejora en su motivación.  
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La investigación llevada a cabo por Jones (2010) planteó una comparativa entre 

ambos ambientes (virtual y presencial) de tal forma que pretendía conocer los 

componentes psicológicos que presagiaban mejor el esfuerzo, la calificación al docente y 

del curso y el rendimiento de los estudiantes. Las conclusiones ofrecieron que la atención 

académica pronosticó la calificación del instructor, la relevancia vaticinó la calificación 

del curso, la confianza predijo el esfuerzo y la satisfacción presagió el rendimiento de los 

estudiantes.  

A tenor de estos resultados, Lee y Hao (2015) indican que el modelo ARCS 

manifiesta un cambio del paradigma tradicional, donde se potencia el trabajo colaborativo 

en entornos de aprendizaje motivacionales, permitiendo a los docentes su integración en 

el aula en busca de un proceso de enseñanza satisfactorio para los estudiantes. Además, 

señalan que dicho modelo agrupa procesos de enseñanza, motivación, instrucción, 

aplicaciones multimedia, cuestionarios y evaluación. 

 Hay que destacar la gran cantidad de estudios que reflejan la eficacia del modelo 

ARCS aplicado a distintos contextos de aprendizaje reales, por ejemplo, la investigación 

realizada por Loorbach et al. (2015). La mayoría de estas investigaciones fueron 

aglutinadas en la revisión de la literatura llevada a cabo por Li y Keller (2018), donde se 

abordaron las etapas educativas de primaria y secundaria, universidad y escuelas técnicas.  

Por último, en el capítulo siguiente se aglutinan las investigaciones que sustentan 

teóricamente al modelo ARCS cuando se trabaja con Realidad Aumentada en el campo 

de educación. Para ello, se ha elaborado una revisión sistemática de la literatura que 

analice la repercusión que tiene esta tecnología educativa en la motivación y el 

rendimiento académico de los estudiantes de la etapa de Educación Secundaria.  

3.3.2 Descripción del modelo ARCS 

 Según Keller (1987, 2010) el desarrollo del modelo ARCS fue por la 

responsabilidad que asumían los docentes dentro del ámbito educativo. En este sentido, 

los profesores se limitaban únicamente a explicar contenido y enseñar habilidades, 

dejando la responsabilidad final del proceso de aprendizaje a expensas de los estudiantes. 

Por tanto, dicho modelo está estrechamente ligado al campo de la educación, donde tiene 

una perspectiva de resolución de problemas dirigidos hacia una mejora de la motivación 

del alumnado. Para ello, es necesario fijar unos objetivos que se puedan medir, desplegar 
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métodos y estrategias idóneas y usar materiales didácticos previamente diseñados según 

las características del grupo. Este es el motivo por el cual el modelo ARCS se relaciona 

con el diseño instruccional con el propósito de mejorar el proceso de enseñanza y 

aprendizaje en docentes y alumnos (Keller, 1984). Aunque se desarrolló para entornos 

presenciales, tiene un comportamiento excelente en la modalidad online mediante el uso 

de ordenadores (Chang y Chen, 2015; Cook et al., 2009; Laurens-Arredondo, 2022; 

Londoño-Giraldo, 2011; Loorbach et al., 2015; Malik, 2014; Vázquez-Gama, 2021; 

Wang et al., 2020; Zang, 2017). 

 El modelo ARCS se basa en la motivación de logro o rendimiento y trata de 

conectar los comportamientos de los estudiantes con el conocimiento de modo que se 

puedan conseguir unas metas. Según Keller (2010) las expectativas son el mecanismo que 

alienta y le da sentido al estudiante durante el proceso de aprendizaje, la motivación está 

vinculada con las actividades a desarrollar y el éxito alcanzado con su logro. Este modelo 

identifica cuatro categorías que reflejan los elementos y estrategias fundamentales que 

deben estar presentes en la motivación de los estudiantes: 

1. Atención: siendo el primer elemento, se contempla como un paso previo y vital 

para el proceso de enseñanza. Este componente alude a que las tareas deben captar 

y mantener el interés de los estudiantes durante todo el proceso de aprendizaje, de 

esa forma, se consigue la meta marcada (Keller, 1987). En este, es necesario 

conocer las particularidades del estudiante y sus emociones para avivar su 

curiosidad por los contenidos, sin olvidar el agobio que pueden llegar a sentir ante 

tanta estimulación (Córcoles-Charcos et al., 2023). Asimismo, los materiales 

diseñados deben tener una buena estructura e incorporar ilustraciones que realcen 

la atracción de los estudiantes (Gutiérrez-Pinzón, 2016). Para mantener la 

atención y fomentar el interés del estudiante durante el proceso de enseñanza se 

deben utilizar recursos como retos, videojuegos, juegos. Se parte de la base que 

estos materiales no pueden ser una distracción para el alumno, sino un 

complemento (Reigeluth, 2013). En el presente trabajo se incluye una herramienta 

innovadora como es la Realidad Aumentada. 

2. Relevancia: Esta categoría tiene como propósito incrementar la motivación del 

estudiante de modo que los conocimientos se pueden relacionar con las metas o 

con la resolución de problemas de la vida real. Además, esta relevancia o 

pertinencia puede estar en la forma en qué se transmiten los contenidos (Keller, 



La Realidad Aumentada como factor de motivación y de rendimiento académico en el alumnado de 
Enseñanza Secundaria   

71 

1987). La vinculación de dichos contenidos se debe hacer con los conocimientos 

previos, experiencias o necesidades del propio alumno (González-Vides, 2017; 

Ospina y Garzón, 2023). 

3. Confianza: El éxito en las tareas puede ser debido a agentes internos (habilidades 

y esfuerzo) o externos (suerte y dificultad). Estas particularidades hacen que los 

estudiantes se consideren capaces o no de lograr los objetivos, es decir, si un 

alumno considera que el éxito es posible, desarrolla una involucración mayor que 

en el caso contrario (Keller, 1987). Por tanto, el docente debe diseñar las tareas 

teniendo en cuenta las estrategias que el alumno debe seguir para alcanzar el éxito. 

Estas estrategias que producen en el alumnado altas expectativas para conseguir 

el éxito es lo que se denomina confianza (Vázquez-Gama, 2021). Por último, es 

necesario destacar el nivel de dificultad que presentan las actividades, pues si éste 

es bastante elevado, la motivación del alumno decrece. 

4. Satisfacción: Esta última categoría indica la gratificación o el agradecimiento que 

recibe el estudiante por los resultados obtenidos mediante un eligió del profesor, 

un sentido de logro o entretenimiento, es decir, no se trata de la recompensa de 

unas buenas calificaciones sino un sentimiento de satisfacción personal (Keller, 

1987). En este sentido, el estudiante debe sentir que sus capacidades y habilidades 

son productivas o beneficiosas para la resolución de las tareas (Laurens-

Arredondo, 2022). Esto supone un enorme desafío para los docentes, ya que deben 

conocer aspectos personales de sus alumnos para poder proporcionar elementos 

intrínsecos o extrínsecos que alcancen la satisfacción de estos (Cuero-Sandoval, 

2017). 

Por tanto, el modelo ARCS se puede contemplar como una guía, que permite analizar 

las particularidades de la motivación de los estudiantes y llevar a la práctica una sucesión 

de estrategias de motivación en cada uno de los grupos. De esta forma, se le considera un 

modelo educativo vinculado con el diseño instruccional con el objetivo de orientar a 

docentes a diseñar y programar las implementaciones realizadas dentro del proceso de 

enseñanza y aprendizaje (Galicia-Alarcón et al., 2014). 

3.3.3 Estrategias motivacionales del modelo ARCS 

Las estrategias motivacionales son las que procuran conservar el ambiente 

intelectual y emotivo imprescindible, haciendo hincapié en el desarrollo de logros. Por 
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supuesto, mejoran la motivación y las conductas de los estudiantes en el proceso de 

realización de actividades de aprendizaje (Huacón-Carranza et al., 2023). Además, estas 

estrategias deben ser propuestas y seguidas en las implementaciones llevadas a cabo por 

los docentes, con el fin de estimular la motivación del alumno, siendo capaz de dirigir 

éste su propia conducta (Dörnyei, 1994).  

Según Poggioli (2009) las estrategias de motivación son los distintas tareas y 

procesos que llevan a cabo los alumnos con el objetivo de establecer y conservar un clima 

adecuado de trabajo durante el proceso de enseñanza y aprendizaje. Además, es necesario 

que coincidan tres condiciones para que se produzca la motivación: conductas adecuadas 

de estudiantes y alumnos, ambiente agradable y buena relación en el aula y una clase 

unida con normas de convivencia apropiadas (Dörnyei, 2001; Maldonado-Alegre et al., 

2023). 

El modelo ARCS recomienda utilizar algunas estrategias de motivación para 

alcanzar una implementación adecuada y correcta de cada una de sus categorías. Estas 

estrategias conformen un diseño de motivación para el aprendizaje y el rendimiento 

académico (Francom y Reeves, 2010; Keller, 2010). A continuación, se detallan cada una 

de las subcategorías y estrategias de motivación que se pueden llevar a cabo en el proceso 

educativo. 

1. Atención. La curiosidad y el interés del estudiante se debe captar y mantener a 

través de tres técnicas básicas (Chimento, 2016; García-Peralta y Gutiérrez-

Priego, 2013). 

o La excitación perceptual mediante el uso de ejemplos del mundo real o 

preguntas difíciles que estén relacionados con el contenido a tratar y el 

contexto del estudiante, la utilización de eventos novedosos o 

sorprendentes, el humor en pequeñas dosis, la incongruencia al estar en 

contra de experiencias pasadas y el conflicto al conceder puntos de vista 

opuestos (Mendoza y Godoy, 2010).  

o La excitación inquisitiva a través de tareas prácticas o juegos de rol que 

fomenten la participación activa, y por medio de preguntas que permitan 

trabajar el pensamiento crítico o la lluvia de ideas para desarrollar las 

competencias de investigación. La complejidad de las actividades debe ser 

moderada y de esta forma se puede introducir niveles de desafío para 
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potenciar la motivación intrínseca del estudiante (Kashdan y Fincham, 

2004). 

o Variabilidad: modificar los métodos de presentación de contenido con 

vídeos, animaciones, lecturas breves o debates grupales, introducir medios 

de información e interacción como los foros de discusión y mini 

conferencias, variar las tareas y materiales utilizados cada cierto tiempo, 

adecuar el estilo de aprendizaje según las características individuales del 

alumnado (Kovalchick y Dawson, 2004). 

2. Relevancia. El sentido y el significado del logro se puede buscar mediante tres 

métodos esenciales para proporcionar la pertinencia (Chimento, 2016; García-

Peralta y Gutiérrez-Priego, 2013). 

o Metas orientadas: el beneficio y la justificación del aprendizaje deben 

estar plenamente especificado en los objetivos, de tal manera que los 

estudiantes conozcan las ventajas de la adquisición de los contenidos. 

Asimismo, el estudiante debe entender la relación de dichos contenidos 

con la utilidad futura. De esta manera, el estudiante se define unas metas 

parciales en función de sus propios objetivos (McRobbie y Tobin, 1997). 

o Desafíos motivadores: los docentes deben conocer si el proceso de 

aprendizaje se está alcanzado por los logros, el poder o la afiliación. Para 

ello deben evaluar a sus estudiantes aprovechando la dinámica de 

progreso. También es importante que el alumno pueda elegir y adaptar su 

propio método de instrucción durante el desarrollo de un trabajo, así como 

la organización y estrategias a seguir (Martens et al., 2004). 

o Familiaridad: el contenido o la información nueva debe tener una 

redacción adecuada y sencilla, pero a la vez que incluya términos y 

ejemplos relacionados con las experiencias o conocimientos previos de los 

estudiantes. De esta forma, el alumno establece conexiones entre lo 

aprendido y lo que toca aprender. Además, incluya modelos cercanos que 

tengan una vinculación con los contenidos a introducir. Estos modelos 

pueden ser oradores invitados para que asistan de forma presencial u 

online, o los propios alumnos de cursos superiores (Hardré, 2008; 

Herndon, 1987; Kontoghiorghes, 2002). 

3. Confianza. Ayuda a los estudiantes a entender su posibilidad de éxito, siempre 

que esté dentro de unos márgenes alcanzables. Para conseguir este propósito se 
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disponen de tres modos (Chimento, 2016; García-Peralta y Gutiérrez-Priego, 

2013; Mendoza y Godoy, 2010). 

o Requerimientos de aprendizaje: explicar a los estudiantes los objetivos, 

estándares de aprendizaje, competencias y criterios de evaluación para que 

sean conscientes de lo que se espera de ellos, y así puedan fijar 

expectativas alcanzables para el éxito. 

o Expectativas de éxito: dar a los estudiantes itinerarios con dificultad 

progresiva que les permitan dar pequeños pasos durante el proceso de 

aprendizaje, y así puedan sentir el éxito. Además, se debe estar 

continuamente proporcionando comentarios al alumno de los puntos 

fuertes y débiles de las distintas tareas y las atribuciones internas de cada, 

puesto que esta retroalimentación mejora su rendimiento.  

o Control personal: el éxito logrado no puede ser debido únicamente a 

factores externos, por lo que, es necesario que los estudiantes tengan algún 

tipo de control sobre el proceso de aprendizaje y evaluación, para que sus 

factores internos como su competencia y su esfuerzo personal afecten al 

éxito alcanzado. 

4. Satisfacción. El aprendizaje debe ser reconfortante y ameno. Hay tres modos de 

potenciar la satisfacción de los estudiantes (Csikszentmihalyi, 1996; Keller y 

Suzuki, 2004). 

o Simulaciones: promover que las habilidades adquiridas son provechosas 

para los estudiantes. Esto se consigue creando oportunidades donde el 

alumno pueda implementar dichas habilidades en un contexto real 

(Reuben, 1999). 

o Retroalimentación y reforzamiento: otorgar comentarios positivos o 

elogios a los estudiantes en función de su trabajo desarrollado, dejando a 

un lado las puntuaciones o metas. Asimismo, se pueden decir comentarios 

de refuerzo, aunque no de forma continuada, puesto que podría suponer el 

abandono de la actividad (Bonk y Wiley, 2020; Moshinskie, 2001; Song y 

Keller, 2001). 

o Equidad: aplicar los mismos estándares de evaluación y criterios a todos 

los estudiantes. Esto se puede conseguir mediante la utilización de 

rúbricas, que deben ser compartidas y comprendidas por el alumnado 

(Chimento, 2016; García-Peralta y Gutiérrez-Priego, 2013). 
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A modo resumen se aglutinan cada una de las categorías con sus respectivas 

subcategorías y estrategias de motivación de forma que se pueda comprender el diseño 

instruccional del modelo ARCS (Tabla 3). 

Tabla 3  

 Categorías, subcategorías y estrategias motivacionales del modelo ARCS 

Categoría Subcategoría Estrategias motivacionales 

Atención 

Excitación perceptual 

Ejemplos del mundo real 

Humor 

Incongruencia y conflicto 

Excitación inquisitiva 
Participación 

Investigación 

Variabilidad Distintos métodos y enfoques 

Relevancia 

Metas orientadas 
Valor actual 

Utilidad futura 

Desafíos motivadores 
Necesidad de juego 

Elección 

Familiaridad 
Experiencia 

Modelado 

Confianza 

Requerimientos de 

aprendizaje 

Comunicar objetivos y requisitos 

previos 

Expectativas de éxito 
Facilitar el crecimiento personal 

Proporcionar retroalimentación 

Control Personal Otorgar control a los alumnos 

Satisfacción 

Simulación Consecuencias naturales 

Retroalimentación y 

reforzamiento 

Recompensas inesperadas 

Resultados positivos 

Influencias negativas 

Equidad Programación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En conclusión, todo lo que acontece en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

(programaciones didácticas, criterios de calificación y evaluación, materiales didácticos, 

…) debe seguir las directrices marcadas anteriormente y proporcionar distintos recursos 

según la capacidad cognitiva del estudiante. En este sentido, se deben amoldar las 

estrategias de motivación a las distintas situaciones que se pueden presentar en el aula, 

con el propósito de generar y mantener la motivación y el interés de los estudiantes. 

3.4. Motivación y rendimiento académico 

 Este apartado aborda los aspectos motivacionales que influyen positivamente en 

el rendimiento académico de los estudiantes y la relación entre ambos durante el proceso 

de enseñanza y aprendizaje (Citarrella et al., 2020). Además, la motivación puede 

determinar las causas de un bajo rendimiento como es el caso del fracaso escolar en 

multitud de jóvenes (Musitu et al., 2007). Para ello, se hace una breve introducción del 

concepto de rendimiento académico y sus distintos condicionantes, para posteriormente 

profundizar las variables motivacionales. Por último, se nombran las distintas 

investigaciones que han analizado estos dos factores de forma conjunta. 

3.4.1 Definición de rendimiento académico 

El concepto de rendimiento se dio a conocer en el sector económico-industrial, 

dado que se pretendía generar modelos que mejorasen la productividad de los trabajadores 

analizando la eficiencia en la jornada laboral. Posteriormente, se introdujo en otros 

campos, como por ejemplo el educativo, donde abarca a docentes, alumnos y centros 

educativos desde las primeras etapas hasta las últimas (Morales-Sánchez et al., 2016). Sin 

embargo, el concepto de rendimiento académico ha sido definido de tantas formas que no 

es fácil encauzar su significado, teniendo en cuenta la gran cantidad de relaciones que 

tiene con muchas variables (Risso-Migues et al., 2010).  

Autores como Barca-Lozano et al. (2008) y Usán-Supervía y Salavera-Bordás 

(2018) definen el rendimiento académico como la agrupación de habilidades cognitivas, 

afectivas y sociales adquiridas por los estudiantes de forma continuada a lo largo de las 

distintas etapas educativas. Otra definición es la emitida por Abalde-Paz et al. (2009) que 

define al rendimiento académico como un constructo complejo con varias dimensiones 

que varía en función de las expectativas y logros de cada actividad educativa. En este 
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sentido, Caso-Niebla y Hernández-Guzmán (2007) y Tilano et al. (2009) lo definen como 

la medida de las metas académicas logradas. En la misma línea, Wirthwein et al. (2013) 

y Morales-Lagunes, 2023) indican que el rendimiento académico son las metas 

alcanzadas en un contexto social o académico. 

Según Torres-Velázquez y Rodríguez-Soriano (2006) el rendimiento académico 

es el nivel de competencias alcanzadas en una asignatura concreta dentro de un curso 

escolar. Algo similar postulan Jiménez-Morales y López-Zafra (2009) pues indican que 

el rendimiento académico es la evaluación de los conocimientos demostrados en una 

materia en comparación con el respectivo nivel académico y edad. Otros autores como 

García-Bacete y Doménech-Betoret (2002) destacan la importancia de conocer la parte 

interna del estudiante, es decir, sus propias convicciones y capacidades para solventar con 

éxito las distintas actividades.  

Por otro lado, hay muchas formas de evaluar y cuantificar el rendimiento 

académico, pero destacan especialmente las pruebas de aptitudes (Bernardo et al., 2009; 

Cupani y Lorenzo, 2010; Navas-Martínez et al., 2012), el número de materias aprobadas 

en un curso lectivo por un estudiante (Casillas et al., 2012; Miñano-Pérez y Castejón-

Costa, 2011; Plata-Zanatta et al., 2014; Orgilés et al., 2014). Otras formas de cuantificar 

el rendimiento académico son las pruebas estandarizadas (Carmona-Rodríguez et al., 

2011), el número de suspensos o cursos repetidos (Pérez-Fuentes et al., 2011; Hernando-

Gómez et al., 2012), la cantidad de tiempo utilizado en función de los suspensos 

conseguidos (Bringas-Molleda et al., 2009) o la combinación de varios (Rosário et al., 

2012). 

La dificultad que presenta la medición o cuantificación del rendimiento académico 

ha supuesto todo un reto para los investigadores a lo largo de los años debido a la 

complejidad que supone. En este sentido, las notas del estudiante son el indicador más 

evidente y tangible, no obstante, es importante resaltar que las calificaciones no muestran 

exactamente los objetivos, competencias y habilidades adquiridas del estudiante en 

relación con la asignatura, el docente o la dinámica de grupo (Mendoza-Gallo, 2023). 

Dichas calificaciones no suelen recoger todos los casos posibles durante el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, tales como la participación del alumno, el interés mostrado, la 

conducta adoptada, el comportamiento con el grupo, la implicación en la materia, etc. 

(Adell, 2006).  
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En relación con este indicador, el estudio realizado por Corredor-García y Bailey-

Moreno (2020) incluía a parte de dichas calificaciones, una nota personal sobre los 

aspectos a mejorar en las distintas actividades. En las conclusiones de dicho estudio se 

afirmó que el bajo rendimiento de los estudiantes fue debido a la incomprensión de los 

contenidos y de las tareas propuestas. Sin embargo, las calificaciones siguen siendo el 

vaticinador más estudiado, analizado e investigado en referencia al rendimiento 

académico (Barca-Lozano, 2011; Quevedo-Blasco y Quevedo-Blasco, 2011; Córdoba-

Caro et al., 2012; Reyes-Carrión et al., 2023).  

En países como España, se evalúa de forma genérica el rendimiento académico de 

los estudiantes mediante las pruebas TIMMS (Trends in International Mathematics and 

Science Study), PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) o PISA 

(Programme for International Student Assessment). La primera trabaja de forma 

comparativa los currículos prediseñados, implementados y logrados en base a las 

competencias cognitivas de los estudiantes en las materias de matemáticas y ciencias. La 

segunda prueba estudia las habilidades lectoras de los estudiantes en base a varios 

procedimientos de comprensión. Por último, la tercera prueba de cuantificar el 

rendimiento académico de los estudiantes que finalizan la etapa de Educación Secundaria 

Obligatoria en diversas áreas (Jerez-Carrillo, 2021). 

En suma, el rendimiento académico se puede definir como la valoración conjunta 

de las competencias y habilidades adquiridas en cualquier etapa educativa. De esta forma, 

el estudiante presenta unas capacidades y conocimientos que han sido adquiridos 

mediante el proceso de enseñanza y aprendizaje mediante interacciones con docentes y 

otros estudiantes (Fiestas-Mejía y Founes-Mendez, 2023). Esta evaluación necesita de 

recursos, materiales didácticos o dispositivos tecnológicos para lograr o no el rendimiento 

académico deseado. Asimismo, la gran dificultad reflejada en relación con la 

cuantificación y evaluación del rendimiento académico ha hecho que multitud de 

investigaciones no tengan un patrón claro y conciso. No obstante, el patrón más utilizado 

para la medición del rendimiento académico son las calificaciones. Por tanto, este estudio 

aborda el análisis del rendimiento académico mediante la comparativa de las 

calificaciones obtenidas por los estudiantes en los distintos grupos (experimental y 

control). 

  



La Realidad Aumentada como factor de motivación y de rendimiento académico en el alumnado de 
Enseñanza Secundaria   

79 

3.4.2 Factores condicionantes del rendimiento académico 

El rendimiento académico de los estudiantes es condicionado por múltiples 

factores y variables, por lo que dada su complejidad se pueden desarrollar varias 

clasificaciones en función de las investigaciones llevadas a cabo (Adell, 2006; Tigre-

Atienza y Vilchez, 2022). En este sentido, se describen varios estudios donde se observan 

las distintas variables que han sido analizadas en base al rendimiento académico a lo largo 

de los últimos 30 años. 

Un estudio realizado por Bricklin y Bricklin (1988) determinó que el aspecto del 

alumno y el nivel de cooperación tenían gran repercusión en la opinión de los docentes 

sobre los mejores estudiantes y por consiguiente impactaba en su rendimiento escolar. 

Otro estudio llevado a cabo por Maclure y Davies (1994) afirmó que los estudiantes que 

mostraban un retraso escolar, era debido a su capacidad cognitiva momentánea, por lo 

que, se podía revertir la situación, ya que no dependía del nivel cultural.  

El estudio llevado a cabo por Muñoz (1993) trató de plasmar la incidencia de 

múltiples factores de naturaleza psicológica en el rendimiento académico en estudiantes 

becados de nivel superior. Entre los indicadores se analizaron el coeficiente intelectual, 

la actitud, la aceptación alumno-profesor, la organización, la concentración, la memoria, 

el manejo de textos, la realización de trabajos y apuntes, los exámenes y la integración de 

las familias. Los resultados que presentó indicaron que hay una diferencia significativa 

en todos los factores intelectuales de los alumnos de alto rendimiento académico y los de 

bajo, sin embargo, en la integración familiar no se apreció dicha diferencia. Por tanto, se 

concluyó que los factores cognitivos juegan un papel fundamental en el proceso de 

aprendizaje puesto que se alteran en un determinado grado de rendimiento académico. 

Por otro lado, Markowa y Powell (1997) afirman que los estudiantes basan su 

rendimiento académico en función del estilo de aprendizaje que hayan trabajado en el 

aula, es decir, los alumnos aprenden de maneras distintas, por tanto, es ideal adecuar el 

estilo de aprendizaje a cada estudiante. No obstante, estos autores aseguran que no existe 

un estilo que potencie más el rendimiento que otro, puesto que la efectividad de estos 

depende del alumno. Otro estudio relevante fue el realizado por Martínez-Otero (1997), 

que tomó en consideración los factores de conocimientos previos, motivación, aptitudes 

intelectuales y utilización de técnicas de estudio correctas, para conocer como influían en 

el rendimiento académico. Asimismo, recalcó que se debe tener en consideración las 
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variables familiares y la relación entre alumno-profesor, puesto que la aptitud del 

estudiante hacia el aprendizaje depende en gran medida de la aptitud del docente hacia 

sus alumnos. 

Para Álvarez et al. (1998), dos de las grandes causas del bajo rendimiento 

académico de los estudiantes son la ansiedad, ya que limita la capacidad cognitiva del 

alumno en término de procesamiento y retención de información, y la falta de motivación. 

Paralelamente, González-Fernández (2005) también incluye en su investigación la falta 

de motivación como factor condicionante del rendimiento académico, y cita algunas de 

las causas que han producido esta circunstancia: la perspectiva del alumno sobre la 

dificultad de las tareas y su nula o casi nula capacidad para resolverlas, el convencimiento 

de que la estrategia seguida no alcanza los logros marcados y el sentimiento de debilidad 

lo que produce una gran falta de control. Todo esto trae consigo una desmotivación hacia 

el desarrollo de las actividades y una conducta poco apropiada ante el aprendizaje, lo que 

se traduce en una disminución del rendimiento académico. El otro factor mencionado por 

Álvarez et al. (1998) la ansiedad, fue posteriormente analizado por Contreras et al. (2005), 

quien afirmó que aparece debido a las opiniones que el propio estudiante tiene de sí 

mismo en cuanto a su capacidad cognitiva. En este sentido, el alumno está constantemente 

reflexionando sobre su incapacidad personal, la dificultad de las tareas y los posibles 

errores, lo que trae consigo un aumento de la ansiedad por el miedo al fracaso y por 

consiguiente un descenso de su rendimiento académico. 

La investigación llevada a cabo por González-Pienda (2003) aportó una 

clasificación clara y precisa de las variables que intervenían en el rendimiento académico. 

De tal forma, que distribuyó los factores en dos niveles: el personal y el contextual, que 

se subdividían en más categorías. El factor personal comprendía variables cognitivas, 

donde se podía encontrar la inteligencia, las aptitudes, los estilos de aprendizaje y los 

conocimientos previos; y variables motivacionales, que incluían el autoconcepto, las 

metas de aprendizaje y las atribucionales causales. Respecto al factor contextual agrupaba 

las variables socioambientales como la familia con todo lo que conlleva y el entorno 

cercano; las variables institucionales que incorpora a los docentes, el centro educativo, el 

ambiente del aula y del centro, la organización y dirección; y las variables instruccionales 

que hacen referencia a los contenidos, las tareas, los métodos de enseñanza y las nuevas 

tecnologías (Figura 24). 
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Figura 24  

 Condicionantes del rendimiento académico 

 

Nota. Adaptado de El rendimiento escolar. Un análisis de las variables que lo 

condicionan (pp. 247-258), por González-Piensa., 2003. Revista Galego-

Portuguesa de Psicoloxía e Educación, 7(8). https://bit.ly/3SIsDRO 

A lo largo de los siguientes años, se han desarrollado investigaciones que han 

agrupado algunas de las variables anteriormente mencionadas. Por ejemplo, algunas 

variables cognitivas como la inteligencia y las aptitudes del estudiante han sido abordados 

por Deary et al. (2007) y Goleman (2012). Otras variables dentro del nivel cognitivo-

personal como las estrategias y los estilos de aprendizaje han sido estudiadas por Ruíz-

Ruíz et al. (2006). Por otro lado, Mills et al. (2007) han estudiado la repercusión de las 
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variables motivacionales en el rendimiento académico, y particularmente el autoconcepto 

ha sido analizado por Long et al. (2007). 

En referencia a las variables contextuales, la investigación llevada a cabo por 

García-Jiménez et al. (2000) ha examinado las variables institucionales y el estudio de 

Prieto-Quezada y Carrillo-Navarro (2009) el ambiente en el aula. Otros estudios 

interesantes dentro del contexto educativo han sido los desarrollados por Sirin (2005) y 

por Marchesi-Ullastres y Martin-Ortega (2002), quienes investigaron sobre la influencia 

del nivel socioeconómico, cultural y educativo de las familias. A estos aspectos 

familiares, Oliva et al. (2007) le añadieron las variables socioambientales para conocer el 

peso de todas ellas en el rendimiento académico. 

El trabajo presentado por Portolés-Ariño y González-Hernández (2015) abordó 

los indicadores de salud física y psicológica como variables que repercutían en el 

rendimiento académico. Los resultados obtenidos confirmaron que la salud física, 

analizada a través de la práctica de actividad física, las recomendaciones de sueño, el 

agotamiento mostrado y el compromiso adquirido, junto con el bienestar psicológico en 

el aula contribuyó en una mejora del rendimiento académico de los estudiantes reflejado 

por una mejor eficacia en las tareas y calificaciones. 

En los últimos años, se han abordado principalmente investigaciones sobre 

variables cognitivas y motivacionales. El estudio realizado por Martínez-Herrera (2018) 

analizó los hábitos de estudio en su impacto en el rendimiento escolar. Otros trabajos 

desarrollados por Toscano-Ruíz et al. (2019) y Padilla-Fuentes y Rodríguez-Garcés 

(2019) plantearon la variable del clima escolar como indicador del rendimiento escolar 

del alumno. Las nuevas tecnologías también han jugado un papel muy importante en la 

educación. En este sentido, investigaciones recientes realizadas por González-Vidal 

(2021) y Romero-Gutiérrez y Zambrano-Ortega (2023) investigaron la repercusión que 

podía tener en el rendimiento académico del estudiante. 

En definitiva, han sido muchas las investigaciones que han analizado la 

repercusión e influencia que muestran las distintas variables, ya sean de forma colectiva, 

grupal o individual, en el rendimiento académico de los estudiantes. No obstante, son 

tantos los factores y las circunstancias de cada estudio, que no se puede seguir ningún 

patrón concreto, ya que el crecimiento o la disminución del rendimiento académico de un 
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alumno depende de sí mismo, del ambiente establecido, de una situación familiar 

determinada y de unas estrategias metodológicas definidas. 

3.4.3 Relación entre motivación y rendimiento académico 

Una vez que se han definido las distintas variables que influyen en el rendimiento 

académico junto con la multitud de investigaciones que corroboran dicha repercusión, es 

hora de centrar la investigación en los dos factores que se abordan en este trabajo: la 

motivación y el rendimiento académico. Durante muchos años las variables cognitivas 

han sido las más analizadas en el proceso de aprendizaje, pero en la década de los noventa 

aumentaron los trabajos donde se buscaba la influencia de la vertiente motivacional en el 

diseño de modelos congruentes que expliquen el rendimiento académico (Boekaerts, 

1996; Borkowski y Thorpe, 1994; García, 1995; García y Pintrich, 1994; Pintrich, 1994; 

Pintrich et al., 1993; Pressley et al., 1992; Schunk y Zimmerman, 1994). No obstante, 

para estos autores, es necesario que haya una relación entre lo cognitivo y lo motivacional 

de cara a obtener una mejora del rendimiento académico. 

La motivación es uno de los factores que más problemática está causando en los 

centros educativos, debido al desinterés que muestran los alumnos, especialmente los 

estudiantes de Educación Secundaria (Amores-Valencia y De-Casas-Moreno, 2019; 

Cedeño-Salavarria y Jama-Zambrano, 2023). En este aspecto, la motivación trata de 

activar los comportamientos del alumnado hacía unos logros y metas, siempre que haya 

detrás un esfuerzo durante el proceso. Por ese motivo, la motivación engloba muchas 

variables como las expectativas de logro, las atribuciones relativas, el autovalor, la 

autoestima y el autoconcepto (González-Pienda, 2003; Medina-Gorozabel y Giler-

Medina, 2023). 

Por otro lado, hay dos grandes enfoques en la motivación que son los encargados 

de condicionar la conducta de los estudiantes: el efecto del éxito y la evasión del fracaso. 

En este sentido, la teoría de la motivación de Weiner (1986) expone que la conducta 

motivada se obtiene en base a las posibilidades de alcanzar unas metas y el valor de estas. 

Estas dos componentes son las responsables del éxito o fracaso de un alumno, y vienen 

establecidas por las atribuciones relativas que tiene el propio estudiante de sí mismo. Por 

tanto, Weiner (1985, 1986) define a las atribuciones como el mayor condicionante de la 

motivación en cuanto a los resultados y rendimiento académico del alumno. Hay multitud 

de investigaciones que confirman esta conclusión, que la atribución por causas internas y 
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el rendimiento académico han determinado relaciones significativas y positivas (Alonso-

García et al., 1996; Valle-Arias et al., 1998; Vidal-Chica, 2023), sin embargo, algún 

estudio no certifica la relación directa entre la atribución de causalidad y el rendimiento 

(Castejón et al., 1996; Espinoza-Catalán y Albornoz, 2023). La diferencia de 

conclusiones entre estos y otros autores puede ser debida a las distintas muestras, 

metodologías, instrumentos de recogida de dato, y a la no inclusión de otras variables 

importantes como el autoconcepto (Covington, 1992; Díaz-Amado et al., 2023). 

En referencia al autoconcepto, las investigaciones realizadas se enfocaron en el 

comportamiento académico del estudiante, debido a la importancia de conocer cómo se 

obtiene las metas académicas y en qué contexto se consiguen (Arrivillaga-Hurtado et al., 

2023; González-Pienda et al., 1997). Dichos estudios confirmaron la relación existente 

entre autoconcepto y el rendimiento académico de los estudiantes, sin embargo, sigue 

habiendo dudas entre los procesos que posibilitan dicha relación y la direccionalidad de 

esta. De tal forma que hay investigaciones que corroboran la reciprocidad entre el 

autoconcepto y el rendimiento académico (Marsh y Yeung, 1997; Moronta et al., 2023) 

y otras que exponen la unidireccional del rendimiento sobre el autoconcepto de los 

estudiantes (Cardozo et al., 2023; Helmke y Van Aken, 1995). 

Por todo lo acontecido, se puede afirmar que existe una relación entre el 

rendimiento académico y las variables motivacionales que es determinante en el proceso 

educativo (Alonso-Tapia y Ruíz-García, 2007; Barca-Lozano et al., 2012; Hernández-

Rubio, 2023; Mascarenhas et al., 2005; Martín et al., 2008; Miñano-Pérez y Castejón-

Costa, 2008). Según Cury et al. (2006) dentro de las variables motivacionales se debe 

destacar la motivación intrínseca por su alto grado de incidencia. Además, Hustinx et al. 

(2009) afirman que la repercusión de dichas variables motivacionales decrece según va 

acrecentando la edad de los estudiantes en el período adolescente. Esta afirmación fue 

apoyada por Navas-Martínez et al. (2012) y González-Valenzuela y Martín-Ruiz (2019) 

puesto que obtuvieron resultados similares en ese tramo de edad. 

Según Núñez (2009) las habilidades y competencias de un alumno no son 

suficientes para mejorar su rendimiento académico, sino que es necesario tener en cuenta 

su motivación. Esta afirmación viene a ensalzar la importancia de la motivación en el 

rendimiento de un estudiante, puesto que no depende exclusivamente de los 

conocimientos y habilidades que posea (Ledesma-Silva y Cobos-Reina, 2023). De igual 
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modo, Garrido-Macías et al. (2013) afirma que el efecto de la motivación sobre el 

rendimiento académico de un alumno crece cuanto mayor sea su autoestima y su 

valoración de las tareas. 

Teniendo en cuenta la gran variedad de tipos de motivación y su relación con el 

rendimiento académico, hay estudios que se enfocan en alguna concreta y otros que 

abordan varias. Por ejemplo, Valle et al. (2015) expuso que los estudiantes que 

presentaban un rendimiento académico elevado poseían un alto grado de motivación 

intrínseca, una apreciación de utilidad superior de las tareas y dedicaban el tiempo justo 

y necesario para el desarrollo de las estas. No obstante, existen investigaciones donde se 

pone en duda la relación exclusiva entre la motivación intrínseca y el rendimiento 

académico, hasta tal punto, que exponen que dicha relación se fija únicamente con la 

motivación extrínseca (Anderman et al., 2010; Vidal-Chica, 2023). 

En conclusión, las variables motivacionales que están sujetas a los tipos de 

motivación están directamente relacionadas con el rendimiento académico (Mendoza-

Gallo, 2023). En esta ocasión, se puede afirmar que la motivación intrínseca y extrínseca 

pueden ser abordadas de forma conjunta o separadas, ya que no son contrapuestas en base 

a los rendimientos académicos que presentan los estudiantes (Usán-Supervía y Salavera-

Bordás, 2018). Las diferencias mostradas son debidas al contexto educativo donde se 

trabaja, su metodología, tareas, etc. (Alexandris, 2013). Por lo tanto, es vital seguir 

analizando la relación entre la motivación y el rendimiento académico, para conocer con 

más detalle los factores interrelacionados y así mejorar el proceso de enseñanza y 

aprendizaje (Jerez-Carrillo, 2021). 

3.5. Pautas de intervención en el aula 

Tras los grandes cambios que ha desarrollado la sociedad en estos últimos años, 

es necesario incorporar, adaptar y adecuar una serie de pautas al ámbito educativo, con el 

propósito de crear escenarios de aprendizaje más atractivos para los estudiantes. Por este 

motivo, aparece la obligación de incorporar unas pautas de motivación en el aula, que 

produzcan un efecto positivo en el aprendizaje (Agramonte-Pineda, 2023). Según 

Rodríguez et al. (2010) se debe utilizar las siguientes estrategias: aprendizaje 

colaborativo, debates, materiales didácticos atractivos y dispositivos tecnológicos, ya que 

afianzan la motivación en el aula. Otros autores como Lazo-Santibáñez (2012) afirman 
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que los docentes deben organizar las sesiones, realizar tareas e incorporar recursos 

visuales cada curso escolar, de esa forma, el docente muestra interés por su trabajo lo cual 

repercute en la motivación del alumno. 

Según Carrillo et al. (2009) las posibilidades para hacer que el proceso de 

aprendizaje sea más motivador son: interés por el contenido de la tarea, el aprendizaje 

cooperativo, el sentimiento de competencia, el proyecto personal, el sentir respaldo del 

docente y de los compañeros.  

 Interés por el contenido de la tarea: El alumno debe sentir curiosidad hacia el 

tema que se pretenda abordar, de esta forma no ve el aprendizaje como un gran 

esfuerzo.  

 El aprendizaje cooperativo: Fomenta la motivación gracias a las relaciones entre 

compañeros, ya que deben trabajar conjuntamente para alcanzar un objetivo en 

común.  

 El sentimiento de competencia: Es uno de los pilares de la motivación, puesto 

que hace pensar a los estudiantes que son capaces de resolver tareas y por 

consiguiente de aprender, lo que hace que tenga sentido el esfuerzo empleado.  

 El proyecto personal: Es complicado hacer ver a los estudiantes que se trata de 

su propio futuro y que con la gran competitividad que hay en el mercado laboral 

es necesario que se involucren en él lo máximo posible. De ahí que la mayoría 

piense que está dentro del proceso de aprendizaje por pura obligación.  

 El sentir respaldo del docente y sus compañeros, este autor indica que el clima 

del aula y, por tanto, la interacción mutua entre alumno-docente y alumno-alumno 

potencia sin ninguna duda la motivación por aprender. Es algo evidente que un 

alumno que está en un ambiente de trabajo distendido, responsable y en continua 

interacción produce un efecto positivo sobre éste. 
 

Por otro parte, Arana et al. (2010) expone las siguientes estrategias motivacionales 

en relación con la presentación y organización de las tareas y en relación con la 

retroalimentación y el modelado del docente.  

 Presentación y organización de tareas: Es vital activar la curiosidad del alumno 

por sus contenidos e indicar la importancia de estos. Así el estudiante despierta su 

interés por una actividad nueva o por la finalización de esta y por el mero hecho 

de mejorar sus competencias y habilidades. Esto se consigue con la introducción 
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de aspectos sorprendentes, incongruentes o desafiantes y con la incorporación de 

ejemplos o experiencias cercanas. En cuanto a la organización de la tarea, se puede 

desarrollar mediante una forma muy motivadora como es la cooperación.  

 Los mensajes que los docentes transmiten a sus alumnos: Deben orientar el 

interés hacia el proceso, potenciando los puntos bien desarrollados y otorgando 

una retroalimentación positiva en los puntos débiles. De esa forma, el estudiante 

comprende que el éxito depende causas internas. Por último, los comportamientos 

y criterios del docente, tanto académicos como sociales, deben ser idénticos para 

todos los estudiantes, sin ninguna distinción. 
 

En base a las conductas transmitidas por docentes y familiares, Castellano (2012) 

señala que los alumnos están continuamente preguntando en el aula y en sus domicilios, 

pero ante las respuestas que reciben, disminuyen su interés. Por este motivo, los docentes 

y familiares deben ser los primeros reforzadores extrínsecos del proceso de enseñanza y 

aprendizaje. Aunque esta circunstancia les supone un aumento del estrés por una 

búsqueda continua de la exigencia, llegando alcanzar la frustración. Este hecho es 

inmediatamente captado por los estudiantes, lo que se traduce en una complicación del 

desarrollo de la motivación (Amores-Valencia, 2019). 

Otros autores como Pintrich y Schunk (2006) y Picó-Lozano (2014) relatan varios 

principios para mejorar la motivación en el aula que se basan en el aprendizaje 

constructivista. 

 El estudiante como protagonista: El propósito es que los alumnos sean el 

personaje principal de su propio aprendizaje, de manera que puedan participar de 

forma activa y tomar decisiones relevantes. 

 El trabajo colaborativo y cooperativo: Es determinante que hay una interacción 

entre estudiantes y a su vez estos con el docente, de forma que la colaboración y 

cooperación sea responsable y adecuada entre todas las partes. 

 El uso de problemas reales: Asignar tareas donde el estudiante se vea 

identificado y donde pueda aportar soluciones que sirvan posteriormente para su 

entorno, produce un efecto muy positivo sobre el interés por el aprendizaje. 

 El debate en el aula: Los foros, presentaciones o discusiones en clase son una 

herramienta increíble para promover y acrecentar la motivación del alumno. 
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 La utilización de la tecnología: Estos dispositivos son una fuente de diversión si 

se trabajan en tareas desafiantes o en la creación de artefactos digitales. Además, 

es importante incorporar dicha tecnología a la creación de proyectos comunitarios. 

 El andamiaje: Los docentes deben apoyar a sus alumnos en la nueva adquisición 

de conocimientos, de forma que puedan llegar a solventar las tareas por sí solos. 

 El respecto hacia el otro: Escuchar, aportar y mejorar las propuestas del docente 

y otros compañeros es vital para garantizar un clima saludable para el aprendizaje, 

pero siempre respetando las ideas y propuestas ajenas. 
 

En cuanto al actuar del docente en el aula, Junco-Herrera (2010) aporta algunas 

consideraciones que potencian la motivación del alumno durante el desarrollo de las 

tareas. El profesor debe exponer con claridad y concreción las tareas que los estudiantes 

realizan, explicando los objetivos a conseguir mediante unas metas de logro tales como 

el crecimiento personal y la utilidad futura. Asimismo, el docente tiene la obligación de 

otorgarle una importancia y funcionalidad a los conocimientos que se pretenden adquirir 

y a las tareas a realizar, de esa forma el estudiante conoce el valor actual del aprendizaje 

que está llevando a cabo. Por otra parte, el profesor debe informar del proceso de 

evaluación de forma minuciosa y rigurosa, lo que se traduce en la búsqueda de la 

autoevaluación del alumno. Por último, es necesario permitir al estudiante la posibilidad 

de elegir entre distintas actividades en función de su tipo o nivel de dificultad, ya que esto 

potencia su autorregulación y la autoeficacia. 

En referencia al clima o ambiente de aprendizaje que debe existir en las aulas, 

Galanti (2016) considera los siguientes aspectos fundamentales para que sea positivo y 

beneficioso para el estudiante y para los docentes: 

 Refuerzos no verbales: Las miradas y gestos en el aula ayudan a profundizar y 

reafirmar las palabras del docente. Además, un mal uso de estas gesticulaciones 

puede ocasionar un mal ambiente académico. 

 Potenciar las cualidades de los alumnos: Consolidar las virtudes y los puntos 

positivos del estudiante, en lugar de reprender y amonestar los aspectos negativos. 

De esta forma, se potencia un reforzamiento positivo, buscando la autoexigencia. 

 Organización y rutina: El desarrollo de tareas con un diseño adecuado y 

programable a lo largo de los temas, incide de manera directa y beneficiosa sobre 
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los puntos fuertes de los alumnos, pero a la vez, fomenten el pensamiento crítico 

y la creatividad de estos. 

 Vínculo alumno-profesor: La interacción a través del diálogo constante entre el 

docente y el estudiante, aumenta la confianza de este último. Asimismo, crea un 

clima de aprendizaje óptimo, ya que se propaga la empatía entre todos ambos. 
 

En suma, estas pautas se deben tener en cuenta para conseguir el interés del 

alumno durante el proceso de enseñanza y aprendizaje. Es relevante amoldar y adecuar 

los contenidos en función de los criterios mencionados y utilizar los recursos disponibles. 

Asimismo, la creación de proyectos donde se puedan integrar diversas materias con el 

objetivo de trabajar temas transversales es una de las propuestas más innovadoras que 

potencian la motivación del estudiante. No hay que olvidar que la no realización de estas 

prácticas por parte de los profesores puede ejercer en el alumnado conductas inapropiadas 

tales como agresividad, desmotivación, estrés (Román, 2013). 

3.6. Resumen 

En el presente capítulo se ha presentado una contextualización del concepto, las 

tipologías, las teorías y los modelos de la motivación, para posteriormente relacionar ésta 

con el ámbito educativo, especialmente con el rendimiento académico de los estudiantes. 

En una primera parte se ha puesto de manifiesto la definición de motivación en el 

concepto más amplio, para luego indagar en el campo de la educación desde el punto de 

vista de los estudiantes, pero teniendo presente la importancia del docente en este proceso.  

A continuación, se hace una breve síntesis de los tipos de motivación bajo la 

perspectiva de la educación, tales como la motivación extrínseca, intrínseca, de logro o 

rendimiento y de competencia. Asimismo, se describe la motivación académica junto con 

los componentes motivacionales del valor, del afecto y de las metas. Esta última se ha 

profundizado al estar estrechamente ligada al rendimiento académico de los estudiantes 

a través de las calificaciones de estos, hecho que se aborda en el actual proyecto. 

Seguidamente, se desarrollan las teorías más relevantes de la motivación en base 

a las cuatro perspectivas psicológicas abordadas en el campo de la educación. En este 

aspecto, se desgranan las teorías biológicas, conductuales, cognitivas y sociales, sin 
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embargo, se hace hincapié en teorías cognitivas como la teoría expectativa-valor, ya que 

esta teoría fundamenta el modelo motivacional utilizado en la presente investigación. 

 En referencia a este modelo de motivación instruccional ARCS de Keller (1987, 

2010), se detalla su sustentación teórica, resaltando multitud de estudios de los últimos 

30 años que apuestan por él.  Una vez analizado, se describe dicho modelo motivacional 

junto con sus cuatro categorías: atención, relevancia, confianza y satisfacción, de tal 

forma que se le considera un modelo educativo vinculado con el diseño instruccional. 

Respecto a las cuatro categorías mencionadas, se especifican las respectivas 

subcategorías junto con las estrategias motivacionales que proporciona dicho modelo 

ARCS. Algunas de las citadas estrategias son utilizadas en el diseño instruccional 

planteado para la investigación. 

 Por otro lado, se abordan los aspectos motivacionales que influyen en el 

rendimiento académico de los estudiantes durante el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Para ello, se hace una breve introducción del concepto de rendimiento académico y sus 

distintos condicionantes, para posteriormente profundizar las variables motivacionales 

que son las que se tienen en cuenta en el presente trabajo. Asimismo, se nombran las 

distintas investigaciones que han analizado estos dos factores de forma conjunta en los 

últimos años. 

 Por último, se describen las pautas de intervención en el aula que se deben 

considerar parar crear escenarios de aprendizaje más atractivos, de tal forma que 

produzcan un efecto positivo en los estudiantes.  En este sentido, se profundizan pautas 

en base al contenido, la organización, la retroalimentación, la utilización de tecnología o 

el ambiente en las clases.
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Capítulo 4  

REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LITERATURA 

 

  

Contenido del capítulo 

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnología que está consiguiendo una mayor 

presencia en los centros educativos en la última década. Sin embargo, esta 

tecnología educativa no hay sido explorada en profundidad en la etapa de Educación 

Secundaria. Debido a esto, es imprescindible analizar y concentrar las 

investigaciones científicas desarrolladas en torno a esta tecnología educativa en 

dicha etapa. Por tanto, el objetivo de este capítulo es describir la influencia que 

muestra la Realidad Aumentada sobre la motivación y el rendimiento académico de 

los estudiantes de esta etapa. Para ello, se ha llevado a cabo una revisión sistemática 

de la literatura mediante el protocolo Kitchenham y Charters (2007), donde se han 

analizado varios factores, tales como materias, actividades y dispositivos 

electrónicos de implementación, junto con los efectos sobre la motivación y el 

rendimiento académico de los estudiantes. Se han utilizado las bases de datos de 

Scopus y Web of Science (WoS) para la búsqueda de los trabajos científicos, siendo 

analizados un total de 344 investigaciones entre los años 2012 y 2022. Las etapas 

metodológicas consideradas fueron el planteamiento de las preguntas de 

investigación, la elección de las fuentes de datos, las estrategias de búsqueda, los 

criterios de inclusión y exclusión y la evaluación de la calidad y, por último, la 

extracción y síntesis de datos. Los resultados obtenidos han reflejado que el uso de 

RA en el aula otorga mayores niveles de motivación, y mejores resultados en los 

test realizados a los grupos experimentales en contraposición con los grupos de 

control, lo que supone una mejora del rendimiento académico de los alumnos. En 

definitiva, esta investigación pone en evidencia la importancia de incorporar la 

Realidad Aumentada a todos los ámbitos y etapas educativas, puesto que supone 

una mejora significativa en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
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4.1. Definición de revisión sistemática 

Dentro de la tipología de revisiones literarias, la revisión sistemática es aquella 

que utiliza una metodología precisa para determinar, analizar e identificar de forma crítica 

todos los trabajos que presenten una vinculación con una pregunta de investigación 

concreta (Grant y Booth, 2009). Por tanto, se trata de un método sistemático para recopilar 

y exponer las investigaciones o estudios del campo elegido (García-Peñalvo, 2017). 

Según Sáenz (2001) la revisión sistemática es un tipo de revisión de la literatura donde se 

lleva a cabo una búsqueda meticulosa y precisa de los trabajos de investigación sobre una 

cuestión en particular y donde se plasman los resultados siguiendo un método sistemático. 

Otra definición de revisión sistemática es la otorgada por Gisbert y Bonfill (2004) donde 

especifican que son investigaciones científicas en sí mismas, puesto que cuenta con un 

procedimiento metódico donde se aglutinan estudios y se sintetizan sus resultados de 

forma justa. 

De esta forma, el objetivo de una revisión sistemática es facilitar una evaluación 

exhaustiva que responda a una pregunta de investigación concreta mediante una 

metodología estricta, verídica y verificable (Kitchenham y Charters, 2007). Las 

principales ventajas de las revisiones sistemáticas según estos autores es la eliminación 

de resultados de literatura sesgados, la incorporación de datos verídicos sobre un tema 

específico si los resultados son consistentes y la posibilidad de agrupar datos con meta-

análisis. Sin embargo, este procedimiento requiere un mayor esfuerzo, puesto que se debe 

configurar un protocolo adecuado. 

4.2. Propósito de la revisión sistemática 

En la sociedad actual, la utilización de dispositivos tecnológicos está presente en 

la mayoría de las actividades que realizan las personas a diario. Esto se debe en gran 

medida a la introducción de la tecnología en el proceso de desarrollo e implementación 

en multitud de campos (Huang y Liao, 2017; Juan et al., 2019; McLean y Wilson, 2019; 

Rezaee et al., 2021; Schaffernak et al., 2020). En este sentido, la educación no puede 

quedar relegada a un segundo plano, y mucho menos aún dejar de lado los nuevos 

dispositivos y herramientas tecnológicas existentes (Macías-González y Manresa-Yee, 

2013). Por este motivo, el proceso de enseñanza y aprendizaje debe amoldarse a la 
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sociedad actual, para trabajar de forma paralela a las demandas de un mercado cada día 

más cambiante. 

Bajo esta premisa, las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 

son las herramientas que han supuesto una gran transformación de la vida diaria, sea cual 

sea el aspecto que se vislumbre. Este hecho junto con la creación de nuevos puestos de 

trabajo requiere la obligación de una formación continua, que produzca personas 

plenamente preparadas para los futuros cambios que se avecinan (Cabero-Almenara, 

2015). Además, la introducción de tecnología educativa supone una potenciación de la 

motivación de los estudiantes, lo que se traduce en un mejor rendimiento académico 

(Area-Moreira et al., 2018; López-Chica et al., 2023). 

Por otro lado, la poca o nula utilización de herramientas tecnológicas en el aula 

muestra niveles de motivación muy preocupantes, en especial en la Educación 

Secundaria, por lo que los docentes deben reconsiderar su postura en busca de un ámbito 

más adecuado a la realidad de sus estudiantes (Amores-Valencia y De-Casas-Moreno, 

2019). Según Hernandez (2017) la falta de motivación de los estudiantes no solo es un 

obstáculo para el aprendizaje de conceptos, sino también un problema en la labor docente 

diaria de los docentes, porque los estudiantes están desatentos y a menudo genera 

desorden. En este entorno negativo, las tecnologías educativas desempeñan un papel 

importante porque pueden verse como una poderosa herramienta de motivación (Vedadi 

et al., 2017). Además, es fundamental formar a los estudiantes en el pensamiento crítico, 

haciendo hincapié en la parte reflexiva, así como dar mayores esfuerzos ante dificultades 

motivaciones y emocionales como las bajas expectativas, el desinterés y la alta presión 

de los estudiantes (Barroso-Osuna y Cabero-Almenara, 2013). 

Una de las propuestas más atractivas, dinámicas e interactivas es la integración de 

la Realidad Aumentada en el aula, como así muestran los numerosos estudios en los 

últimos años. En referencia al origen del concepto, fue Azuma (1997) quien la definió 

como una tecnología que potencia la captación sensorial de las personas ya que es capaz 

de aunar elementos reales y virtuales en un escenario interactivo en tiempo real. En este 

sentido, la implementación de la Realidad Aumentada requiere trabajar con dispositivos 

tecnológicos como tabletas, teléfonos inteligentes y computadoras que generan la 

interacción entre usuarios produciendo unas experiencias empáticas (Cabero-Almenara y 

Barroso-Osuna, 2016a).  Además, con la introducción de nuevas metodologías activas 
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que afectan a los estudiantes de muy diferentes formas en contextos de aprendizaje y 

enseñanza presencial, online y blended (Buchner, 2021).  

Dados los estudios de investigación analizados, donde se han trabajado de forma 

individual los factores de la motivación y el rendimiento académico, es necesario 

desarrollar un trabajo donde se agrupen y detallen estos factores, particularizando en la 

etapa de Educación Secundaria, puesto que se trata de una etapa donde se muestran los 

niveles más bajos (González-Valenzuela y Martín-Ruiz, 2019; Jerez-Carrillo, 2021; 

Özeren y Top, 2023; Picó-Lozano, 2014).  

Con este propósito se ha realizado una revisión sistemática de la literatura, basada 

en estudios que incluyen distintas técnicas para mostrar esta tecnología. Concretamente 

se ha centrado en la Enseñanza Secundaria, puesto que muestra los peores índices de 

motivación y de rendimiento académico de los estudiantes (Amores-Valencia y De-

Casas-Moreno, 2019; Barcia-Delgado y Cobeña-Macias, 2023). Los estudios incluidos 

en esta revisión sistemática han sido obtenidos de las bases de datos de Scopus y Web of 

Science (WoS), donde se han introducido una serie de palabras clave, para posteriormente 

descartar documentos repetidos y que se quedasen aquellos que cumplían los criterios de 

inclusión y exclusión detallados en el método. 

La presente revisión sistemática se estructura de la siguiente manera: La primera 

sección muestra el propósito por el cual se ha desarrollado dicho trabajo de investigación. 

La segunda sección refleja el protocolo seguido, describiendo cada una de sus pautas y 

haciendo una breve introducción de las investigaciones relacionadas con el presente 

trabajo, concretamente aquellos que aglutinan la Realidad Aumentada con la motivación 

y el rendimiento académica en la Educación Secundaria. En la tercera sección se muestran 

los resultados obtenidos mediante un análisis exhaustivo de la información. En la cuarta 

sección se discuten y responden a las preguntas de la investigación. Por último, se 

desarrollan las conclusiones pertinentes con base en el contraste entre los objetivos 

planteados y los resultados obtenidos. 

4.2. Protocolo de la revisión sistemática 

Esta investigación ha sido desarrollada mediante el proceso de revisión 

sistemática de la literatura (RSL), basado en la propuesta de Kitchenham y Charters 
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(2007). Según los autores este protocolo exige una descripción general exhaustiva, 

objetiva y fiable, que se rige por unas pasos definidos y estrictos. En concreto, los pasos 

seguidos para el desarrollo de la revisión sistemática de la literatura se desgranan en los 

siguientes subapartados. 

4.2.1 Preguntas de investigación 

 El objetivo de esta revisión sistemática de la literatura es resumir las 

contribuciones de la realidad aumentada a la motivación y al rendimiento académico en 

los estudiantes de Educación Secundaria. A partir de este objetivo propuesto, se definen 

las siguientes preguntas de investigación (PI):  

 PI1: ¿Qué materias y grupos son destinatarios de las actividades educativas con 

RA? 

 PI2: ¿Qué dispositivos tecnológicos han sido utilizadas para generar y/o ejecutar 

aplicaciones de RA? 

 PI3: ¿Cómo se implementan las actividades educativas con RA en el aula? 

 PI4: ¿Qué repercusión motivacional presentan los estudiantes en base al uso de 

RA? 

 PI5: ¿Cómo influye la utilización de la RA en el rendimiento académicos de los 

estudiantes? 

 

4.2.2 Fuentes de datos 

 La búsqueda de trabajos se realizó mediante las bases de datos Scopus y Web of 

Science (WoS), plataformas de contenido científico muy relevantes, puesto que aglutinan 

multitud de publicaciones científicas de diversas áreas de conocimiento. En concreto, 

acogen multitud de trabajos referentes a la realidad aumentada en la educación 

secundaria. 

Por otro lado, estas dos bases de datos permiten realizar búsquedas en estructuras 

avanzadas gracias al uso de operadores lógicos, que se amoldan perfectamente a las 

particularidades de la revisión sistemática propuesta en esta investigación. Además, la 

utilización de herramientas de filtrado y análisis bibliométrico otorgan una información 

excelente al trabajo presentado.  
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4.2.3 Estrategias de búsqueda 

 Las estrategias de búsqueda son uno de los puntos álgidos de la investigación, 

puesto que se debe filtrar la información disponible en las bases de datos, de tal forma 

que los trabajos seleccionados permitan responder a las preguntas de investigación 

planteadas y, por consiguiente, cumplir el objetivo marcado. Según Kitchenham et al. 

(2009) las estrategias de búsqueda posibilitan evaluar la integridad de la búsqueda de 

información. 

En referencia a esta premisa, se definió las cadenas de búsqueda de tal forma que 

se pudiese alcanzar las palabras claves definidas, y a su vez responder a las preguntas de 

investigación planteadas. 

La búsqueda estructurada utilizada para realizar la búsqueda de trabajos se llevó 

a cabo el día 14 de julio de 2022 y siguió el siguiente formato según cada base de datos: 

La cadena de búsqueda adaptada a la sintaxis requerida por la base de datos del 

Instituto de Información Científica-Scopus fue la siguiente: (TITLE-ABS-KEY 

(“augmented reality” OR “augmenting reality” OR “AR”)) AND TITLE-ABS-KEY 

((“motivation” OR “academic performance”)) AND TITLE-ABS-KEY (“education”)) 

AND DOCTYPE (ar OR cp) AND PUBYEAR > 2011 AND PUBYEAR < 2022 AND 

(LIMIT-TO (LANGUAGE, “English”)). 

Por otro lado, la cadena de búsqueda adaptada a la sintaxis requerida por la base 

de datos del Institute for Scientific Information-Web of Science fue la siguiente: TOPIC: 

((“Augmented reality” OR “Augmenting reality” OR “AR”)) AND TOPIC: 

((“motivation” OR “academic performance”)) AND TOPIC: ((“education”)) AND 

YEAR PUBLISHED (2011-2021). Refined by: LANGUAGES: (ENGLISH) AND 

TYPES OF DOCUMENTS: (ARTICLE). 

4.2.4 Criterios de inclusión y exclusión 

 En la selección de estudios se eligen aquellos trabajos que cumplen las 

condiciones para ser tenidos en cuenta en la RSL, bajo la premisa de los criterios de 

inclusión y exclusión. En el proceso de selección de estudios se incluyeron trabajos en 

los que se pudo identificar las áreas de aplicación, grupos destinatarios, herramientas 

tecnológicas utilizadas, motivación y rendimiento académico. Además, la duplicidad de 
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referencias y su posterior eliminación se llevó a cabo mediante el software de Microsoft 

Excel. 

Según Kitchenham y Charters (2007) los estudios pueden seleccionarse por título 

y resumen, obteniéndose una copia completa de estos. En base a estas sugerencias, se 

detalló los criterios de selección de estudios, que embarcaban a su vez las palabras clave 

y cadenas de búsqueda definidas a partir de las preguntas de investigación: 

 En el título y el resumen se debía incluir la secuencia de palabras “augmented 

reality” o “augmenting reality” o “AR” 

 En el resumen debía contener la secuencia de palabras “high school”. 

 Y en el resumen debía aparecer el término “motivation” o “academic 

perfomance”, o ambas palabras a la vez. 
 

El criterio de elegibilidad tomado para incluir y excluir estudios fue si la palabra 

aparecía, se marcaba con el número 1, en caso contrario, se indicaba con el número 0. No 

obstante, en los casos que el título y el resumen no fueron suficientes para determinar su 

inclusión o exclusión, los autores evaluaron todo el contenido del trabajo. 

A modo de clarificar el criterio de selección, se detalló en el software de Microsoft 

Excel la siguiente función: 

SI(Y(TITLE=1;ABSTRACT=1;ABSTRACT=1;CONTAR.SI 

(ABSTRACT:ABSTRACT; 1)  > = 1); ”candidato artículo”; ”no”) 

4.2.5 Evaluación de la calidad 

 Uno de los apartados más relevantes de la revisión sistemática es la evaluación de 

la calidad del estudio, puesto que supone determinar aquellos trabajos que permitan 

responder de una forma adecuada a las preguntas de investigación y, por consiguiente, 

cumplir con el objetivo marcado. Por este motivo, se necesita analizar los resultados sin 

ningún tipo de injerencia y equivocación, contando para ello con los estudios adecuados 

para la propuesta (Carrizo y Moller, 2018). 

Según los autores Kitchenham y Charters (2007) se deben definir unas preguntas 

de verificación de calidad. Por tanto, se diseñó un cuestionario basado en siete (7) ítems 

que perfilan la calidad del estudio, de tal forma, que se puntuaron para conocer una 

medida general de la calidad de los trabajos seleccionados. En este sentido, las preguntas 
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se adaptaron al presente estudio, y determinaron la relevancia de estos trabajos en torno 

a la profundización hacia una lectura completa y posterior análisis.  

Las preguntas de calidad que se desarrollan a continuación permitieron minimizar 

el sesgo del estudio y maximizar la validez tanto externa como interna. 

 ¿Se establecen las áreas de aplicación y los grupos destinatarios en la Educación 

Secundaria? 

 ¿El documento describe los dispositivos electrónicos y las aplicaciones 

tecnológicas utilizadas para las actividades educativas con RA? 

 ¿El documento indica la forma de aplicación de RA llevada a cabo? 

 ¿Se definieron completamente los usuarios que participaron en la creación de 

contenidos? 

 ¿La contribución de la RA a la motivación estudiantil está claramente descrita y 

definida? 

 ¿El rendimiento está incluido como una de las principales contribuciones de la 

RA en la Educación Secundaria? 

 ¿Se responden adecuadamente todas las preguntas de investigación? 
 

La lista de verificación de la evaluación de la calidad describe la puntuación según 

el nivel de calidad del artículo. Cada una de las preguntas se evaluó mediante la siguiente 

información (Tabla 4). 

Tabla 4 

Lista de verificación de evaluación de la calidad. 

Nivel Descripción Puntuación 

Si 
La información se define y evalúa 

explícitamente 
1 

Parcialmente La información está implicitamente 0.5 

No La información no es inferible 0 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Los artículos se incluyeron y clasificaron como "artículo de lectura completa" en 

las siguientes etapas si la suma de los criterios fue superior a 4 puntos. 
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4.2.6 Extracción de datos 

 Los softwares utilizados para administrar los datos y analizar la información de 

los trabajos seleccionados, fueron Mendeley y Microsoft Excel.  

En el caso de Microsoft Excel, se utilizó para gestionar los artículos resultantes de 

la búsqueda en las bases de datos científicas, eliminar referencias duplicadas y clasificar 

la información de cada artículo. El libro de trabajo está compuesto por varias hojas, donde 

se documenta cada una de las fases. 

Con respecto a Mendeley, se usó para aglutinar los artículos candidatos, y señalar 

la información destacada, subrayando con un color diferente según la categoría.  

El proceso de extracción de datos se desarrolló en tres etapas. 

 Análisis de la información: el análisis y la clasificación de la información del 

artículo se realizó de abajo hacia arriba. Los fragmentos de texto que responden a 

las preguntas de investigación fueron resaltados con diferentes colores, utilizando 

la herramienta Mendeley. Esta acción permitió una lectura adicional y un análisis 

y clasificación detallados. 

 Clasificación de la información: códigos de etiqueta para asignar un significado 

representativo a los elementos resaltados. La información se definió 

sincrónicamente con la etapa de Análisis de la información. La Tabla 5 muestra 

los códigos considerados para cada una de las preguntas de investigación. 
 

Tabla 5  

Siglas para clasificar la información 

Fuente Sigla 

Áreas o materias de 

aplicación 

Natural Science (NS) - Mathematic (M) - 

Languages (L) - Technology (T) - Physical 

Education (PE) - History (H) 

Chemistry (C) - Health Education (HE)  

Grupos destinatarios 7º Grade (7G) - 12-13 years  

8º Grade (8G) - 13-14 years 

9º Grade (9G) - 14-15 years 

10º Grade (10G) -15-16 years 
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11º Grade (11G) - 16-17 years 

12º Grade (12G) - 17-18 years 

Actividades de RA 

en entornos 

educativos 

Discovery-based Learning (DL) - Objects 

Modeling (OM) - AR Books (B) - Skills 

Training (ST) - AR Gaming (G) 

Dispositivo 

electrónico RA 

Computer (C) - Mobile Phone (MP) - 

Tablet (T) - Glasse (G) 

Software/Aplicación 

tecnológica de RA 

Lightining Studios (LS) - Unity/Vuforia 

(UV) - ARDehaes toolkit (AT) - Aurasma 

(A) - RAVVAR (R) - Metaverse Studio 

(MS) 

Creación de 

contenido 

Designed by students (DS) - Designed by 

teacher (DT) - Designed by external 

persons (DE) 

Nivel motivacional Very high (VH) - High (H) - Medium (M) - 

Low (L) - Very Low (VL) 

Nivel Rendimiento Very high (VH) - High (H) - Medium (M) - 

Low (L) - Very Low (VL) 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 Extracción de información: Cada segmento de texto resaltado en la etapa de 

análisis de información se clasifica según el código establecido en la etapa de 

clasificación. Se necesita una hoja de cálculo para procesar la información 

generada en esta etapa. https://bit.ly/3znd49h 
 

4.2.7 Síntesis de datos 

 Los datos fueron tabulados y mostrados para representar: 

 Las diferentes áreas o materias de aplicación y grupos destinatarios que se 

estuvieron involucrados en los artículos. 

 Direcciones de la realidad aumentada en actividades educativas. 

 Dispositivos electrónicos, aplicaciones y softwares utilizados en las distintas 

investigaciones. 

 La creación de las actividades educativas utilizando la realidad aumentada. 
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 Nivel de motivación observado en los artículos. 

 Grado de rendimiento obtenido gracias a la utilización de la realidad aumentada. 

4.3 Resultados 

Esta sección está estructurada en respuesta a las preguntas de investigación, previo 

paso por el proceso de análisis desarrollado en la sección anterior. Para ello, se ha tenido 

en cuenta el protocolo elegido durante la extracción de datos. Además, los datos extraídos 

del protocolo de revisión se consolidan en la hoja de cálculo: https://bit.ly/3znd49h 

4.3.1 Estudios incluidos y excluidos 

 En este primer apartado se desgranan los resultados obtenidos gracias a las 

cadenas de búsqueda introducidas y a los criterios de inclusión y exclusión desarrollados. 

4.3.1.1 Estrategia de búsqueda 

El primer paso fue introducir cadenas de búsquedas determinadas en función de 

cada una de las bases de datos científicas utilizadas. Este proceso dio como resultado 

multitud de investigaciones, la Tabla 6 muestra los registros obtenidos: 

Tabla 6  

Registros obtenidos 

Criterio Filtros Scopus Web of Science (WoS) 

Restricción 
Tema (título, resumen, 

palabras clave) 
621 634 

Periodo 2011-2022 536 547 

Tipo de 

Documento 

Artículos y actas de 

congresos 
473 348 

Idioma Inglés 440 285 

Elegibilidad Educación Secundaria 171 173 

Total  344 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Es conveniente recalcar que se obtuvieron 344 resultados entre ambas bases de 

datos, y la búsqueda en ellas se produjo el 14 de julio de 2022.  
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4.3.1.2 Criterios de selección de estudios 

El segundo paso fue eliminar la duplicidad de investigaciones que se apreciaban 

en ambas bases de datos. Para ello, se utilizó la herramienta Microsoft Excel, donde se 

redujo el número de artículos científicos hasta un total de 61 trabajos. A continuación, se 

valoró los títulos y resúmenes incorrectos, excluyendo en base a este criterio un total de 

20 investigaciones. 

4.3.1.3 Proceso de selección de estudios 

Las investigaciones seleccionadas una vez que se abordó los criterios de 

elegibilidad de la revisión sistemática se describe en la Tabla 7. 

Tabla 7  

Número de trabajos elegidos 

Criterios Documentos 

Artículos elegidos 43 

Artículos excluidos 215 
 

Fuente: Elaboración Propia 

4.3.1.4 Criterios de inclusión/exclusión 

Las investigaciones seleccionadas una vez que se abordó la evaluación de calidad 

de la revisión sistemática se describe en la Tabla 8. 

Tabla 8  

Artículos de lectura completos incluidos 

Criterios Documentos 

Artículos de lectura completos 13 

Artículos excluidos 30 
 

Fuente: Elaboración Propia 

La Figura 25 presenta las fases y resultados del número de trabajos científicos que 

se ha llevado a cabo en el proceso de la revisión sistemática de la literatura, siguiendo un 

proceso de identificación, revisión, elegibilidad e inclusión (Moher et al., 2009). 
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Figura 25 

Protocolo de revisión resumida 

 

Nota. Elaborado a partir de Preferred Reporting Items for Systematic Reviws and 

Meta-Analyses: The PRISMA Statement, por Moher et al., 2009. PLoS Medicine, 

6(7). 

4.3.2 Análisis de las publicaciones 

 En primer lugar, el número de artículos publicados, en base a las características 

que se trabajan en esta revisión sistemática, ha obtenido un fuerte crecimiento en los años 

2019 y 2020 y 2021. Otro de los campos que se ha analizado, ha sido la procedencia de 

los artículos científicos, donde se han identificado seis (6) países de origen, de los cuales 

se destaca Taiwán con siete (7) publicaciones. Por último, los trabajos analizados se 

concentran en nueve (9) revistas y cuatro (4) actas de congreso, lo que representa el 69% 

y el 31% respectivamente. 

A continuación, se detallan los resultados obtenidos en torno a las preguntas de 

investigación diseñadas, teniendo en cuenta la evaluación de los artículos junto con el 

proceso de análisis de la información.  
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4.3.2.1 Áreas y grupos destinatarios 

Dado que la revisión sistemática está desarrollada en la etapa educativa de 

Educación Secundaria, las áreas que aparecen tienen relevancia en dicha fase. De esta 

forma, la Figura 26 muestra las distintas materias donde se ha implementado la Realidad 

Aumentada en el aula. 

Figura 26 

Áreas o materias de aplicación en la Realidad Aumentada 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto a los grupos destinatarios de las actividades con Realidad Aumentada, 

están concentrados en los cursos comprendidas en la Educación Secundaria, es decir, 

desde el 7º hasta el 12º grado. En este sentido, los estudiantes comprendidos en los cursos 

10º y 11º, cuyas edades oscilan entre los 15 y 17 años, han supuesto el 32,5 % cada uno. 

Por el contrario, los cursos de 8º y 9º, cuyas edades varían entre los 13 y 15 años, han 

ocupado el 17,5% cada uno. En definitiva, el alumnado que cursa los últimos años de la 

etapa de Educación Secundaria ha sido expuesto a investigaciones con Realidad 

Aumentada en un 65% del total de los casos investigados.  

4.3.2.2 Dispositivos y aplicaciones tecnológicas 

La utilización de dispositivos electrónicos para la implementación de las 

actividades educativas basadas en la Realidad Aumentada es una medida obligatoria para 

este tipo de investigaciones. En base a esto, los resultados obtenidos se muestran en la 

Figura 27. 
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Figura 27 

Dispositivos electrónicos utilizados 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En cuanto a las distintas tecnologías que se han utilizado para la creación de 

aplicaciones o softwares para Realidad Aumentada, destaca principalmente Vuforia. Este 

kit de desarrollo ha sido utilizado por el 54% del total de los desarrolladores, siendo su 

motor multiplataforma Unity. El resto de las investigaciones han usado de forma 

equitativa otras herramientas, lo que ha supuesto un 7,6% cada una. Estas aplicaciones 

son las siguientes: Lightining Studios, ARDehaes toolkit, Aurasma, RAVVAR y Metaverse 

Studio. 

4.3.2.3 Diseño y formas de aplicación de RA 

En referencia al diseño de las actividades educativas basadas en Realidad 

Aumentada, se ha desarrollado íntegramente por personas externas al profesorado o 

estudiantes que han formado parte de la investigación. En la totalidad de los casos, el 

100% de los investigadores han sido los encargados de crear los contenidos que 

posteriormente se iban aplicar en las distintas aulas. Por tanto, el rol que han desarrollado 

los docentes ha sido el de guía o facilitador de la información necesaria para llevar a cabo 

las prácticas de investigación. En este sentido, han tenido que profundizar o realizar tareas 

de formación en torno a las distintas aplicaciones de Realidad Aumentada que se han 

implementado, para poder llevarlas al aula. 

Por otro lado, la implementación de estos contenidos se ha llevado a cabo 

mediante distintas formas de aplicación de Realidad Aumentada. En este sentido, el 

46%

23%

31% Smartphones

Computers

Tablets
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modelado de objetos ha estado presente en la mayoría de las investigaciones, suponiendo 

un 45,45% del total. A continuación, le ha precedido los libros de RA con un 18,18% del 

total, aunque seguidos muy de cerca por la gamificación de juegos educativos y el 

entrenamiento de habilidades con un 13,63% del total cada una. Por último, se han 

aplicado las técnicas de aprendizaje basado en el descubrimiento, suponiendo un 9,11% 

del total.  

4.3.2.4 Motivación y rendimiento académico 

Antes de exponer los resultados obtenidos en cada una de las categorías, es 

necesario mencionar que se han analizado dichas variables de forma global, dejando a un 

lado la materia de aplicación, el grupo destinatario, la metodología implementada y los 

dispositivos y aplicaciones tecnológicos utilizados. 

La primera categoría representa la motivación que muestran los estudiantes 

durante el proceso de implementación y evaluación de actividades educativas basadas en 

Realidad Aumentada. En esta ocasión, se han analizado los distintos trabajos para conocer 

qué niveles de motivación o interés han mostrado los estudiantes que han utilizado esta 

tecnología educativa frente a los alumnos que no la han utilizado. Para ello, se ha utilizado 

el instrumento de materiales instruccionales para la motivación (IMMS) para conocer los 

indicadores de atención, relevancia, confianza y satisfacción en los que se basa el modelo 

ARCS de Keller (1987, 2010).  Los datos obtenidos de esta revisión sistemática de la 

literatura reflejan que los niveles de motivación han crecido ostensiblemente. 

Concretamente, el 83,33% de las investigaciones otorgan un aumento del grado de interés 

y motivación en el alumnado. Asimismo, los trabajos investigados han indicado a través 

de entrevistas o cuestionarios que la Realidad Aumentada ha aumentado la predisposición 

y el interés hacia el proceso de enseñanza y aprendizaje.  

La segunda categoría indica la repercusión que ha tenido en los estudiantes el uso 

de Realidad Aumentada en la adquisición de conocimientos y por consiguiente en las 

calificaciones de estos. En esta ocasión, se trataba de evaluar mediante pruebas o test los 

conocimientos adquiridos por los estudiantes, una vez que se ha implementado esta 

tecnología en las aulas. De esta forma, se ha contrastado las calificaciones del alumnado 

con el propósito de obtener una valoración sobre la importancia del uso de esta tecnología 

educativa. En este sentido, un 77% de los trabajos analizados han refutado que el uso de 

la Realidad Aumentada ha mejorado las calificaciones de los estudiantes. Además, ningún 



La Realidad Aumentada como factor de motivación y de rendimiento académico en el alumnado de 
Enseñanza Secundaria   

109 

trabajo de investigación ha afirmado que el uso de esta tecnología en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje ha supuesto un descenso de las calificaciones. 

4.4 Discusiones 

En esta penúltima sección, se discuten los resultados analizados, se responden a 

las preguntas de investigación en base a los hallazgos, y por último se presentan las 

conclusiones extraídas de la presente revisión sistemática de la literatura. 

4.4.1 Áreas y grupos destinatarios 

PI.1 ¿Qué materias y grupos son destinatarios de las actividades educativas con 

Realidad Aumentada? 

En un primer momento, se busca que la Realidad Aumentada se haya aplicado 

únicamente a la etapa de Educación Secundaria. Este hecho obliga que las materias que 

aparecen en las investigaciones se trabajen en el currículo de dicha etapa educativa. Sin 

embargo, el espectro de áreas en dicha etapa es muy amplio, no obstante, los datos 

obtenidos reflejan que las materias predominantes están aglutinadas en el área de ciencias 

naturales y lógico-matemáticas (Cen et al., 2020; Chen y Chen, 2018; Chen y Liao, 2015; 

Hsieh y Chen, 2019; Lin et al., 2015; Tarng et al., 2021; Wang et al., 2017). Prueba de 

ello, son las asignaturas de Química, Biología y Matemáticas, que conforman más del 

50% de los estudios analizados. En estas investigaciones se recalca la contribución de la 

Realidad Aumentada en base a la visualización, comprensión y adquisición de contenidos 

respecto a estas asignaturas, lo que trae consigo un aumento de la atención del estudiante 

durante el proceso de enseñanza y aprendizaje (Cen et al., 2020; Wang et al., 2017). En 

este sentido, materias como Química y Biología donde se abordan conceptos abstractos, 

obtienen unas calificaciones muy bajas por parte de los estudiantes, siendo uno de los 

principales motivos la falta de atención producido por la poca o nula asimilación de sus 

contenidos (Chen y Chen, 2018; Chen y Liao, 2015; Tarng et al., 2021). 

Por otro lado, los grupos destinatarios resultantes de la revisión sistemática han 

sido los cursos 10º y 11º grado, los cuales comprenden las edades de 15 a 17 años (Cen 

et al., 2020; Koç et al., 2021; Lin et al., 2021; Moreno-Guerrero et al., 2020; Paredes-

Velastegui et al., 2018). Esto indica que los investigadores buscan trabajar con los 

estudiantes que tienen las edades más elevadas dentro de la etapa, siendo el principal 
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motivo el alto grado de desinterés que se refleja en ese tramo de edades (Amores-Valencia 

y De-Casas-Moreno, 2019; González-Valenzuela and Martín-Ruiz, 2019). 

4.4.2 Dispositivos y aplicaciones tecnológicas 

PI.2 ¿Qué dispositivos tecnológicos han sido utilizadas para generar y/o ejecutar 

aplicaciones de Realidad Aumentada? 

Conocer los dispositivos tecnológicos utilizadas durante la ejecución de las 

actividades educativas con Realidad Aumentada es indispensable, ya que incide de forma 

directa en las posibilidades e inconvenientes que puede presentar este tipo de trabajos 

científicos. En este sentido, se necesita disponer de un dispositivo electrónico, ya sea 

tableta, ordenador u móvil para llevar a cabo la implementación de las investigaciones. 

Por tanto, los resultados de esta revisión sistemática reflejan que casi la mitad de las 

investigaciones han utilizado los smartphones como dispositivo tecnológico. El principal 

motivo es que los estudiantes estaban en posesión de uno, dándoles la oportunidad de 

desarrollar las actividades diseñadas de forma individual, sin necesidad de compartir 

dispositivos (Cen et al., 2020; Hsieh y Chen, 2019; Koç et al., 2021; Moreno-Guerrero et 

al., 2020; Paredes-Velastegui et al., 2018; Tarng et al., 2021). Este gran inconveniente ha 

sido debidamente notificado junto con los problemas de disponibilidad horario en las 

Aulas de Informática y la conexión a Internet. (Chen y Chen, 2018; Lin et al., 2015; Wang 

et al., 2017). 

En lo que se refiere a los softwares o aplicaciones utilizadas para la 

implementación de la Realidad Aumentada, se observan como las aplicaciones creadas a 

través de la plataforma Vuforia, donde los desarrolladores han podido amoldar al máximo 

las aplicaciones han sido las más utilizadas, ocupando la mitad de los trabajos de 

investigación. En este sentido, ha primado el desarrollo de aplicaciones propias, donde se 

ha particularizado en función del alumnado que iba a desarrollar cada investigación. De 

esa forma se ha tenido en cuenta varios aspectos como su edad, lenguaje y capacidad 

cognitiva y sensorial (Cen et al., 2020; Hsieh y Chen, 2019; Paredes-Velastegui et al., 

2018; Wei et al., 2015). Es importante resaltar que el resto de las investigaciones, aun 

habiendo utilizado una aplicación comercial, ha preparado las actividades educativas en 

base a sus propios estudiantes. 
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4.4.3 Diseño y formas de aplicación de Realidad Aumentada 

PI.3 ¿Cómo se implementan las actividades educativas con RA en el aula? 

 Todos los investigadores han diseñado o amoldado el contenido para los distintos 

trabajos científicos. Este suceso indica que ningún docente donde se ha incorporado estas 

actividades educativas con Realidad Aumentada ha formado parte en el proceso o diseño 

de las aplicaciones o softwares utilizados. No obstante, los docentes han estado inmersos 

en algunos procesos de diseño de actividades, corroborando la inclusión de las 

competencias y estándares de aprendizaje adecuados a la materia y el contexto educativo. 

Por lo tanto, los profesores y profesoras que trabajan día a día con los estudiantes que se 

han sometido a estas investigaciones, han ocupado el rol de guía y diseñador de 

contenidos teniendo en cuenta parámetros de creatividad e innovación (Chen y Chen, 

2018; Chen et al., 2020; Moreno-Guerrero et al., 2020; Paredes-Velastegui et al., 2018; 

Wang et al., 2017; Wei et al., 2015). Asimismo, los estudiantes no se han involucrado en 

el proceso de diseño de las actividades, sin embargo, han desarrollado una actitud activa, 

participativa y colaborativa. En investigaciones desarrolladas por Fernández-Robles 

(2018) y Gallego-Pérez (2018) en ambientes universitarios, se ha corroborado que la 

implicación de los estudiantes en la creación de contenidos favorece la motivación, puesto 

que han obtenido mejores valores en atención, relevancia, confianza y satisfacción 

presentes en el modelo ARCS de Keller (1987, 2010). 

Respecto a la forma de aplicación de la Realidad Aumentada, se ha partido de las 

cinco dimensiones expuestas por Yuen et al. (2011), donde se indica la relevancia del 

contexto de los estudiantes a la hora de implementar dicha tecnología. En este asunto, el 

modelado de objetos es considerado la forma de aplicación por excelencia, ya que ha 

intervenido en prácticamente la mitad de las investigaciones. Sin embargo, no se puede 

descartar los libros de realidad aumentada, la gamificación o el entrenamiento de 

habilidades. Este último proceso, se utiliza más en etapas educativas muy avanzadas y 

especializadas, ya que proporciona los medios para adquirir unas destrezas sin poner en 

perjuicio ningún daño material o humano (Rio-Guerra et al., 2019; Gómez-Tone et al., 

2020). 
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4.4.4 Motivación 

PI.4 ¿Qué repercusión motivacional presentan los estudiantes en base al uso de RA? 

Las investigaciones analizadas mostraban un estudio comparativo entre grupos 

experimentales y grupos de control. De tal forma, que los grupos de control desarrollaban 

metodologías donde no se implementa la Realidad Aumentada como recurso educativo, 

en contraposición con los grupos experimentales. Atendiendo a los resultados obtenidos 

se puede afirmar que los estudiantes de dichos grupos experimentales han incrementado 

ostensiblemente su motivación o interés durante la realización de las actividades 

educativas con Realidad Aumentada. Esta aserción viene determinada por los resultados 

obtenidos, donde concretamente un 83% de los estudios analizados han determinado que 

los niveles de motivación evaluados mediante cuestionarios en base a los parámetros de 

atención, relevancia, confianza y satisfacción fijados en el modelo ARCS de Keller (1987, 

2010) han crecido de forma abrupta (Cen et al., 2020; Chen et al., 2020; Chen y Chen, 

2018; Chen y Liao, 2015; Lin et al., 2021; Lin et al., 2015; Moreno-Guerrero et al., 2020; 

Paredes-Velastegui et al., 2018; Tarng et al., 2021; Wei et al., 2015).  

Por otro lado, los datos obtenidos en las entrevistas o cuestionarios de satisfacción 

realizados a posteriori en las distintas investigaciones han suscrito las informaciones 

anteriores, puesto que la inmensa mayoría de los estudiantes han confirmado que el uso 

de actividades educativas con Realidad Aumentada ha fomentado su predisposición al 

aprendizaje, llegando a captar su atención durante todo el proyecto. Por tanto, esta 

revisión sistemática pone de manifiesto que el uso de Realidad Aumentada en el aula 

genera en los estudiantes mayores índices de motivación, y por consiguiente son de gran 

ayuda para la enseñanza. Estos resultados son similares a los alcanzados por Gallego-

Pérez (2018), Cabero-Almenara et al. (2017) y Di-Serio et al. (2013) en otras etapas 

educativas. 

4.4.5 Rendimiento académico 

PI.5 ¿Cómo influye la utilización de la RA en el rendimiento académicos de los 

estudiantes? 

En base a los resultados obtenidos, se puede afirmar que los estudiantes muestran mejores 

calificaciones cuando se implementan actividades educativas con Realidad Aumentada 

en las aulas. Esta aseveración está precedida por los datos extraídos en las investigaciones, 
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donde se ha llevado a cabo una comparativa entre grupos de control y grupos 

experimentales. Para ello, se han realizado distintas pruebas o test, antes y después de la 

implantación de esta tecnología educativa, con el propósito de contrastar los resultados y 

refutar si el rendimiento académico en términos de calificaciones se ha visto 

incrementado gracias al uso de la Realidad Aumentada durante el proceso de enseñanza-

aprendizaje. En este sentido, se ha corroborado que dos de cada tres estudiantes han visto 

incrementadas sus calificaciones muy significativamente (Cen et al., 2020; Chen y Chen, 

2018; Chen y Liao, 2015; Moreno-Guerrero et al., 2020; Paredes-Velastegui et al., 2018; 

Tarng et al., 2021; Wang et al., 2017; Wei et al., 2015).  

Asimismo, ninguna investigación ha recalcado que la utilización de Realidad Aumentada 

en el aula ha supuesto un descenso de las calificaciones académicas de los estudiantes, 

por lo que, es una apuesta segura de éxito (Chen et al., 2020; Hsieh y Chen, 2019; Koç et 

al., 2021; Lin et al., 2021; Lin et al., 2015). Dichos resultados son semejantes a los 

obtenidos por Quintero et al. (2019) donde se indica que el uso de Realidad Aumentada 

mejoró el rendimiento de los estudiantes que presentaban dificultades visuales, motoras, 

cognitivas y auditivas. Es necesario señalar que otras investigaciones relacionadas con el 

campo de la medicina, han confirmado que el uso de la Realidad Aumentada ha mejorado 

de forma ostensible el rendimiento en términos del control de pantallas de navegación 

(Cagiltay et al., 2019; Jacobsen et al., 2019). 

4.5 Resumen 

Esta revisión sistemática trata de poner en valor la relevancia de las TIC, 

concretamente el uso de la Realidad Aumentada en la etapa de Educación Secundaria. 

Según la Unesco (2004, p.30) “las TIC constituyen una herramienta decisiva para ayudar 

a los estudiantes a acceder a vastos recursos de conocimiento, a colaborar con otros 

compañeros, a consultar a expertos, a compartir conocimiento y resolver problemas 

complejos utilizando herramientas cognitivas”. La utilización de herramientas TIC como 

la Realidad Aumentada que integren recursos educativos abiertos (REA) de forma 

orgánica y transversal en los contextos educativos presencial, online y blended, supone 

un reto para la educación, incluyendo la Educación Secundaria (Unesco, 2019). 

Esta etapa educativa tan problemática por la baja o nula motivación que presentan 

los estudiantes, junto con los malos resultados académicos, supone un gran reto para los 
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docentes (Amores-Valencia y De-Casas-Moreno, 2019; González-Valenzuela and 

Martín-Ruiz, 2019; Jerez-Carrillo, 2021; Picó-Lozano, 2014). El primero de los aspectos 

importantes por conocer, son las materias donde se ha introducido la Realidad Aumentada 

como tecnología educativa. En este sentido, se ha podido constatar que los estudios 

realizados por Cen et al. (2020), Chen y Chen (2018), Chen y Liao (2015), Hsieh y Chen 

(2019), Lin et al. (2015), Tarng et al. (2021) y Wang et al. (2017) han sido desarrollados 

en áreas de ciencias naturales y lógico-matemática. Esto indica que el uso de Realidad 

Aumentada está más extendido en este campo, en contraposición, con las áreas de 

idiomas, artísticas o ciencias sociales. Aunque, los resultados analizados en dichas 

investigaciones han corroborado que no existe ninguna diferencia significativa sea cual 

sea la materia educativa donde se implante, se debe abordar el uso de esta tecnología 

educativa en los campos más y menos atrayentes para el alumnado, de esa forma se podría 

hacer un estudio comparativo, y así conocer el verdadero potencial y alcance (Abad-

Segura et al., 2020). 

Respecto a los grupos destinatarios donde se ha utilizado esta tecnología educativa 

ha supuesto un punto de inflexión importante, ya que las edades donde aparecen mayores 

signos de desinterés y motivación son las comprendidas entre los 12 y 18 años (Amores-

Valencia y De-Casas-Moreno, 2019; González-Valenzuela and Martín-Ruiz, 2019). Por 

este motivo, se ha realizado este estudio dedicado íntegramente a la Educación 

Secundaria, puesto que el alumnado con una edad superior otorgaría unos resultados 

condicionados por un comportamiento más maduro, más concentrado y motivado, lo que 

supondría un mejor rendimiento académico (Cabero-Almenara et al., 2019c). De igual 

forma, el alumnado de Educación Primaria presenta unos niveles de atención y 

motivación elevados, por lo que sus resultados académicos suelen tener valores altos 

(Kirikkaya y Başgül, 2019; Lai et al., 2019; López-Belmonte et al., 2019; Toledo-Morales 

y Sánchez-García, 2017; Wang, 2017). Dentro de la propia etapa de Educación 

Secundaria, la casi totalidad de los artículos analizados han sido desarrollados entre las 

edades de 15 y 17 años, siendo este rango el más conflictivo en cuanto a falta de interés, 

motivación y bajas calificaciones (Jerez-Carrillo, 2021; Picó-Lozano, 2014). Por este 

motivo, las investigaciones llevadas a cabo por Cen et al. (2020), Koç et al. (2021), Lin 

et al. (2021), Moreno-Guerrero et al. (2020) y Paredes-Velastegui et al. (2018) han 

apostado por analizar dicha franja de edad. 
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En referencia a la utilización de dispositivos tecnológicos para llevar la 

implantación de la Realidad Aumentada al aula, se ha corroborado al smartphone como 

la herramienta por excelencia. Este hecho se debe a las grandes limitaciones que presentan 

los centros educativos debido a la no disponibilidad de ordenadores o tabletas para cada 

estudiante, sin olvidar la complicada situación de compaginar el uso de estos dispositivos 

con otras actividades llevadas a cabo en estos centros (Vedadi et al., 2017). Así, la 

disponibilidad de Aulas de Informática resulta una utopía para muchos docentes debido 

a la gran demanda recibida. Además, es de recibo resaltar los problemas de conexión a 

Internet presentes en los centros educativos. Esto se traduce en una gran preocupación 

para muchos docentes, ya que indica que no es precisamente sencillo integrar esta 

tecnología educativa en los centros escolares (Akçayır y Akçayır, 2017).  

Una vez que se han abordado los dispositivos tecnológicos, se debía buscar las 

aplicaciones software diseñados para la implementación de la Realidad Aumentad. En 

este aspecto, se han observado dos versiones claramente identificadas. La primera se 

refiere a las aplicaciones creadas a través de la plataforma Vuforia, que han sido 

debidamente estudiadas y diseñadas para encajar perfectamente en el alumnado, 

teniéndose en cuenta aspectos como la edad, el lenguaje, la capacidad cognitiva y 

sensorial de estos (Cen et al., 2020; Hsieh y Chen, 2019; Paredes-Velastegui et al., 2018; 

Wei et al., 2015). Respecto a la segunda versión, los materiales creados deben ceñirse en 

gran medida a las posibilidades y limitaciones que llevan intrínsecas las aplicaciones o 

softwares previamente desarrollados por otros usuarios. En base a este aspecto, se puede 

afirmar que los contenidos desarrollados y creados por el propio investigador de forma 

íntegra, tienen más predisposición al éxito que los otros (López-García et al. 2019).  

Por otro lado, sería interesante plantear investigaciones donde los propios 

docentes sean los diseñadores y desarrolladores de aplicaciones software. Sin embargo, 

este proceso resulta muy complicado, puesto que la mayoría de los docentes están exentos 

de los conocimientos y habilidades necesarias para desarrollar y aplicar este tipo de 

tecnología educativa en el aula (López-Belmonte et al., 2019). Sin embargo, se puede 

afirmar que los estudiantes que han estado inmersos en la creación de objetos de 

aprendizaje de Realidad Aumentada han mostrado unos resultados mucho más 

satisfactorios, en términos de motivación y calificaciones, que aquellos que únicamente 

han sido consumidores de esta tecnología educativa (Fernández-Robles, 2018; Quintero 

et al., 2019). 
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El propósito de esta investigación era conocer la repercusión que tiene el uso de 

Realidad Aumentada en la etapa de Educación Secundaria en base a los factores de 

motivación y rendimiento académico. En cuanto a los datos obtenidos de las distintas 

investigaciones abordadas, muestran un crecimiento abrupto en los niveles de motivación 

de los estudiantes en comparación con el alumnado que no ha utilizado esta tecnología 

educativa. Esta información se ha reflejado en los parámetros de atención, relevancia, 

confianza y satisfacción analizados siguiendo el modelo ARCS de Keller (1987, 2010), 

lo que supone una profunda razón para la conformación de unas prácticas de enseñanza 

y aprendizaje que se apoyen en el uso de Realidad Aumentada (Cen et al., 2020; Chen et 

al., 2020; Chen y Chen, 2018; Chen y Liao, 2015; Lin et al., 2021; Lin et al., 2015; 

Moreno-Guerrero et al., 2020; Paredes-Velastegui et al., 2018; Tarng et al., 2021; Wang 

et al., 2017; Wei et al., 2015). Además, las entrevistas llevadas a cabo en varios trabajos 

de investigación muestran una relación entre el uso de esta tecnología en el contexto 

educativo y el aumento de la motivación del alumnado. Este hecho, lleva a remarcar la 

importancia de apoyarse en el uso de tecnologías, como es la Realidad Aumentada, que 

potencian el interés del alumnado (Keller, 2012). 

Respecto a la influencia de esta tecnología educativa en el rendimiento académico 

de los estudiantes reflejada en las calificaciones de estos, los resultados comparativos de 

los cuestionarios o test realizados muestran una diferencia significativa entre los 

estudiantes que hicieron uso de la Realidad Aumentada en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje y los que abordaron las actividades sin esta tecnología. En este sentido, las 

calificaciones de los grupos experimentales fueron más elevadas, lo que se traduce en una 

razón importante para introducir la Realidad Aumentada en estas edades (Cen et al., 2020; 

Chen et al., 2020; Chen y Chen, 2018; Chen y Liao, 2015; Lin et al., 2015; Moreno-

Guerrero et al., 2020; Paredes-Velastegui et al., 2018; Tarng et al., 2021; Wang et al., 

2017; Wei et al., 2015). Asimismo, se observa una relación estrecha entre la motivación 

y el rendimiento académico, puesto que los estudiantes que presentan niveles de 

motivación altos obtienen mejores calificaciones (Hsieh y Chen, 2019; Koç et al., 2021; 

Lin et al., 2021). Esta información es realmente valiosa, ya que supone una gran propuesta 

para todos los docentes que quieran ver cómo los resultados académicos de sus 

estudiantes mejoran (Deigmann et al., 2015). 

El presente trabajo pretende ampliar el estado actual de la investigación en el 

campo de la Realidad Aumentada en la etapa de Educación Secundaria, agrupando no 
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solo aspectos curriculares como materias, actividades, metodología, sino otros dos 

grandes factores como son la motivación y el rendimiento académico, con el propósito de 

plasmar la repercusión de esta tecnología educativa para futuros estudios.
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Capítulo 5  

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

  

Contenido del capítulo 

Este capítulo tiene como objetivo definir la ruta metodológica del presente trabajo 

de investigación, donde se identifica el tipo de estudio llevado a cabo, así como las 

distintas fases aplicadas y ejecutadas. Por otro lado, se describe la aplicación 

educativa desarrollada, detallando las herramientas utilizadas, los requerimientos 

del sistema, así como las características y el funcionamiento. A continuación, se 

determina la población y muestra donde se implementa el proyecto, haciendo 

hincapié en su contexto. Seguidamente, se diseñan los instrumentos de recolección 

de información, que se desglosan en el instrumento de análisis del rendimiento 

académico, la encuesta de motivación de materiales de instrucción (IMMS) y las 

entrevistas semi-estructuradas. Por último, se define los diseños instruccionales 

desarrollados para la acción formativa, tanto para el grupo de control como para el 

grupo experimental, donde se utiliza la aplicación de Realidad Aumentada 

desarrollada. 

 



Capítulo 5: Diseño de la investigación 

122 

5.1. Metodología 

 En este apartado se define el enfoque metodológico utilizado en el desarrollo de 

la presente investigación. En este sentido, se lleva a cabo una metodología mixta, que 

aglutina, por un lado, instrumentos de análisis de variables cuantitativas y, por otro lado, 

el corte cualitativo a través de entrevistas semi-estructuradas.  

 En referencia a la metodología mixta, diversos autores la catalogan como la más 

llevada a la práctica en las distintas investigaciones. Asimismo, este tipo de metodología 

se define como una investigación multimétodos o métodos múltiples (Hunter y Brewer, 

2003; Johnson et al., 2007) o como unos estudios de triangulación (Sandelowski, 2003) 

donde se trata de otorgar el mismo valor, a los distintos cortes que posee. No obstante, en 

todo trabajo investigación que se emplee esta metodología se debe tener en cuenta a los 

autores Tashakkori y Teddie (2010), ya que son los considerados referentes de la 

investigación mixta. Particularizando en el campo de la educación, autores como Barroso-

Osuna y Cabero-Almenara (2010) defienden que se debe introducir esta metodología, y 

más concretamente en el ámbito de la Tecnología Educativa. 

 Según Hernández-Sampieri et al. (2006) la metodología mixta es un conjunto de 

procesos llevados a cabo de forma empírica, sistemática y crítica que lleva consigo una 

recolección y análisis de datos, obviamente cuantitativos y cualitativos y, además, esta 

información debe ser puesta en común para una discusión profunda y eficaz con el 

propósito de plantear unas conclusiones válidas y verificadas. En este aspecto, esta 

metodología mixta proporciona un punto de vista más amplio de la presente 

investigación, otorgando una perspectiva compleja que trata de dar respuesta a la 

problemática y preguntas de investigación planteadas. Asimismo, proporciona un 

enriquecimiento de la muestra seleccionada, repercute en la fiabilidad de los instrumentos 

plasmadas, puesto que le concede mayor rigor, potencia la integridad de la intervención 

llevada a cabo en el aula y por supuesto optimiza los resultados (Collins et al., 2006). 

 Por otro lado, las metodologías mixtas presentan una serie de variantes en función 

de la ejecución de los procedimientos que se ponen en marcha. Estas pueden ser 

secuenciales, concurrentes, de conversión o de integración (Creswell, 2009). En este caso, 

se utiliza la ejecución concurrente, ya que se aplican ambos métodos de forma simultánea 

e independiente, es decir, se pretende obtener información al mismo tiempo de los datos 
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cuantitativos y cualitativos, pero sin entrelazar resultados. Esta elección del 

procedimiento a seguir trata de evitar la recogida de datos cuantitativos, para luego 

determinar la recolección de los cualitativos o viceversa.  

 Los diseños concurrentes implican una serie de condiciones a tener en cuenta 

(Onwuegbuzie y Johnson, 2006): 

 Los datos cuantitativos y cualitativos se obtienen de manera independiente pero 

simultánea. 

 El análisis de los datos ya sean cuantitativos o cualitativos no se construye en 

base a los resultados del otro. 

 Los resultados no se consolidan en la fase de interpretación de los datos de cada 

método, sino que se recolectan y analizan de forma independiente para posteriormente 

llevar a cabo la consolidación. 

 Al finalizar la recolección y análisis de los datos, se realizan metainferencias 

que aglutinan las discusiones y conclusiones de los resultados tanto cualitativos como 

cuantitativos de forma separada. 

 Por lo tanto, en el presente trabajo de investigación se lleva a cabo una 

metodología mixta (cuantitativa y cualitativa), donde se trabaja un procedimiento 

concurrente en base a un diseño cuasi-experimental que aglutina un grupo experimental 

y un grupo de control. Dentro del análisis cuantitativo, se ponen en marcha varios estudios 

con el objetivo de estudiar si el uso de la Realidad Aumentada influye en la motivación y 

el rendimiento académico de los estudiantes de Educación Secundaria. 

1. Estudio experimental de tipo cuasi-experimental pre-test-post-test y grupo 

de control 

Con el propósito de conocer si el rendimiento de los estudiantes crece tras utilizar 

la Realidad Aumentada en el aula, se efectúa un estudio cuasi-experimental donde se 

realiza un pre-test y post-test a ambos grupos, con el propósito de contrastar los 

resultados. En primer lugar, se lanza un pre-test a ambos grupos para conocer los valores 

iniciales que presentan los estudiantes que forman parte de ellos. Posteriormente, el grupo 

experimental trabaja la unidad didáctica correspondiente mediante la utilización Realidad 

Aumentada visualiza en sus distintos dispositivos móviles. De forma paralela, el grupo 

de control desarrolla la lección sin la utilización de este tipo de tecnología educativa, pero 
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si cuenta con portátiles donde puede seguir la unidad correspondiente. Esta medida trata 

de darle aún más importancia y validez a la investigación, puesto que no deja de lado el 

uso de las TIC. De esa forma, no debe influir en los resultados académicos que presenten 

los estudiantes. Por último, se lanza un post-test a ambos grupos, para poner de manifiesto 

los conocimientos adquiridos y contrastar si el uso de Realidad aumentada repercute en 

el rendimiento académico en base a sus calificaciones. 

2. Estudio experimental de tipo cuasi-experimental post-test y grupo de 

control 

Para conocer la repercusión que muestra la utilización de RA en el proceso de 

aprendizaje en base a la motivación, se lleva a cabo un estudio cuasi-experimental de solo 

post-test con el grupo experimental y grupo control. De igual forma, se pretende comparar 

ambos grupos, por lo que la mejor manera para conocer la influencia de esta tecnología 

educativa en los estudiantes de Educación Secundaria es contrastar los resultados. Para 

ello, se realiza un instrumento que se denomina IMMS, incluido en el modelo ARCS de 

Keller (1987, 2010). Este cuestionario es completado por los estudiantes de ambos grupos 

una vez que haya finalizado el experimento en cuestión. Es importante recalcar que el 

grupo experimental utiliza la Realidad Aumentada en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje y el grupo de control no. Asimismo, el cuestionario IMMS tiene cierta 

variación para el grupo de control, puesto que se han eliminado 4 ítems que están 

estrechamente ligadas a la tecnología educativa desarrollada. 

 Para abordar las variables externas género y experiencia previa se lleva a cabo un 

estudio de correlaciones entre la motivación que presentan los estudiantes y dichas 

variables. 

3. Estudios correlacionales 

Tras obtener la información de los estudios relatados con anterioridad, se realiza 

diferentes estudios de correlaciones, con el fin de contrastar las hipótesis que hacen 

referencia a la influencia de la motivación en las variables género y experiencia previa. 

Este tipo de estudio es fundamental para dar respuesta a los objetivos planteados en la 

investigación (Hernández-Pina y Maquilón-Sánchez, 2012).  
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4. Estudio cualitativo de diseño investigación acción participativa 

 En cuanto al análisis cualitativo, se lleva a cabo mediante la técnica de 

investigación denominada entrevistas semi-estructuradas. Dicho instrumento se proyecta 

sobre una pequeña representación de estudiantes del grupo experimental, elegidos 

completamente al azar, una vez que se haya finalizado el desarrollo de la unidad 

correspondiente. Dichos estudiantes van respondiendo a una serie de preguntas con el 

propósito que cada participante exprese sus ideas y opiniones. Por supuesto, esta técnica 

está bien predefinida y focalizada en las percepciones que presentan los estudiantes ante 

el uso de Realidad Aumentada como herramienta de enseñanza. 

 Finalmente, se analizan los datos recogidos, para plantear las discusiones 

pertinentes y relatar las conclusiones de forma independiente, dando respuesta a las 

preguntas de investigación planteadas en base a los objetivos que se pretenden conseguir. 

Además, se trata de darle un mayor rigor y validez a la investigación triangulizando los 

datos (Pérez-Serrano, 1994). 

5.1.1 Fases de la investigación 

 Toda investigación debe seguir unos procesos sistemáticos, rigurosos y empíricos, 

que aprueben los objetivos planteados (Hernández-Sampieri et al., 2014). En este sentido, 

es fundamental proseguir una serie de fases que forman todo el proceso de la 

investigación. Sin duda alguna, el primer paso que debe desarrollar todo investigador es 

un análisis previo del tema en cuestión. Así, se puede obtener información muy valiosa 

sobre la problemática existente, y por consiguiente el hueco a solventar. En segundo 

lugar, se plantea una organización de la investigación acorde a los objetivos, hipótesis 

trazadas. Para terminar, se lleva a cabo la experiencia para su posterior análisis y 

discusión de los datos obtenidos, plasmando unas conclusiones verídicas y unas posibles 

líneas de trabajo futuro. 

 Debido al carácter de este trabajo de investigación, se utiliza el modelo ARCS de 

Keller (1987) para la estructura y organización de la propuesta de tesis doctoral. Cabe 

destacar que el enfoque del modelo ARCS es considerado un diseño instruccional para el 

análisis de la motivación y el rendimiento de los estudiantes. En este sentido, los cuatro 

componentes de dicho modelo (atención, relevancia, confianza y satisfacción), 

proporcionan unos condiciones óptimas y necesarias para el aprendizaje, otorgándole de 
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esta forma el reconocimiento de modelo educativo (Galicia-Alarcón et al., 2014). Así, el 

modelo ARCS de Keller (1987) considera las siguientes fases: Análisis, Diseño, 

Desarrollo y Piloto (implementación y evaluación). 

 Una vez que se han mencionado las distintas fases, es necesario especificar que 

cada una de ellas abordan varios pasos del diseño motivacional bajo un proceso 

sistemático. De esta manera, los primeros cinco pasos tratan de dar esclarecer las 

informaciones referentes al grupo y curso, lo que produce un planteamiento de los 

objetivos, así como la realización y presentación de las formas y criterios de evaluación. 

En los pasos seis y siete se enumeran las posibles tácticas y se escoge la más adecuada. 

A continuación, en los pasos ocho y nueve se desarrollan e integran los materiales 

instruccionales. Por último, en el paso diez se realiza una evaluación formativa para 

corroborar o revisar la instrucción. 

 El modelo de diseño instruccional ARCS representa una guía para el desarrollo de 

materiales didácticos, que favorece el rendimiento eficiente de sus fases y potencia una 

evaluación a través de la retroalimentación al grupo (Góngora-Parra y Martínez-Leyet, 

2012). 

5.1.1.1 Fase de análisis 

 En esta primera fase, se identifica la problemática existente en relación con el 

trabajo de investigación planteado. Asimismo, es de vital importancia adquirir unos 

conocimientos previos para tener una visión global sobre la evolución de la Realidad 

Aumentada en base a la motivación y rendimiento académico de los estudiantes de los 

últimos años. Para ello se elabora un marco teórico, donde se plasman todos los temas 

que engloban esta investigación. En este sentido, se trabaja la realidad aumentada desde 

un punto de vista conceptual, su evolución y tipología, así como las herramientas y 

aplicaciones más usadas en educación. Además, se desarrolla la motivación como factor 

condicionante en la educación, donde se desgrana su concepto y tipología, las teorías y 

modelos existentes, en particular el modelo ARCS de Keller (1987, 2010), la relación de 

la motivación con el rendimiento académico y las pautas de intervención en el aula. 

 Seguidamente, se desarrolla una revisión sistemática de la literatura existente, 

basada en la propuesta de Kitchenham y Charters (2007).  Según los autores citados este 

protocolo exige una descripción general exhaustiva, objetiva y fiable, que se rige por unas 
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pasos definidos y estrictos. Además, se profundiza en conocer la influencia del género en 

el rendimiento y motivación de los estudiantes cuando trabajan con Realidad Aumentada.  

 Por otro lado, se plantean una serie de cuestiones relativas al proyecto que 

justifican la investigación que se pretende llevar a cabo, junto con las hipótesis 

correspondientes que deben servir de premisa al trabajo planteada para su posterior 

validez. En este punto, se establece el objetivo general y los objetivos específicos de la 

investigación, los cuales facilitan la profundización de la temática de forma concisa, 

detallada y precisa. Por este motivo, se debe conocer perfectamente las características de 

los estudiantes, el contexto social donde se lleva a cabo la implementación y los 

equipamientos. 

 Por último, se elige la metodología más apropiada para lograr los objetivos 

marcadas con la mayor rigurosidad y validez, así como el diseño de la investigación, que 

contempla además de lo citado, la selección de las herramientas tecnológicas, los 

contenidos y los instrumentos de recogida de información que se utilizan en la 

investigación. 

5.1.1.2 Fase de diseño 

 En esta segunda fase, se seleccionan y proyectan los contenidos, materiales y 

aplicación móvil que se implementa posteriormente en el aula, así como los instrumentos 

para la recogida de datos. Es importante recalcar que se empieza por diseñar el material 

necesario para los grupos de control, para posteriormente plasmar dichos contenidos en 

la aplicación móvil de Realidad Aumentada utilizada en los grupos experimentales.  

 Para los grupos de control se diseña una presentación que aglutina todos los 

contenidos de la unidad didáctica, tanto conceptos como actividades y ejercicios.  

 Para los grupos experimentales se plantea una aplicación móvil que contiene 

los contenidos de la unidad didáctica, a excepción de actividades y ejercicios. Estos se 

han desarrollado con las mismas aplicaciones que en los grupos de control y se han 

integrado en el gestor de aprendizaje Microsoft Teams.  

 El diseño de los instrumentos utilizados en el proceso de investigación se ha 

llevado a cabo con la herramienta Microsoft Forms, que garantiza el anonimato de los 

estudiantes mediante la eliminación del usuario y goza de los más altos estándares de 

calidad en materia de seguridad y protección de datos como puede comprobarse en su 

propia política de seguridad, cumpliendo con la normativa europea y española. 
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5.1.1.3 Fase de desarrollo 

 En esta tercera fase, se construyen los recursos necesarios para llevar a cabo la 

experiencia educativa tanto en los grupos experimentales como en los grupos control. 

Además, se desarrollan los instrumentos de recolección de datos seleccionados para esta 

investigación.  

 Para la creación de los materiales del grupo control se utiliza la aplicación 

Microsoft PowerPoint. Sin embargo, para la realización de actividades o ejercicios los 

estudiantes han utilizado otras aplicaciones, tales como OneNote, OneDrive, Genially, 

PowerPoint, Word. Todo ello conjugado con la plataforma Microsoft Teams que permite 

la integración de dichas herramientas. 

 Para el desarrollo de la aplicación móvil se ha contado con la plataforma de 

software Vuforia, que tiene soporte para Realidad Aumentada basada en marcadores, 

además de funcionalidades como botones virtuales. Este software se ha combinado con 

el entorno de desarrollo Unity 3D que le otorga una potencia espectacular para la creación 

de recursos de Realidad Aumentada.  

 En cuanto a los cuestionarios pre-test y post-test eran idénticos para todos los 

grupos, con la salvedad del orden de las cuestiones, no así la encuesta de motivación que 

ha sido debidamente amoldada para cada grupo. En el caso de las entrevistas semi-

estructuradas únicamente han sido desarrolladas para los grupos experimentales.  

5.1.1.4 Fase piloto 

 En esta última fase, se implementa en el aula durante los meses de octubre, 

noviembre y diciembre de 2022, los contenidos, materiales y aplicación móvil 

desarrollada en los grupos experimentales y únicamente los contenidos y materiales en 

los grupos de control. Dado que los contenidos y materiales son prácticamente idénticos 

en los todos los grupos, la programación de las sesiones es la misma, con la salvedad de 

una sesión extra en los grupos experimentales debido a la instalación y manejo de la 

aplicación móvil de Realidad Aumentada. En el apartado diseño instruccional se detallan 

las distintas sesiones. 

 Tras la implementación, es hora de analizar los datos que previamente se han 

recolectado mediante los instrumentos seleccionados en la metodología de estudio. En 

este sentido, se trabaja con los siguientes instrumentos: test para conocer los 

conocimientos previos y adquiridos, cuestionario de análisis de la motivación 
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(cuantitativo) y entrevistas semi-estructuradas (cualitativo), que posteriormente son 

codificadas para la obtención de los resultados. Para analizar todos los datos recogidos se 

utilizan los programas Microsoft Excel, SPSS, GPower, Atlas-ti, que han sido 

debidamente valorados por diversos técnicos especialistas.  

 Por último, se debe dilucidar la veracidad de las hipótesis, comprobar la 

consecución de los objetivos marcados y por consiguiente clarificar el impacto que tiene 

la Realidad Aumentada en los estudiantes de Educación Secundaria en base a su 

motivación y rendimiento académico, gracias al análisis de los distintos instrumentos de 

medida llevados a cabo en el presente trabajo. Por tanto, se elaboran la discusión y 

conclusiones a partir de los resultados obtenidos, los cuales determinan el éxito de la 

propuesta, así como las futuras líneas de investigación. 

5.2. Aplicación educativa desarrollada 

 En este apartado, se desgrana el desarrollo de la aplicación para dispositivos 

móviles (smartphones y tablets) ComputAR1, la cual es utilizada para llevar a cabo la 

experiencia con la Realidad Aumentada. Esta aplicación consiste en un sistema de menús 

sobre ordenadores que mediante marcadores gráficos proyectan objetos en RA. 

5.2.1 Herramientas utilizadas 

 De todos los sistemas operativos para dispositivos móviles existentes, se ha 

seleccionado Android puesto que presenta las siguientes características fundamentales 

(Cubillo-Arribas, 2014): 

 Plataforma de desarrollo libre basada en Linux y con código abierto. 

 Diseñado para ser incorporado a cualquier tipo de hardware, aunque en nuestro 

caso particular únicamente se instala en smartphones y tablets. 

 Desarrollado en Java, lo que permite una portabilidad a cualquier tipo de CPU. 

 Arquitectura basada en componentes inspirados en Internet. 

 

1 La aplicación ComputAR y los distintos marcadores gráficos utilizados se encuentran en el repositorio 
Github: https://bit.ly/3Z7FIqU 
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 Incorporación de servicios como por ejemplo GPS, SQL, navegador, 

multimedia. 

 Nivel de seguridad considerable. 

 Optimizado para baja potencia y memoria. 

 Calidad de gráficos y sonidos alta. 

 En lo que respecta al entorno de desarrollo, se ha seleccionado el motor Unity3D 

(Figura 28) ya que es compatible con el sistema Android y es una plataforma intuitiva, 

fácil de manejar y que permite integrar el software necesario para la Realidad Aumentada 

(Cárdenas-Huérfano, 2021). Dicho software es Vuforia, un SDK utilizado para 

desarrollar aplicación con RA basada en marcadores y reconocimiento de imágenes, con 

la posibilidad de incorporar canvas y botones virtuales (Larrosa-Soliz, 2018). En 

definitiva, han sido necesarios instalar las siguientes herramientas: 

 Unity3D (versión 2019.4.1f1) 

 Vuforia SDK 

 Android SDK (Google): un conjunto de librerías que se utiliza para la 

programación de aplicaciones para dispositivos Android. 

 Android Studio: entorno de desarrollo de aplicaciones para Android. 

 Virtual Studio 2019: entorno de desarrollo integrado para Windows, 

compatible con múltiples lenguajes 

 Java SDK, JDK 

 Por supuesto, se han realizado las pertinentes comprobaciones de compatibilidad 

entre las distintas versiones utilizadas para evitar problemas. 
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Figura 28   

Interfaz del entorno de desarrollo Unity 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 Por otra parte, falta por definir los objetos 3D que son representaciones 

matemáticas de un modelo en tres dimensiones, permitiendo representar el mundo real. 

Estos objetos 3D pueden ser construidos en diferentes plataformas o reutilizados gracias 

a la distribución de repositorios gratuitos o de pago.  En la presenta investigación, estos 

objetos 3D se han obtenido de distintos repositorios gratuitos, potenciando la reutilización 

de los REA (Recursos Educativos Abiertos). Las fuentes donde se han adquirido estos 

recursos han sido: 3D Warehouse, free3d, Sketchfab, Turbosquid. 

 Por último, los marcadores gráficos seleccionados debes ser imágenes objetivo 

con contrastes, formas y tamaño adecuados para ser reconocidas adecuadamente para su 

tratamiento. En este aspecto, la plataforma Vuforia califica de 0 a 5 estrellas las imágenes 

que se suben al portal de desarrollador, por lo que, es una buena manera de conocer si 

efectivamente dichos marcadores son válidos. 

 En un primer momento se utilizaron los marcadores Aruco, que son marcadores 

sintéticos cuadrangular con borde negro y matriz binaria interna. Sin embargo, estos 

marcadores obtuvieron unas puntuaciones muy bajas, entre 1,2 y 3 y la recomendación 

de la plataforma es que deben obtener unas calificaciones entre 4 y 5. No obstante, se 

realizó una prueba en el motor de desarrollo Unity3D, y efectivamente no tenían las 

características necesarias para ser identificados. 
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 Por tanto, se optó por la creación de marcadores gráficos a través de código, 

otorgándole una mayor personalización. Para ello se utilizó el sitio web CodePen, que es 

una comunidad donde se plasman fragmentos de código en línea y abierto. Partiendo del 

trabajo desarrollado por Stausbol (2018), se modificó el código a las necesidades de la 

investigación, obteniendo unos códigos personalizados con una calificación de 4 o 5 

estrellas en la plataforma Vuforia (Figura 29). 

Figura 29 

Marcadores gráficos en Vuforia 

 

Fuente: Elaboración Propia 

5.2.2 Requerimientos del sistema 

 En este subapartado se desgranan los requisitos mínimos necesarios para el diseño 

y desarrollo de la aplicación, así como para los dispositivos móviles donde se ejecuta. En 

este aspecto, los requisitos mínimos del editor de Unity son: 

 Sistema operativo: Windows 7, 10 o 11, sólo versiones de 64 bits. 

 CPU: Arquitectura X64 con soporte para conjunto de instrucciones SSE2. 

 API de gráficos: GPU compatibles con DX10, DX11 y DX12. 

 Controladores admitidos oficialmente por el proveedor de hardware. 
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 En lo que respecta a los requisitos del sistema para Unity Player, es decir, los 

requerimientos de los dispositivos móviles donde se implementa la aplicación son los 

siguientes: 

 Sistema operativo: Android 4.4 (API 19). 

 CPU: ARMv7 con soporte de neón (32 bits) o ARM64. 

 API de gráficos: OpenGL ES 3.0+, Vulkan 

 2 GB de RAM 

 Acelerómetro, ya que permite detectar si el dispositivo se ha movido. 

 Cámara Web con una resolución mínima de QVGA (Quarter Video Graphics 

Array – 320x240). 

 Pantalla con una resolución mínima de HVGA (Half Video Graphics Array – 

480x320). 

5.2.3 ComputAR: Características y funcionamiento 

 ComputAR ha sido desarrollada con el propósito de implementar una aplicación 

de Realidad Aumentada que ayude a los docentes durante el proceso de enseñanza y 

mejore el rendimiento académico y la motivación de los estudiantes. Dicha aplicación se 

trabaja durante las explicaciones del docente o la realización de tareas, sin perder contacto 

con la dinámica de clase. Esta cualidad es fundamental para potenciar el aprendizaje 

significativo, fomentar la participación y la interacción entre el alumnado. Por lo tanto, la 

utilización de este tipo de aplicaciones basadas en la Realidad Aumentada permite 

desarrollar explicaciones más atractivas, motivadores, esclarecedoras y dinámicas 

durante el proceso de enseñanza, así como la visualización de ciertos contenidos que 

serían imposibles por estar en desuso (Millapi y Tardon, 2015). 

  El inicio de la aplicación se hace desde el dispositivo móvil donde se haya 

instalado, simplemente pulsando el icono prediseñado que se muestra en la Figura 30.  

Figura 30 

Icono de la app ComputAR 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Una vez iniciada la aplicación, se puede visualizar la pantalla inicial, donde se 

muestran una serie de botones virtuales, distribuidos conforme al contenido que se 

pretende desarrollar en la experiencia educativa. En la Figura 31 se puede observar el 

menú que ofrece la pantalla inicial. 

Figura 31 

Pantalla inicial ComputAR 

 

Fuente: Elaboración Propia 

A continuación, se detallan el funcionamiento de cada uno de los botones: 

 El botón ubicado en la parte superior izquierda cierra la aplicación, gracias a 

un script desarrollado en lenguaje C# en el software Virtual Studio 2019. 

 El botón ubicado en la parte superior derecha representa el logo del Colegio 

Cerrado de Calderón y ofrece información sobre el proyecto de investigación 

llevado a cabo (Figura 32). 
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Figura 32 

Botón Logo Colegio Cerrado de Calderón (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 En la Figura 33 se muestra la información que aparece si haces clic sobre el 

botón Información. En ella se refleja una introducción al contenido, donde 

aparecen varios conceptos y partes que son posteriormente trabajadas. 

Figura 33 

Botón INFORMACIÓN (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Antes de describir los tres botones que contienen el contenido principal del tema, 

es necesario recalcar que para volver al menú inicial se debe pulsar el icono de la casa, 

que está ubicado en la parte superior izquierda de las distintas pantallas que van 

apareciendo. 

El primer apartado Equipos informáticos, muestra botones donde se aprecian 

distintos ordenadores o máquinas que han sido relevantes a lo largo de la historia (Figura 

34).  

Figura 34 

Botón Equipos informáticos (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Para visualizar cada uno de estos equipos es necesario pulsar cualquier botón y 

capturar el marcador gráfico que tiene asociado. De esta manera, se puede observar un 

modelo 3D del ordenador o máquina en cuestión como muestra la Figura 35. La vuelta al 

menú de Equipos informáticos se hace gracias a la flecha colocado en la parte inferior 

derecha. 
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Figura 35 

Enigma (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El segundo apartado Arquitectura ordenadores, refleja una imagen donde se 

muestran las diferentes partes internas y externas de un ordenador de sobremesa, junto 

con un botón que refleja cada una de esas partes 3 dimensiones (Figura 36). 

Figura 36 

Botón Arquitectura ordenadores (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Un ejemplo es la Figura 37, donde se muestra una fuente de alimentación.  

Figura 37 

Fuente de alimentación (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El último apartado Hardware, presenta los distintos componentes de un ordenador 

(Figura 38).  

Figura 38 

Botón Hardware (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Si haces clic en cada uno, aparece una breve explicación junto con la posibilidad 

de visualizarlo en Realidad Aumentada (Figura 39). 
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Figura 39 

Memoria RAM (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

El proceso de cambio de información de cada uno de los componentes se ha 

llevado a cabo por medio de animaciones, por lo que, se ha desarrollado un script en 

lenguaje C# con el software Virtual Studio 2019. Este script determina el comportamiento 

de los distintos objetos. 

Para mostrar los distintos componentes en 3 dimensiones es necesario pulsar el 

botón que aparece en cada una de las respectivas pantallas. Así, por ejemplo, la Figura 40 

refleja una placa base en Realidad Aumentada. 

Figura 40 

Placa base (ComputAR) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Por último, se compiló la aplicación generando varios archivos APK (Android 

Application Packager), que son debidamente verificados hasta obtener el producto final. 

Para la instalación de ComputAR, únicamente se debe instalar el archivo APK en los 

distintos dispositivos donde se ejecute, teniendo presente que hay casos donde se debe 

alterar de forma momentánea las condiciones de seguridad de los dispositivos. Para este 

proceso el docente facilita un enlace a un repositorio donde se encuentra el archivo APK 

a través de la plataforma Microsoft Teams. En el caso de las tablets, la instalación de 

ComputAR ha sido llevada a cabo por mi persona antes de la propia experiencia. 

5.2.4 Control de versiones 

 Las correspondientes pruebas se llevaron a cabo a medida que iba transcurriendo 

el desarrollo de la aplicación, comprobando cada una de las partes y posteriormente la 

versión de prueba obtenida. Dicha versión de prueba fue debidamente evaluada en 7 

dispositivos móviles con distintas versiones de Android, donde se encontraron algunos 

errores derivados de la visualización de objetos de Realidad Aumentada, que fueron 

debidamente solventados. 

Asimismo, para garantizar el éxito de la instalación y utilización de la aplicación 

se hizo una prueba piloto con un grupo de 20 estudiantes. En este sentido, se observó que 

varios de los smartphones tenían poca capacidad de almacenamiento, por lo que se optó 

por instalar la aplicación en tablets que tenía el centro en propiedad. De esta forma, se 

solventaba la posible problemática observada.  

Durante el período que ha durado la experiencia no se han observado 

actualizaciones de los distintos sistemas operativos, por lo que, no se ha llegado a realizar 

ningún mantenimiento de la aplicación. 

5.3. Población y muestra 

En este apartado se analiza la población que va a ser estudiada durante la 

investigación, y se particulariza en la muestra seleccionada. En este sentido, el tipo de 

muestreo que se utiliza es no probabilístico-incidental, ya que el investigador el encargado 

de escoger la muestra por su representatividad y fácil acceso (Sabariego-Puig, 2014). 

Además, este tipo de muestra es una de las más representativas en la investigación 

educativa (McMillan y Schumacher, 2001). 
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La propuesta se ha llevado a cabo durante el año 2022-2023 en el Colegio Cerrado 

de Calderón de Málaga, centro concertado-privado que aglutina las etapas educativas de 

Infantil, Primaria y Secundaria en sus distintas modalidades. La zona donde se localiza 

se denomina Cerrado de Calderón, y es una de las zonas de mayor nivel económico de 

Málaga capital. Las familias que forman parte del proyecto educativo del centro cuentan 

con un nivel sociocultural elevado y una gran remuneración, ya que ocupan puestos de 

dirección, altos ejecutivos y empresarios. 

Esta zona elitista, engloba todo tipo de culturas y nacionalidades, por lo que es 

común que sus aulas están repletas de alumnos extranjeros que residen en la zona o que 

sus familiares encuentran en este centro el lugar ideal para la formación de sus hijos. En 

este sentido, el centro propone un servicio de autobuses repartido por Málaga capital, con 

el propósito de aglutinar al mayor número de estudiantes posibles. 

En este estudio han participado todos aquellos estudiantes que cursan las 

siguientes materias, ya que todas ellas aglutinan una unidad didáctica sobre equipos 

informáticos, arquitectura de ordenadores y sus principales componentes. 

 Computación y Robótica, 3º de Educación Secundaria Obligatoria. 

 Tecnologías de la Información y la Comunicación, 4º de Educación Secundaria 

Obligatoria. 

 Tecnologías de la Información y la Comunicación, 1º de Bachillerato. 

 Tecnologías de la Información y la Comunicación, 2º de Bachillerato. 
 

En el estudio han participado un total de 321 estudiantes del Colegio Cerrado de 

Calderón de Málaga, distribuyéndose 162 alumnos en los grupos de control y 159 

estudiantes en los grupos experimentales, donde únicamente el 2,80% de los estudiantes 

han repetido curso y cuyos porcentajes por género corresponden a 66,67% hombres y 

33,33% mujeres. 

En el capítulo “Resultados de la investigación” se desgrana el perfil 

sociodemográfico para cada uno de los grupos (experimentales y control). Por lo tanto, 

en este epígrafe se detalla los datos genéricos sin distinción entre los grupos. No obstante, 

es necesario destacar que las diferencias que presentan ambos grupos en base a dicho 

perfil son insignificantes.  
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Respecto al curso de procedencia, el 24,92% y el 37,07% de los estudiantes 

corresponden a 3º y 4º de Educación Secundaria Obligatoria respectivamente, el 23,68% 

de los alumnos son de 1º de Bachillerato, y únicamente el 14,33% de los estudiantes 

cursan 2º de Bachillerato.  

Aunque algunas de dichas materias son optativas, el centro por motivos logísticos 

se ha visto abocado a reubicar a ciertos alumnos. De esta forma, la muestra seleccionada 

representa una parte de las distintas secciones que tiene el centro en los respectivos cursos 

anteriormente mencionados. 

Los motivos por los cuales se ha escogido la presente muestra han sido 

principalmente tres. En primer lugar, destaca la vinculación del autor de esta tesis 

doctoral, D. Antonio J. Amores Valencia, con las distintas materias ya que imparte 

docencia en todos los cursos anteriormente mencionados. El segundo motivo, es la falta 

de motivación que presentan los estudiantes en la etapa de Educación Secundaria, 

especialmente en los últimos cursos de la etapa obligatoria y los primeros de la 

postobligatoria. Por este motivo, uno de los factores analizar es la motivación que 

muestran los estudiantes ante el uso de la Realidad Aumentada. Y el último motivo, es la 

disponibilidad de las aulas de informática que tiene el centro para dichas materias. De 

esta manera, los estudiantes pueden trabajar con los dispositivos móviles que dispone el 

centro, smartphones y tablet. Este último aspecto es inmensamente importante, ya que la 

aplicación desarrollada sólo puede implementarse en sistemas Android, y dado el alto 

nivel económico de las familias muchos de los estudiantes poseen iPhones.  

De antemano se preveía que algunos de los estudiantes de la investigación debían 

presentar unos niveles de conocimiento altos sobre las nuevas tecnologías, ya que habían 

cursado en años anteriores la materia de Tecnologías de la Información y la 

Comunicación. En este sentido, el 23,68% de los estudiantes han indicado que tienen 

experiencia previa en el uso de las TIC, mientras que el 76,32% aseguran no tenerla. Sin 

embargo, en ningún caso los estudiantes habían trabajado esta o alguna otra materia a 

través de dispositivos móviles y mucho menos habían desarrollado el proceso de 

enseñanza mediante la tecnología educativa de la Realidad Aumentada. Por tanto, no se 

podía prever si el proceso de implementación de la aplicación diseñada con esta 

tecnología educativa iba a suponer un obstáculo o beneficio para la motivación o el 

rendimiento académico de los estudiantes.  
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Por último, las edades de esta muestra estaban comprendidas entre los 14 y los 17 

años, concretamente el 29,60% tiene 14 años, el 33,96% tiene 15 años, el 21,49% tiene 

16 años, y únicamente el 14,95% de los estudiantes tiene 17 años. Dado que todos los 

estudiantes eran menores de edad se solicité el pertinente permiso al comité de ética de la 

investigación de UNIR, que evaluó de forma favorable la investigación, con código 

PI:065/2022.  

En este período, el alumno experimenta una serie de cambios tanto físicos como 

emocionales producidos por la etapa de la adolescencia. Estos cambios físicos se 

producen de manera más notable en edades más tempranas, mientras que los procesos de 

maduración emocional, afectiva y cognitiva tienen un ritmo más lento. Esta realidad 

puede causar ciertos problemas, uno de los cuales es la diferencia entre la madurez 

emocional y psicológica de los adolescentes y su madurez física y sexual. Asimismo, los 

estudiantes comienzan a tomar sus propias decisiones, fortalecen los lazos de amistad con 

amigos y se vuelven más independientes dentro de la familia. Aunque las diferencias en 

las tasas de madurez en diferentes aspectos de la personalidad de los jóvenes dificultan el 

paso de la adolescencia y hacen que el proceso de construcción de identidad se complique, 

dando origen a elecciones contradictorias, falta de concentración, … Hasta cierto punto, 

el conflicto en la adolescencia parece inevitable porque los jóvenes tienen que redefinir 

su estatus frente a las familias, las pandillas y la sociedad. 

5.4. Instrumentos de recogida de información 

En la presente investigación se han utilizado tres tipos de instrumentos de recogida 

de datos: un formulario o test, un cuestionario y una entrevista. En el caso del formulario 

o test, ha sido el mismo para ambos grupos (experimental y control) ya que perseguía 

conocer y contrastar el rendimiento académico de dichos grupos. Sin embargo, el 

cuestionario diseñado para valorar el grado de motivación que presentan los estudiantes 

ha sido desarrollado específicamente para cada grupo. En este sentido, el grupo 

experimental ha utilizado el cuestionario IMMS adaptado a la Realidad Aumentada y el 

grupo de control ha empleado el mismo cuestionario salvo por la eliminación de 4 ítems 

que están relacionados con esta tecnología educativa. Esto se debe a que el grupo de 

control ha llevado a cabo el proceso de enseñanza y aprendizaje sin dicha tecnología. Por 
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último, se han realizado entrevistas semi-estructuradas para analizar la visión de los 

estudiantes sobre la utilidad de la RA en la educación. 

La temporalización de los instrumentos de recogida de información se ha llevado 

a cabo al comienzo de la experiencia con el pre-test en ambos grupos y al finalizar la 

última sesión, con el post-test de rendimiento y los cuestionarios IMMS a ambos grupos. 

Una vez desarrollada la experiencia se han abordado las entrevistas semiestructuras a una 

representación del grupo experimental. 

5.4.1 Instrumento de análisis del rendimiento académico 

 En esta ocasión se desarrolla un formulario de elección múltiple que estaba 

formado por 10 ítems con el propósito de recoger información de tres categorías de la 

Taxonomía de Bloom: 

 Aplicar (2 ítems) 

 Comprender (3 ítems) 

 Recordar (5 ítems) 
 

El formulario se distribuye vía Internet a través del gestor de aprendizaje 

Microsoft Teams, que está estrechamente ligado a Microsoft Forms, bajo las modalidades 

de pre-test (Anexo 1) y post-test. (Anexo 2). Ambos cuestionarios están formados por los 

mismos ítems, aunque con distinto orden. 

5.4.2 Encuesta de motivación de materiales instruccionales (IMMS) 

 El instrumento seleccionado para analizar el grado de motivación de los 

estudiantes es el Instructional Materials Motivation Survey (IMMS), basado en el modelo 

ARCS de Keller (1987). Este cuestionario permite conocer la situación de las personas 

cuando reaccionan a materiales instruccionales y consta de 36 ítems que se encuentran 

agrupados en las cuatro dimensiones de dicho modelo: atención, confianza, relevancia y 

satisfacción y ha sido desarrollado a través de una escala tipo Likert tipo 5, donde 1 

significa totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 neutro (ni desacuerdo ni de 

acuerdo), 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo. 

 Este instrumento ha sido validado y utilizado en multitud de investigaciones, 

algunas de ellas estrechamente relacionadas con el presente proyecto. La primera 

validación fue llevada a cabo por Huang et al. (2006) en un entorno tutorial basado en 
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ordenadores, donde utilizaron el modelado de ecuaciones estructurales para realizar la 

comprobación estadística, sin embargo, carecía de consistencia teórica. Posteriormente, 

Loorbach et al. (2015) validaron el cuestionario IMMS comparando dos estudios en un 

entorno de instrucción autodirigido a motivar a los usuarios a llevar a cabo una serie de 

tareas con los dispositivos móviles. Después, otra investigación basada en la simulación 

de estudios de enfermería a través de la realidad mixta realizada por Hauze y Marshall 

(2020) validó dicho instrumento. Por último, Cardoso-Júnior y Delbone-de-Faria (2021) 

llevaron a cabo la validación de la encuesta de motivación de materiales de instrucción 

en un entorno de aprendizaje remoto. Todos estos autores concluyen que el IMMS debe 

ser adaptado a las características de los estudiantes y al programa de instrucción de cada 

investigación. 

Además de estas investigaciones, hay otros proyectos donde se ha aplicado este 

cuestionario que tienen una mayor vinculación con este trabajo. En este aspecto, se ha 

utilizado para conocer el grado de motivación de los estudiantes ante el uso de distintas 

tecnologías, como los videojuegos (Proske et al., 2014), los vídeos en formación virtual 

(Che, 2012), los MOOC (Castaño-Garrido et al., 2015) o la Realidad Aumentada 

(Barroso-Osuna et al., 2018; Cabello et al., 2022; Di-Serio et al., 2013; Laurens-

Arredondo, 2022; Lu y Ying-Chieh, 2014; Villarejo-Villar, 2019; Wei et al., 2015). 

Ante estas consideraciones, el cuestionario ha sido debidamente adaptado a la 

tecnología educativa utilizada y a los distintos grupos que forman parte de la investigación 

(experimental y control). Asimismo, es importante adaptar ambos cuestionarios al perfil 

de estudiante de Educación Secundaria, ya que esto proporciona mayor credibilidad y 

validez a la investigación (Di-Serio et al., 2013). Para el caso del grupo control el 

contenido de los ítems no ha sido modificado (Anexo 3), sin embargo, para el grupo 

experimental se han adecuado los ítems del cuestionario (Anexo 4) en base a la Realidad 

Aumentada, ya que es la herramienta de aprendizaje utilizada (Gallego-Pérez, 2018). 

Ambos cuestionarios se distribuyen vía Internet a través del gestor de aprendizaje 

Microsoft Teams, que está estrechamente ligado a Microsoft Forms. 

Para determinar la validez del instrumento se aplica el estadístico del alfa de 

Cronbach a ambos cuestionarios, una vez que se han hecho las pertinentes modificaciones 

sobre el original ya que ha sido adaptado a la tecnología educativa de la investigación.  
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En primer lugar, se analiza el cuestionario aplicado a los grupos de control, donde 

el alfa de Cronbach es de 0,857, lo que se traduce en una fiabilidad muy alta. 

Al igual que se ha hecho anteriormente, se calcula el alfa de Cronbach para cada 

una de las dimensiones de este cuestionario. Los datos obtenidos se muestran en la Tabla 

9 y reflejan como las puntuaciones de las distintas dimensiones son superiores o iguales 

a 0,7, lo que se traduce en una buena fiabilidad. 

Tabla 9  

Alfa de Cronbach para cada dimensión (grupo control) 

Dimensión Alfa de Cronbach 

Confianza ,700 

Atención ,705 

Satisfacción ,701 

Relevancia ,702 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Asimismo, se realiza una correlación ítem-total para analizar si al suprimir algún 

ítem la fiabilidad de este cuestionario mejora. En este sentido, se ratifica que el alto valor 

de fiabilidad del cuestionario no se vería afectado significativamente al eliminar alguno 

de los ítems, como muestra la Tabla 10.  

Tabla 10  

Alfa de Cronbach si el elemento se ha suprimido (grupo control) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de que 

sería fácil para mi 

,855 

Hubo algo interesante al comienzo de esta lección que me llamó 

la atención 

,859 

El material (imágenes, textos, …) es más difícil de entender de 

lo que me gustaría que fuera 

,855 

Después de leer la información de introducción, me sentí seguro 

de que sabía lo que tenía que aprender de esta lección 

,852 
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Completar los ejercicios de esta lección me dio una sensación de 

satisfacción de logro 

,855 

Tengo claro que el contenido de este material (imágenes, textos, 

…) está relacionado con cosas que ya conocía 

,855 

Las páginas de la presentación tenían tanta información que era 

difícil recordar los puntos importantes 

,858 

El material (imágenes, textos, …) era llamativo ,858 

Hubo historias, imágenes o ejemplos que me mostraron cómo 

este material podría ser importante para algunas personas 

,857 

Completar esta lección con éxito era importante para mí ,851 

La calidad del material (imágenes, textos, …) me ayudó a 

mantener la atención 

,857 

Esta lección era tan abstracta que era difícil mantener mi 

atención en ella 

,850 

Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que podía 

aprender el contenido 

,851 

He disfrutado tanto esta lección que me gustaría saber más sobre 

este tema 

,851 

Las páginas de la presentación eran poco atractivas ,852 

El contenido de este material (imágenes, textos, …) es 

importante para mis intereses 

,856 

La forma de organizar la información en las páginas de la 

presentación me ayudó a mantener la atención 

,849 

Había explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el 

conocimiento de esta lección 

,852 

Los ejercicios de esta lección fueron demasiado difíciles ,855 

Esta lección tiene cosas que me provocaron curiosidad ,852 

Disfruté mucho estudiando esta lección ,849 

La cantidad de repeticiones de las actividades en esta lección me 

aburría a veces 

,857 

Por el contenido y el material (imágenes, textos, …) da la 

sensación de que esta lección vale la pena conocerla 

,849 

Aprendí algunas cosas que fueron sorprendentes o inesperadas ,859 
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Después de trabajar en esta lección por un tiempo, estaba seguro 

de que podía aprobar el examen 

,851 

Esta lección no era relevante para mis necesidades porque yo ya 

sabía la mayor parte del contenido 

,857 

Las correcciones y comentarios de los ejercicios me ayudaron a 

sentirme recompensado por mi esfuerzo 

,855 

La variedad de imágenes, ejercicios y textos me ayudó a 

mantener mi atención en la lección 

,850 

El material (imágenes, textos, …) de esta lección era aburrido ,847 

Podría relacionar el contenido de esta lección con las cosas que 

he visto, hecho o pensado en mi vida 

,852 

Había tanto contenido que era molesto ,852 

Me sentí satisfecho cuando acabé con éxito esta lección ,852 

El contenido de esta lección me será útil ,844 

Realmente no pude entender mucho del material (imágenes, 

textos, …) de esta lección 

,861 

La buena organización del material (imágenes, textos, …) me 

ayudó a estar seguro de que aprendería el contenido 

,861 

Fue un placer trabajar esta lección tan bien diseñada ,856 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Para finalizar, se aplica una correlación ítem-total a cada una de las dimensiones, 

para conocer si se suprime algún ítem, el índice de fiabilidad de las distintas dimensiones 

mejora. En este aspecto, se empieza por analizar la dimensión confianza como muestra 

en la Tabla 11. 

Tabla 11  

Alfa de Cronbach para la confianza si el ítem se ha suprimido (grupo control) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de que 

sería fácil para mi 

,681 

El material (imágenes, textos, …) era más difícil de entender de 

lo que me gustaría que fuera 

,644 
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Después de leer la información de introducción, me sentí seguro 

de que sabía lo que tenía que aprender de esta lección 

,638 

Las páginas de la presentación tenían tanta información que era 

difícil recordar los puntos importantes 

,640 

Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que podía 

aprender el contenido 

,647 

Los ejercicios de esta lección fueron demasiado difíciles ,681 

Después de trabajar en esta lección por un tiempo, estaba seguro 

de que podía aprobar el examen 

,643 

Realmente no pude entender el material (imágenes, textos, …) 

de esta lección 

,735 

La buena organización del material (imágenes, textos, …) me 

ayudó a estar seguro de que aprendería el contenido 

,725 

 

Fuente: Elaboración Propia 

A continuación, la Tabla 12 muestra los resultados del alfa de Cronbach para la 

dimensión atención cuando se elimina alguno de los ítems. 

Tabla 12  

Alfa de Cronbach para la atención si el ítem se ha suprimido (grupo control) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Hubo algo interesante al comienzo de esta lección que me llamó 

la atención 

,715 

El material (imágenes, textos, …) era llamativo ,702 

La calidad del material (imágenes, textos, …) me ayudó a 

mantener la atención 

,698 

Esta lección era tan abstracta que era difícil mantener mi 

atención en ella 

,664 

Las páginas de la presentación eran poco atractivas ,667 

La forma de organizar la información en las páginas de la 

presentación me ayudó a mantener la atención 

,675 

Esta lección tiene cosas que me provocaron curiosidad ,682 
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La cantidad de repeticiones de las actividades en esta lección me 

aburría a veces 

,694 

Aprendí algunas cosas que fueron sorprendentes o inesperadas ,712 

La variedad de imágenes, ejercicios y textos me ayudó a 

mantener mi atención en la lección 

,673 

El material (imágenes, textos, …) de esta lección era aburrido ,663 

Había tanto contenido que era molesto ,715 
 

Fuente: Elaboración Propia 

En cuanto a la dimensión de la satisfacción, la Tabla 13 muestra los resultados del 

alfa de Cronbach cuando se elimina alguno de los ítems. 

Tabla 13 

Alfa de Cronbach para la satisfacción si el ítem se ha suprimido (grupo control) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Completar los ejercicios de esta lección me dio una sensación de 

satisfacción de logro 

,657 

He disfrutado tanto esta lección que me gustaría saber más sobre 

este tema 

,631 

Disfruté mucho estudiando esta lección ,641 

Las correcciones y comentarios de los ejercicios me ayudaron a 

sentirme recompensado por mi esfuerzo 

,646 

Me sentí satisfecho cuando acabé con éxito esta lección ,627 

Fue un placer trabajar esta lección tan bien diseñada ,741 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Para concluir, la Tabla 14 indica los resultados del alfa de Cronbach para la 

dimensión relevancia cuando se elimina alguno de los ítems. 

Tabla 14  

Alfa de Cronbach para la relevancia si el ítem se ha suprimido (grupo control) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Tengo claro que el contenido de este material (imágenes, textos, 

…) está relacionado con cosas que ya conocía 

,695 
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Hubo historias, imágenes o ejemplos que me mostraron cómo 

este material podría ser importante para algunas personas 

,719 

Completar esta lección con éxito era importante para mí ,673 

El contenido de este material (imágenes, textos, …) era 

importante para mis intereses 

,700 

Había explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el 

conocimiento de esta lección 

,653 

Por el contenido y el material audiovisual da la sensación de que 

esta lección vale la pena conocerla 

,643 

Esta lección no era relevante para mis necesidades, porque ya 

sabía la mayor parte del contenido 

,709 

Podría relacionar el contenido de esta lección con las cosas que 

he visto, hecho o pensado en mi vida 

,669 

El contenido de esta lección me será útil ,606 
 

Fuente: Elaboración Propia 

En suma, los valores del alfa de Cronbach en cada una de las dimensiones: 

confianza, atención, satisfacción y relevancia, no muestran una mejoría significativa en 

la fiabilidad del instrumento. Por tanto, se considera el cuestionario completo, puesto que 

al aplicar el estadístico al instrumento en general, a las dimensiones y a los distintos ítems 

no ofrece una mejora significativa de la fiabilidad.  

En primer lugar, se analiza el cuestionario aplicado a los grupos experimentales, 

donde el alfa de Cronbach es de 0,901, lo que se traduce en una fiabilidad muy alta. 

A continuación, se pueden observar los resultados al atribuir el alfa de Cronbach 

a cada una de las dimensiones del cuestionario. Los datos obtenidos se muestran en la 

Tabla 15 y reflejan como las puntuaciones de las distintas dimensiones son superiores o 

están muy cerca de 0,7, lo que se traduce en una alta fiabilidad. 

Tabla 15  

Alfa de Cronbach para cada dimensión (grupo experimental) 

Dimensión Alfa de Cronbach 

Confianza ,664 

Atención ,800 
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Satisfacción ,702 

Relevancia ,731 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Por otra parte, se realiza una correlación ítem-total para analizar si al eliminar 

algún ítem la fiabilidad del cuestionario mejora. De antemano, se confirma que el alto 

valor de fiabilidad del cuestionario no se vería afectado significativamente al eliminar 

alguno de los ítems, como muestra la Tabla 16.  

Tabla 16  

Alfa de Cronbach si el elemento se ha suprimido (grupo experimental) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de que 

sería fácil para mi 

,903 

Hubo algo interesante en el material de Realidad Aumentada que 

me llamó la atención 

,898 

La aplicación móvil ComputAR era más difícil de entender de lo 

que me gustaría que fuera 

,900 

Después de leer la información de introducción, me sentí seguro 

de que sabía lo que tenía que aprender de esta lección 

,897 

Completar los ejercicios de esta lección utilizando Realidad 

Aumentada me dio una sensación de satisfacción de logro 

,899 

Tengo claro que el contenido de la aplicación móvil ComputAR 

está relacionado con cosas que ya conocía 

,902 

La aplicación móvil ComputAR tenía tanta información que era 

difícil recordar los puntos importantes 

,898 

El contenido de la aplicación ComputAR de la Realidad 

Aumentada era llamativo 

,898 

Hubo imágenes y textos que me mostraron cómo este material 

podría ser importante para algunas personas 

,899 

Completar esta lección con éxito era importante para mí ,899 

La calidad del material de Realidad Aumentada me ayudó a 

mantener la atención 

,896 
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Esta lección era tan abstracta que era difícil mantener mi 

atención en ella 

,898 

Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que podía 

aprender el contenido 

,897 

He disfrutado esta lección tanto que me gustaría saber más sobre 

este tema 

,895 

Las imágenes y textos de la aplicación móvil ComputAR eran 

poco atractivos 

,899 

El contenido de la aplicación móvil ComputAR es importante 

para mis intereses 

,899 

La forma de organizar la información usando la aplicación 

ComputAR me ayudó a mantener la atención 

,898 

Había explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el 

conocimiento de esta lección 

,897 

Era difícil descubrir la imagen digital asociada con la imagen real ,898 

La información descubierta a través de la Realidad Aumentada 

estimuló mi curiosidad 

,897 

Disfruté mucho estudiando esta lección ,897 

La cantidad de repeticiones en la aplicación móvil ComputAR 

me aburría a veces 

,901 

Por el contenido de la aplicación móvil ComputAR da la 

sensación de que esta lección vale la pena conocerla 

,897 

Aprendí algunas cosas de la Realidad Aumentada que fueron 

sorprendentes o inesperadas 

,897 

Después de trabajar en esta lección por un tiempo, estaba seguro 

de que podía aprobar el examen 

,897 

Esta lección no era relevante para mis necesidades, porque yo 

sabía la mayor parte del contenido 

,897 

Las correcciones y comentarios de los ejercicios me ayudaron a 

sentirme recompensado por mi esfuerzo 

,898 

La aplicación móvil ComputAR basada en Realidad Aumentada 

ayudó a mantener mi atención en esta lección 

,897 

El contenido de la aplicación móvil ComputAR es aburrido ,898 
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Podría relacionar el contenido de esta lección con las cosas que 

he visto, hecho o pensado en mi vida 

,898 

Había tanto contenido que era molesto ,896 

Me sentí satisfecho cuando acabé con éxito esta lección ,897 

El contenido de la aplicación móvil ComputAR será útil para mí ,896 

Realmente no pude entender mucho del contenido de la 

aplicación móvil ComputAR en esta lección 

,903 

La buena organización del contenido de la aplicación ComputAR 

me ayudó a estar seguro de que iba a aprendería esta lección 

,897 

Fue un placer trabajar esta lección tan bien diseñada ,900 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Para terminar, se aplica una correlación ítem-total a cada una de las dimensiones, 

para conocer si se elimina algún ítem, el índice de fiabilidad de las distintas dimensiones 

mejoraría. En este sentido, se empieza por analizar la dimensión confianza como muestra 

en la Tabla 17. 

Tabla 17  

Alfa de Cronbach para la confianza si el ítem se ha suprimido (grupo 

experimental) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de que 

sería fácil para mi 

,671 

La aplicación móvil ComputAR era más difícil de entender de lo 

que me gustaría que fuera 

,631 

Después de leer la información de introducción, me sentí seguro 

de que sabía lo que tenía que aprender de esta lección 

,615 

La aplicación móvil ComputAR tenía tanta información que era 

difícil recordar los puntos importantes 

,600 

Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que podía 

aprender el contenido 

,621 

Era difícil descubrir la imagen digital asociada con la imagen real ,607 
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Después de trabajar en esta lección por un tiempo, estaba seguro 

de que podía aprobar el examen 

,629 

Realmente no pude entender mucho del contenido de la 

aplicación móvil ComputAR en esta lección 

,689 

La buena organización del contenido de la aplicación ComputAR 

me ayudó a estar seguro de que iba a aprendería esta lección 

,651 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Seguidamente, se muestra en la Tabla 18 los resultados de alfa de Cronbach para 

la dimensión atención cuando se elimina alguno de los ítems. 

Tabla 18  

Alfa de Cronbach para la atención si el ítem se ha suprimido (grupo experimental) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Hubo algo interesante en el material de Realidad Aumentada que 

me llamó la atención 

,789 

El contenido de la aplicación ComputAR de la Realidad 

Aumentada era llamativo 

,789 

La calidad del material de Realidad Aumentada me ayudó a 

mantener la atención 

,779 

Esta lección era tan abstracta que era difícil mantener mi 

atención en ella 

,789 

Las imágenes y textos de la aplicación móvil ComputAR eran 

poco atractivos 

,791 

La forma de organizar la información usando la aplicación 

ComputAR me ayudó a mantener la atención 

,788 

La información descubierta a través de la Realidad Aumentada 

estimuló mi curiosidad 

,781 

La cantidad de repeticiones en la aplicación móvil ComputAR 

me aburría a veces 

,798 

Aprendí algunas cosas de la Realidad Aumentada que fueron 

sorprendentes o inesperadas 

,786 
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La aplicación móvil ComputAR basada en Realidad Aumentada 

ayudó a mantener mi atención en esta lección 

,782 

El contenido de la aplicación móvil ComputAR es aburrido ,785 

Había tanto contenido que era molesto ,774 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Posteriormente, se refleja en la Tabla 19 los resultados de alfa de Cronbach para 

la dimensión satisfacción cuando se elimina alguno de los ítems. 

Tabla 19 

Alfa de Cronbach para la satisfacción si el ítem se ha suprimido (grupo 

experimental) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Completar los ejercicios de esta lección utilizando Realidad 

Aumentada me dio una sensación de satisfacción de logro 

,666 

He disfrutado esta lección tanto que me gustaría saber más sobre 

este tema 

,619 

Disfruté mucho estudiando esta lección ,633 

Las correcciones y comentarios de los ejercicios me ayudaron a 

sentirme recompensado por mi esfuerzo 

,671 

Me sentí satisfecho cuando acabé con éxito esta lección ,700 

Fue un placer trabajar esta lección tan bien diseñada ,702 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Por último, se puede apreciar en la Tabla 20 los resultados de alfa de Cronbach 

para la dimensión relevancia cuando se elimina alguno de los ítems. 

Tabla 20  

Alfa de Cronbach para la relevancia si el ítem se ha suprimido (grupo 

experimental) 

Ítem Alfa de Cronbach 

Tengo claro que el contenido de la aplicación móvil ComputAR 

está relacionado con cosas que ya conocía 

,729 
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Hubo imágenes y textos que me mostraron cómo este material 

podría ser importante para algunas personas 

,718 

Completar esta lección con éxito era importante para mí ,710 

El contenido de la aplicación móvil ComputAR es importante 

para mis intereses 

,707 

Había explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el 

conocimiento de esta lección 

,677 

Por el contenido de la aplicación móvil ComputAR da la 

sensación de que esta lección vale la pena conocerla 

,688 

Esta lección no era relevante para mis necesidades, porque yo 

sabía la mayor parte del contenido 

,687 

Podría relacionar el contenido de esta lección con las cosas que 

he visto, hecho o pensado en mi vida 

,706 

El contenido de la aplicación móvil ComputAR será útil para mí ,674 
 

Fuente: Elaboración Propia 

En definitiva, los resultados obtenidos en cada una de las dimensiones: confianza, 

atención, satisfacción y relevancia, no muestran una mejoría significativa en la fiabilidad 

del instrumento, por lo que, se opta por no eliminar ningún ítem de las distintas 

dimensiones. En conclusión, se mantiene el cuestionario completo, ya que al aplicar el 

estadístico al instrumento en general, a las dimensiones y a los respectivos ítems no se 

mejora la fiabilidad de este de manera significativa si se suprimiese algún elemento.  

Cabe destacar que los instrumentos se implementaron en la última sesión 

programada en ambos grupos (experimentales y control) para las distintas materias 

especificadas. Los datos recogidos han sido analizados mediante el software Microsoft 

Excel 2022, el programa. 

5.4.3 Entrevistas 

 Arias (2006) define la entrevista como una técnica que potencia el diálogo o 

conversación cara a cara entre el entrevistado y el entrevistador. Durante la entrevista se 

trabaja una temática, por lo que se precisa de la creación de una guía de preguntas 

preestablecidas. El propósito de la entrevista es que el entrevistador consiga la 

información necesaria para realizar un análisis adecuado, preciso y concluyente. Por lo 
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tanto, las entrevistas son consideradas como uno de los mejores instrumentos para recoger 

datos en la investigación cualitativa (Díaz-Bravo et al., 2013).  

Hay varios tipos de entrevistas, entre los que se encuentra la entrevista 

semiestructurada, que aporta más flexibilidad al entrevistador dado que puede incorporar 

nuevas preguntas durante la entrevista con el propósito de profundizar en alguna cuestión, 

obtener más información, aclarar términos, identificar ambigüedades y minimizar 

formalismos (Vergara-Espinoza, 2018). 

Según Hernández-Sampieri et al. (2010) las entrevistas semi-estructuradas 

presentan un grado de flexibilidad permisible y mantienen el formato sistemático para 

conseguir respuestas acordes a las preguntas planteadas. Asimismo, otorgan a los 

entrevistados la posibilidad de expresar su punto de vista de forma más abierta. 

En este trabajo de investigación, se emplea la entrevista semiestructurada para 

recabar información sobre los estudiantes del grupo experimental en base a sus 

percepciones de la Realidad Aumentada como herramienta de enseñanza en el aula. Para 

ello, se tienen en cuenta algunas de las consideraciones propuestas por Martínez-

Miguélez (1998): 

 Crear una guía de preguntas agrupadas por categorías basándose en los objetivos 

en cuestión. 

 Buscar un lugar agradable que potencie el diálogo entre el entrevistador y el 

entrevistado. A ser posible con el mínimo ruido e interrupciones posibles. 

 Aclarar al entrevistado los propósitos de la entrevista. 

 Mostrar una actitud receptiva y sensible por parte del entrevistador, sin que haya 

reacciones que puedan alterar las respuestas del entrevistado. 

 Guiar la entrevista de tal forma que pueda alterarse su orden y/o contenido en 

función de las necesidades de la investigación. 

 Otorgar libertad al entrevistado para lanzar sus opiniones, sin que haya 

interrupciones que puedan ocasionar el cambio de idea de este. 

 Pedir al entrevistado que detalle algunas respuestas con el fin de obtener más 

información para el estudio. 
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Las recomendaciones citadas anteriormente, son complementadas por otras 

sugerencias realizadas por Báez y Pérez de Tudela (2007) en base a la formulación de 

preguntas: 

 Concisas, comprensibles y ajustadas al objetivo de la pregunta de investigación. 

 Válidas, de tal forma que detallen los aspectos a estudiar. 

 Planteadas de manera que sean entendidas por todos los entrevistados. 

 Formuladas de forma oral, aunque estén previamente diseñadas en formato 

digital. 

 Relacionadas a un solo hecho. 

 No integran presuposiciones. 

 Adecuadas al contexto y conocimiento de los entrevistados. 

 Expuestas de forma no sugerente. 
 

Por otro lado, las entrevistas semi-estructuradas presentan una serie de ventajas e 

inconvenientes que se deben tener en cuenta a la hora de abordar esta técnica de recogida 

de datos. Entre las ventajas se encuentran la calidad de los datos, la posibilidad de 

profundizar en las respuestas y observar la conducta no verbal, la relación entre el 

entrevistador y el entrevistado y la entereza de las respuestas. Por el contrario, presenta 

una serie de inconvenientes como la ausencia de anonimato, el tiempo que se tarda en 

recoger la información y la posibilidad de no representar a toda la población (Barroso-

Osuna y Cabero-Almenara, 2010). 

Particularizando en la entrevista semiestructurada de la investigación, se ha creado 

una categorización para las preguntas, de tal forma que se acoja todas las dimensiones. 

En la Tabla 21 se muestran las categorías y subcategorías designadas, junto con las 

preguntas correspondientes. 

Tabla 21  

Categorización de la entrevista 

Categorías Subcategorías Preguntas 

Conocimientos 

previos 

Conocimientos previos sobre las TIC 

Conocimientos previos sobre la RA 
1 

Características 

de la RA 

Innovación 

Diversión 
2-3 
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Uso educativo 
Aplicación educativa 

Facilidad de uso 

5-6 

4-7 

Oportunidades 

educativas 

Aspectos positivos 

Aspectos negativos 
8-9-10 

Proceso de 

enseñanza 

Duración 

Metodología 

Recursos 

11 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La entrevista completa contaba con un total de 11 cuestiones (Anexo 5): 

1. ¿Has tenido alguna experiencia previa en el uso de las TIC? ¿Conocías la 

Realidad Aumentada como herramienta de enseñanza para el aula? 

2. ¿Piensas que la Realidad Aumentada es una tecnología innovadora? 

3. ¿Crees que es una tecnología educativa divertida? 

4. ¿Consideras que la Realidad Aumentada es una tecnología que facilita la 

realización de las actividades de clase? 

5. ¿Te gustaría que la Realidad Aumentada fuera una tecnología que se emplease 

en el resto de las materias? 

6. Con lo que has aprendido sobre la Realidad Aumentada, ¿crees que su 

utilización en educación será positiva? 

7. ¿Crees que su uso es sencillo? 

8. ¿Consideras que el uso de la Realidad Aumentada mejora tu rendimiento como 

alumno/a? 

9. ¿Piensas que es buena idea usar esta tecnología durante el proceso de 

enseñanza? 

10. Si otros profesores utilizaran la Realidad Aumentada, ¿consideras que te 

ayudaría en tu aprendizaje? 

11. Para el siguiente curso académico, ¿qué sugerencia harías para mejorar la 

duración, la metodología y los recursos utilizados? 

Dado que se trata de una entrevista semiestructurada no tiene mucho sentido 

demostrar la validez del instrumento, puesto que, este tipo de entrevistas más flexibles 

permiten la incorporación o eliminación de alguna cuestión en el momento que se llevan 

a cabo para conseguir una mejor información. No obstante, este instrumento ha sido 
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debidamente analizado y valorado por los dos tutores que dirigen esta tesis, D. Daniel 

Burgos y D. John W. Branch, que han hecho las aportaciones pertinentes.  

El análisis de los datos recogidos mediante las entrevistas se realiza en base a la 

frecuencia y porcentajes de las respuestas de los alumnos, que están debidamente 

codificados. Además, se complementa la información con las opiniones más importantes. 

De esta manera, se muestran las frecuencias y porcentajes en función de las categorías y 

subcategorías, para seguidamente trabajar en cada una de ellas con las respuestas de 

mayor relevancia. La información se codificada según indica la Tabla 22, donde se detalla 

con más precisión cada una de las subcategorías con el propósito de realizar un análisis 

de la información más fiable y preciso. 

Tabla 22  

Códigos y descripción de las subcategorías 

Subcategorías Códigos Descripción 

Conocimientos 

previos sobre las TIC 

Conocimientos 

previos sobre la RA 

CP_TIC 

 

CP_RA 

Conocimientos previos en la utilización 

de las TIC en el proceso de enseñanza 

Conocimientos previos sobre RA en 

cualquier ámbito 

Innovación 

 

Diversión 

IN 

 

DI 

Indicaciones a la RA como tecnología 

innovadora 

Indicaciones a la RA como tecnología 

divertida 

Aplicación educativa 

 

Facilidad de uso 

UE_AE 

 

UE_FU 

Indicaciones al uso de RA como 

tecnología educativa 

Facilidad de uso de la aplicación 

Aspectos positivos 

 

Aspectos negativos 

OE_AP 

 

OE_AN 

Aspectos positivos en la utilización de 

RA como tecnología educativa 

Aspectos negativos en la utilización de 

RA como tecnología educativa 

Duración 

Metodología 

Recursos 

PE_DU 

PE_ME 

PE_RE 

Duración de la experiencia 

Metodología utilizada 

Recursos necesarios 
 

Fuente: Elaboración Propia 



Capítulo 5: Diseño de la investigación 

162 

Las distintas entrevistas han sido realizadas cuando finalizó la experiencia 

educativa a una representación de estudiantes, concretamente 16 alumnos de los distintos 

cursos teniendo en cuenta el género y la experiencia previa en el uso de las TIC. Los datos 

han analizados mediante la aplicación Atlas-ti y Excel. 

5.5. Diseño instruccional 

En este apartado, se describe el diseño instruccional utilizado para el 

planteamiento, desarrollo y procedimiento de los grupos experimental y grupos control 

que forman parte de esta investigación. A raíz de la falta de motivación e interés junto 

con el bajo rendimiento académico observado en los estudiantes, ha hecho necesario 

plantear este diseño instruccional que busca captar la atención de los estudiantes durante 

su aprendizaje con el propósito de mejorar su rendimiento académico. 

De esta forma, el diseño instruccional seguido en esta investigación es el modelo 

ARCS de Keller (1987, 2010), considerado un modelo de diseño instruccional que 

enumera procesos genéricos, los cuales sirven de guía para la construcción de planes 

formativos  (Galicia-Alarcón et al., 2014). Este modelo instruccional consta de 10 pasos 

que van desde la identificación del problema hasta la revisión de la instrucción (Keller, 

2010). 

 Paso 1: Identificar el problema 

En primer lugar, el investigador debe conocer la problemática existente, lo que 

implica que necesita tener unos conocimientos previos del tema en cuestión para 

posteriormente emitir una valoración de las circunstancias analizadas. En este sentido, se 

ha observado que los estudiantes de los últimos cursos de la etapa de Educación 

Secundaria Obligatoria, 3º y 4º, y los dos cursos de Bachillerato muestran unos niveles 

de atención y motivación muy bajos o casi nulos ante la introducción de contenidos 

teóricos, donde aparecen conceptos abstractos. Asimismo, la metodología tradicional 

utilizada durante el proceso de enseñanza y la poca o nula introducción de los dispositivos 

tecnológicos hace que esta situación sea aún peor. Sin duda alguna, este hecho repercute 

directamente en sus calificaciones, puesto que el aprendizaje resultante no es el adecuado, 

lo que se traduce en un bajo rendimiento académico de los estudiantes. 
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 Paso 2: Determinar las metas 

Tras identificar la problemática observada en los estudiantes de ambos grupos 

(experimental y control) que forman parte de esta investigación, es necesario determinar 

las metas que dicho alumnado debe alcanzar. En este aspecto, el alumnado debe distinguir 

entre varias máquinas u ordenadores en función de sus características y ubicación 

histórica, así como la relevancia que tuvo en su época. Además, los estudiantes deben 

ubicar los distintos componentes del ordenador en la caja o torre, de tal manera que sepan 

diferenciarlos según sus características. Por último, los alumnos deben exponer y 

aconsejar sobre el ordenador de escritorio que hayan seleccionado en base a las 

diferencias existentes (característica-precio) entre cada componente.  

 Paso 3: Realizar el análisis instruccional 

En esta fase, se determinan las destrezas necesarias para alcanzar las metas 

establecidas. Para ello, se identifican todas las habilidades y conocimientos que se deben 

incluir en la instrucción. En primer lugar, los estudiantes deben conocer las características 

e influencia histórica de las distintas máquinas y ordenadores, con el propósito de poder 

diferenciarlas. Por otro lado, el alumnado debe comprender el funcionamiento de un 

ordenador en base a los distintas componentes que lo forman y conocer el emplazamiento 

que tienen dichos componentes en la caja o torre. Por último, los alumnos deben entender 

las diferencias existentes entre las características y el precio de cada componente, de tal 

forma que estén preparados para valorar sobre la compra de un ordenador con todo tipo 

de accesorios.  

Para alcanzar estos conocimientos, se utilizan materiales y recursos específicos 

donde se incorporen tareas dinámicas y motivadoras que se conjugan con metodologías 

activas. Estas activades se desarrollan mediante aplicaciones como OneNote, PowerPoint, 

OneDrive, Genially, Canva. Por lo que es necesario que los estudiantes adquieran las 

habilidades y destrezas para el manejo de estas aplicaciones. Asimismo, el grupo 

experimental trabaja durante esta experiencia educativa con smartphones y/o tablets 

donde se incluye una aplicación de Realidad Aumentada y el grupo control con 

ordenadores portátiles, lo que implica un conocimiento del manejo de estos dispositivos. 
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 Paso 4: Establecer el contexto y las características del alumnado 

Es de suma importancia conocer perfectamente el perfil de los estudiantes que van 

a formar parte de la investigación, desde el contexto social hasta el conocimiento de las 

TIC que tengan. Una vez analizado el contexto social y actitudinal de los estudiantes, 

donde no se observan comportamientos motivacionales diferenciadores en los distintos 

cursos, se les preguntó sobre la posibilidad de trabajar en el aula con su smartphone o 

tablet, teniendo en cuenta su disponibilidad, el posible control parental y el sistema 

operativo de los dispositivos. Para ello fue necesario una consulta abierta en clase, donde 

se anotaron los comentarios de cada uno de los estudiantes del grupo experimental. 

Gracias al análisis de la información obtenida por los estudiantes, se determinó 

que la mayoría de estos disponían de dispositivo móvil con sistema operativo Android y 

sin control parental. Por este motivo, se optó por una aplicación móvil de Realidad 

Aumentada única y exclusivamente para este sistema operativo. Además, el centro 

disponía de tablets que podían utilizarse durante la investigación. Por tanto, los 

estudiantes del grupo experimental usarían la aplicación móvil desarrollada (ComputAR) 

y el alumnado del grupo control trabajaría en las respectivas aulas de informática que 

cuentan con ordenadores portátiles. 

Por otro lado, los estudiantes no habían cursado previamente ninguna materia 

específica donde se incorporasen estos contenidos, por este motivo, los grupos serían 

heterogéneos en cuanto al nivel de conocimientos y de competencia digital, ya que 

ninguno de los casos había utilizado la Realidad Aumentada como tecnología educativa. 

 Paso 5: Describir los objetivos 

En esta fase, se especifican las condiciones básicas con las que deben cumplir los 

objetivos, y es señalar las metas que se deben alcanzar de forma objetiva, determinar las 

actuaciones o los comportamientos a lograr y establecer el ambiente de aprendizaje. Por 

tanto, los objetivos deben detallar lo que se espera que los estudiantes sean capaces de 

hacer al finalizar la instrucción, tomando como referencia aquellas destrezas que se 

identificaron en el análisis instruccional. Por lo que, los objetivos marcados para este 

diseño instruccional son: 

-Clasificar las máquinas y ordenadores en función de sus características y 

relevancia histórica. 
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-Identificar espacialmente los componentes de un ordenador de escritorio 

-Comprender las definiciones e ilustraciones de cada uno de los componentes de 

un ordenador de escritorio. 

-Comparar los distintos componentes de un ordenador de escritorio según sus 

especificaciones técnicas y precio. 

-Exponer el ordenador de escritorio seleccionado resaltando la calidad-precio de 

sus componentes y accesorios 

Todos estos objetivos son evaluados con unas pruebas específicas que 

proporcionan una serie de resultados que son analizados de forma indistinta para el grupo 

experimental y el grupo control, con el propósito de encontrar similitudes o discrepancias. 

 Paso 6: Diseñar pruebas basadas en criterios 

Para conocer el nivel de conocimientos previos que tenía el alumnado en base a 

los contenidos que se iban a trabajar, se diseñó un formulario (pre-test) de 10 cuestiones 

con la aplicación Microsoft Forms, que aglutinaba tres categorías de la Taxonomía de 

Bloom (recordar, comprender, aplicar) y se distribuyó mediante la aplicación Microsoft 

Teams. Este formulario lo realizaron tanto el grupo experimental como el grupo control. 

De igual forma, para analizar los conocimientos adquiridos (post-test) se ha escogido el 

mismo formulario compuesto de 10 cuestiones que aglutinaban tres categorías de la 

Taxonomía de Bloom (recordar, comprender, aplicar), pero se ha cambiado el orden de 

las preguntas. Por supuesto, su distribución ha sido a través de la aplicación Microsoft 

Teams. Ambos formularios contienen cuestiones de opción múltiple y han sido idénticos 

para los grupos experimentales y grupos control. 

 Paso 7: Elaborar estrategias instruccionales 

Durante esta fase se diseñan las actividades y se eligen las estrategias 

metodológicas a utilizar. En cuanto a las actividades o tareas planteadas han sido las 

mismas en ambos grupos (experimental y control), exceptuando la inclusión de imágenes, 

que para el grupo experimental ha sido con objetos en 3D y para el grupo de control ha 

sido con objetos en 2D. De esta forma, se ha realizado una línea del tiempo de las distintas 

máquinas y ordenadores destacando las características y la repercusión que tuvieron en 

su época. Por otro lado, se ha creado un artefacto digital donde el fondo era una imagen 
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de un ordenador de escritorio abierto, que incorporaba las definiciones e imágenes de los 

distintos componentes de un ordenador de escritorio en su lugar correcto. Por último, se 

ha diseñado una presentación, donde cada diapositiva debía incluir un componente y 

accesorio del ordenador de escritorio, junto con sus especificaciones técnicas, precio, 

dirección web del producto e imagen, y un presupuesto total. Este último trabajo se debía 

exponer en clase, de tal forma que los estudiantes pasaban a ser comerciales del propio 

ordenador que habían diseñado.  

Por otra parte, las estrategias se escogen buscando cumplir con los objetivos 

propuestos. En este aspecto, mediante una metodología activa el docente crea condiciones 

motivantes para que los estudiantes se involucran en el proceso de aprendizaje en base a 

sus capacidades cognitivas y a su propio ritmo. Algunas de las técnicas instruccionales 

que se han utilizado han sido la lluvia de ideas para la introducción del contenido, el 

análisis de casos para las distintas máquinas y ordenadores y la exposición interactiva 

para la presentación desarrollada. En el apartado de estrategias motivacionales se ha 

fomentado el uso de ejemplos del mundo real y la investigación para potenciar la atención 

de los estudiantes. Asimismo, se ha introducido la comunicación de objetivos y requisitos 

previos y la utilidad futura para mejorar la confianza y relevancia de los estudiantes. Por 

último, se les ha entregado el control de su aprendizaje con el propósito de buscar 

resultados positivos para su satisfacción personal. 

En referencia a los medios utilizados, tras analizar y desestimar los distintos 

softwares de Realidad Aumentada por no amoldarse al contenido específico de la unidad 

didáctica a trabajar (equipos informáticos, arquitectura de ordenadores y hardware), se 

optó por diseñar una aplicación móvil con las plataformas de desarrollo Unity y Vuforia 

Engine. Asimismo, se tomaron objetos 3D de repositorios digitales abiertos para fomentar 

el uso de los REA (recursos educativos abiertos) y se generaron marcadores gráficos 

personalizados para su visualización. Esta aplicación móvil denominada ComputAR fue 

debidamente probada en más de 20 dispositivos distintos de diferentes marcas y modelos 

con el propósito de garantizar su buen funcionamiento. 

Por último, para el grupo control se elaboró una presentación con el programa 

PowerPoint que incluía los mismos contenidos teóricos de la aplicación móvil ComputAR 

e imágenes que ayudaban a ilustrar dichos contenidos.  
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 Paso 8: Desarrollar la secuencia instruccional 

Antes de mostrar la secuenciación instruccional, es necesario indicar que la 

presentación elaborada para el grupo control ha sido la guía para los docentes que han 

participado en esta investigación. Asimismo, al contar los dos grupos con el gestor de 

aprendizaje Microsoft Teams, se han incorporado a este las distintas tareas y materiales 

necesarios para desarrollar esta experiencia educativa. 

A continuación, en la Tabla 23 se muestra la secuenciación del diseño 

instruccional de los estudiantes que han integrado los grupos control. 

Tabla 23  

Secuenciación del diseño instruccional del grupo control 

Sesiones Grupo control 

Sesión 1 

Realizar la prueba pre-test (máximo 10 minutos) 

Lluvia de ideas sobre dispositivos electrónicos 

Búsqueda y anotación de información en OneNote sobre algunas 

máquinas y ordenadores (fecha creación, relevancia histórica, 

características, imagen)  

Sesión 2 

Desarrollar una línea del tiempo en Canva con las distintas máquinas y 

ordenadores destacando las características y la repercusión que tuvieron 

en su época 

Sesión 3 

Desarrollar una línea del tiempo en Canva con las distintas máquinas y 

ordenadores destacando las características y la repercusión que tuvieron 

en su época 

Sesión 4 
Explicar cada uno de los componentes de un ordenador de escritorio a 

través de imágenes 

Sesión 5 

Crear una infografía horizontal en Genially con elementos interactivos 

donde se especifican las definiciones e imágenes de los distintos 

componentes en su lugar correcto 

Sesión 6 

Crear una infografía horizontal en Genially con elementos interactivos 

donde se especifican las definiciones e imágenes de los distintos 

componentes en su lugar correcto 
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Sesión 7 

Diseñar una presentación en PowerPoint, donde cada diapositiva es un 

componente o accesorio del ordenador de escritorio, que incluía sus 

especificaciones técnicas, precio, dirección web del producto e imagen 

Sesión 8 

Diseñar una presentación en PowerPoint, donde cada diapositiva es un 

componente o accesorio del ordenador de escritorio, que incluía sus 

especificaciones técnicas, precio, dirección web del producto e imagen 

Sesión 9 
Exponer la presentación realizada destacando las componentes más 

interesantes de cada ordenador durante 3-5 minutos 

Sesión 10 
Realizar la prueba post-test (máximo 10 minutos) 

Desarrollar la encuesta de motivación IMMS 
 

Fuente: Elaboración Propia 

En cuanto a la secuenciación del grupo experimental, es idéntica al grupo control 

exceptuando que fue necesaria una sesión extra, ya que la primera sesión se dedicó a la 

instalación y explicación de la aplicación móvil de Realidad Aumentada ComputAR, así 

como a la entrega de los distintos marcadores gráficos. Es importante resaltar que la 

interacción de los estudiantes con la aplicación ComputAR se basa en la lectura de los 

contenidos y la visualización del contenido virtual gracias a la superposición de los 

marcadores gráficos. Asimismo, las imágenes que se incorporaban a las tareas eran 

capturas de pantalla de los propios dispositivos móviles cuando captaban la Figura en 3D, 

a excepción de la presentación final que eran imágenes en 2D. 

La duración de las sesiones era de 60 minutos, aunque por logística del centro, las 

sesiones se quedaban entre unos 50-55 minutos, ya que los estudiantes se tenían que 

desplazar hasta las aulas correspondientes. 

 Paso 9: Realizar la evaluación formativa 

En esta fase se pretende revisar y mejorar tanto los materiales utilizados como el 

proceso de instrucción. En cuanto a los materiales utilizados, en particular la aplicación 

móvil ComputAR se realizó una prueba piloto con un grupo de 20 estudiantes que 

observaron una serie de irregularidades que fueron debidamente subsanadas. Por otro 

lado, la presentación PowerPoint elaborada para el grupo control y las aplicaciones 

multimedia utilizadas han contado con el visto bueno de todo el departamento de 

informática del Colegio Cerrado de Calderón, que está compuesto por 10 docentes 

expertos en la materia.  
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En cuanto al proceso de instrucción, es necesario recolectar datos que identifiquen 

los aspectos a mejorar en el proceso formativo. En este sentido, para determinar el nivel 

de motivación que mostraban los estudiantes se rellenó el cuestionario de motivación de 

materiales instruccionales (IMMS) formado por 36 ítems. Este cuestionario fue 

debidamente adaptado a cada experiencia educativa en función de la tecnología educativa 

utilizada, por lo que, los estudiantes del grupo experimental y los estudiantes del grupo 

control realizaron sus respectivos cuestionarios de motivación, con el objetivo de conocer 

si ambos grupos presentaban diferencias significativas una vez abordada la 

experimentación.  A partir de estos datos, se lleva a cabo un proceso de validación de los 

instrumentos, obteniéndose niveles altos para el alfa de Cronbach, concretamente 0,863 

para el grupo control y 0,901 para el grupo experimental. 

Por otro lado, se llevaron a cabo una serie de entrevistas semiestructuras a una 

representación del grupo experimental para conocer aspectos específicos de la aplicación 

móvil ComputAR y de la Realidad Aumentada en general. 

 Paso 10: Certificar o revisar la instrucción 

En esta última fase, se evalúa la información adquirida gracias al análisis integral 

de los distintos pasos del modelo ARCS de Keller, con el propósito de indicar que el 

diseño instruccional ha recibido la retroalimentación suficiente, garantizando el éxito de 

la propuesta. Por lo tanto, se debe dilucidar la veracidad de las hipótesis planteadas, la 

consecución de los objetivos y el impacto que ha tenido en la motivación y el rendimiento 

académico de los estudiantes en base a los resultados obtenidos en los distintos 

instrumentos. Estos datos son los que determinan la certificación o la revisión de la 

propuesta.  

5.6. Resumen 

En el presente capítulo se ha realizado una exposición de la metodología utilizada 

para la presente investigación, sus características y fases. De la misma manera, se ha 

descrito la aplicación educativa desarrollada, la población y muestra seleccionada, así 

como los instrumentos de recogido de datos y el diseño instruccional diseñado para los 

distintos grupos control y experimental. 
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En referencia al marco metodológico, se presenta un tipo mixto o cuantitativo-

cualitativo, lo que permite conocer en profundidad la realidad de las intervenciones 

realizadas, tanto la que utiliza la Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje, 

abordada por el grupo experimental, como la tradicional basada en diapositivas 

desarrollada por el grupo control. Asimismo, se detallan las cuatro fases de investigación 

que utiliza el modelo ARCS de Keller (1987): análisis, diseño, desarrollo y piloto. Esta 

última fase aglutina las etapas de implementación y evaluación. 

Desde un punto de vista tecnológico, se ha desarrollado una aplicación móvil de 

Realidad Aumentada, denominada ComputAR, que utiliza sistema operativo Android y 

que permite visualizar modelos de 3D gracias al uso de los marcadores gráficos 

prediseñados. Esta aplicación se instaló en los distintos dispostivos, smartphones y 

tablets, que utilizaron cada uno de los estudiantes que formaron parte del grupo 

experimental. 

Respecto a la fase experimental, se ha escogido un diseño cuasi-experimental pre-

test-post-test con grupo control, que mediante la implementación de una prueba objetiva, 

elaborada siguiendo la taxonomía de Bloom, y en diferentes escenarios de aplicación, 

evalúa el potencial de la Realidad Aumentada en contextos de aprendizaje. Asimismo, se 

ha elaborado un diseño cuasi-experimental post-test con grupo control, que a través del 

cuestionario de motivación de materiales instruccionales (IMMS) valora la motivación 

de los estudiantes ante el uso de esta tecnología educativa. Finalmente, se plantea un 

ámbito cualitativo, que utiliza las entrevistas semi-estructuradas como recurso para 

analizar aspectos que no son posible de conocer desde una orientación puramente 

cuantitativa. 
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Capítulo 6  

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

  

Contenido del capítulo 

En este capítulo se describe el análisis de datos obtenidos en los diferentes 

instrumentos utilizados para la presente tesis doctoral. Dado que se ha utilizado un 

cuestionario pre-test y post-test para el grupo experimental y el grupo de control, 

una encuesta de motivación de materiales instruccionales (IMMS) también para 

ambos grupos y unas entrevistas semi-estructuradas para algunos estudiantes del 

grupo experimental, los datos expuestos hacen referencia a cada uno de dichos 

instrumentos. En este sentido, se trasladan en primer lugar los resultados de la 

dimensión rendimiento, que ha sido analizada con los distintos cuestionarios, para 

posteriormente analizar los datos obtenidos de la administración del IMMS junto 

con los respectivos contrastes de hipótesis. Por último, se presenta la información 

recolectada en las entrevistas. El análisis de todos los datos se lleva a cabo con el 

software Excel, el programa SPSS en su versión 26, la aplicación GPower 3.1 y el 

programa Atlas.ti versión 9.  
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6.1. Resultados del estudio experimental de tipo cuasi-experimental 

pre-test-post-test y grupo de control 

En este apartado, se desarrollan una serie de comprobaciones en función de la 

dimensión del rendimiento académico, que se basa en las calificaciones de los estudiantes. 

En un primer momento, se comprueba el supuesto de normalidad de los datos, tanto para 

la prueba de pre-test como post-test en ambos grupos. En segundo lugar, se inspecciona 

la igualdad de varianza de los datos en las respectivas pruebas. Posteriormente, se 

comprueban si existe diferencias significativas en el pre-test en relación con los grupos 

experimentales y control, ya que esto podría suponer la invalidación del estudio. 

Seguidamente, se verifica si existen diferencias en el post-test, en ambos grupos 

(experimental y control). Por último, se examina si existe una diferencia significativa en 

el género en base a las calificaciones de los estudiantes ante el uso de la Realidad 

Aumentada como herramienta de aprendizaje. 

6.1.1 Pre-test: Análisis estadístico básico y controles de normalidad 

 En primer lugar, se reflejan los resultados descriptivos del cuestionario pre-test, 

 para posteriormente plasmar un histograma que permita intuir si la distribución seguida 

es normal. Finalmente se desarrollan los respectivos controles de normalidad con la 

prueba de Kolmogorov-Smirnov para el contraste de hipótesis. 

6.1.1.1 Análisis estadístico básico 

En la Tabla 24 se muestra una síntesis de los resultados estadísticos básicos 

recopilados del instrumento de pre-test en ambos grupos (experimental y control).  

Tabla 24  

Estadísticos descriptivos para el rendimiento pre-test (grupo experimental y 

control) 

Control Experimental 

Media 4,278 Media 4,270 

Error típico ,100 Error típico ,100 

Mediana 4,5 Mediana 4,5 

Moda 5 Moda 4,5 
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Desviación 

estándar 
1,273 

Desviación 

estándar 
1,260 

Varianza de la 

muestra 
1,621 

Varianza de la 

muestra 
1,588 

Curtosis -,963 Curtosis -,872 

Asimetría -,111 Asimetría -,087 

Rango 4,5 Rango 4,5 

Mínimo 2 Mínimo 2 

Máximo 6,5 Máximo 6,5 

Suma 693 Suma 679 

Cuenta 162 Cuenta 159 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Destaca los valores casi idénticos de las medias en ambos grupos, concretamente 

un 4,278 para el grupo de control y un 4,270 para el grupo experimental, por lo que, 

teóricamente parte desde un mismo nivel de conocimiento previos en base a las 

calificaciones obtenidas. Sin embargo, los valores de la moda difieren, ya que para el 

grupo de control la calificación más repetida es un 5 y para el grupo experimental dicha 

calificación es un 4,5. 

A continuación, se pretende conocer si la distribución seguida es normal. Aunque 

se realiza la correspondiente prueba de Kolmogorov-Smirov a cada uno de los grupos ya 

que se cuenta con muestras superiores a 50 usuarios, es conveniente plasmar los 

respectivos histogramas para tener una idea preconcebida de dicha distribución. Para ello, 

se calculan las respectivas frecuencias, porcentajes y porcentajes acumulados de cada 

grupo. En la Tabla 25 se aprecian dichos datos para el grupo de control. 

Tabla 25 

Frecuencias y porcentajes del rendimiento pre-test (grupo control) 

Valores Frecuencia Porcentaje % válido % acumulado 

2 11 6,8 6,8 6,8 

2,5 13 8,0 8,0 14,8 

3 16 9,9 9,9 24,7 

3,5 17 10,5 10,5 35,2 
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4 20 12,3 12,3 47,5 

4,5 20 12,3 12,3 59,9 

5 25 15,4 15,4 75,3 

5,5 16 9,9 9,9 85,2 

6 16 9,9 9,9 95,1 

6,5 8 4,9 4,9 100,0 

TOTAL 162 100,0 100,0  
 

Fuente: Elaboración Propia 

 A expensas de los resultados se observa que el mayor número de estudiantes ha 

obtenido un 5, concretamente un 15,4 % del alumnado. Sin embargo, es llamativo que un 

60% de los estudiantes han suspendido esta prueba, lo que indica que el nivel de 

conocimientos previos es bajo. Por último, resaltar que un 4,9% de los estudiantes han 

obtenido un 6,5 de calificación, que ha sido la máxima calificación del alumnado en el 

grupo control. 

 Una vez desarrollada la Tabla de frecuencias, se diseña el histograma que muestra 

los valores recogidos del instrumento pre-test para el grupo de control en función de la 

cantidad de estudiantes que ha obtenido dichos valores, como se aprecia en la Figura 41. 

Figura 41 

Histograma para el rendimiento pre-test (grupo control) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 El histograma muestra valores con una distribución que parece tender a la curva 

normal, con una asimetría negativa en su estructura. Asimismo, se observa una 

distribución relativamente plana, hecho que encaja perfectamente con el valor de curtosis 

para el grupo de control que es -0,963.  

Respecto al grupo experimental, la Tabla 26 muestra el resultado de las 

frecuencias y porcentajes que se han obtenido en base a las calificaciones de los 

estudiantes en la prueba pre-test. 

Tabla 26  

Frecuencias y porcentajes del rendimiento pre-test (grupo experimental) 

Valores Frecuencia Porcentaje % válido % acumulado 

2 11 6,9 6,9 6,9 

2,5 12 7,5 7,5 14,5 

3 15 9,4 9,4 23,9 

3,5 16 10,1 10,1 34,0 

4 22 13,8 13,8 47,8 

4,5 24 15,1 15,1 62,9 

5 20 12,6 12,6 75,5 

5,5 17 10,7 10,7 86,2 

6 13 8,2 8,2 94,3 

6,5 9 5,7 5,7 100,0 

TOTAL 159 100,0 100,0  
 

Fuente: Elaboración Propia 

En esta ocasión, los estudiantes han obtenido en su mayoría un 4,5 en la 

calificación de dicha prueba, lo que corresponde a un 15,1% del alumnado. Además, otros 

valores como por ejemplo 4 y 5 han obtenido 13,8 % y 12,6 % respectivamente. No 

obstante, es importante recalcar que más de un 60% de los estudiantes han suspendido 

esta prueba, por lo que, el número de alumnos que ha suspendido es mayor en el grupo 

experimental que en el grupo control. Por último, hay que indicar que un 5,7% del 

alumnado ha obtenido un 6,5 de calificación, que ha sido la máxima calificación obtenida 

por los estudiantes en este grupo experimental. 
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 Al igual que en el caso anterior, se realiza un histograma que refleja los valores 

recogidos de esta prueba pre-test para el grupo experimental en base a la cantidad de 

estudiantes que ha obtenido dichos valores, como refleja la Figura 42. 

Figura 42 

Histograma para el rendimiento pre-test (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 Este histograma indica valores con una distribución que parece tender a la curva 

normal. También presenta una asimetría negativa en su estructura y una distribución 

relativamente plana, ya que el valor de curtosis para el grupo experimental es de -0,872. 

 En suma, con los datos y representaciones gráficas realizadas no es posible 

asegurar la distribución normal del cuestionario pre-test para ambos grupos, por lo que, 

es obligatoria comprobar la normalidad de la distribución. 

6.1.1.2 Controles de normalidad 

Para llevar a cabo la comprobación del supuesto de normalidad de los datos, es 

necesario realizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov, ya que esta prueba está diseñada 

para una muestra superior a 50 individuos. Esta prueba permite contrastar la hipótesis que 

los datos muestrales provienen de una distribución normal, si se toman variables 

cuantitativas. 
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En este caso se trata de contrastar la hipótesis nula, donde los datos provienen de 

una distribución normal. En caso contrario, se toma la hipótesis alternativa que indica la 

no proveniencia de datos de una distribución normal. A continuación, en la Tabla 27 se 

muestran los datos obtenidos de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para ambos grupos. 

Tabla 27  

Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para el rendimiento (pre-test) en los 

grupos experimental y control 

Estudio Estadístico gl p 

Control ,116 162 ,000 

Experimental ,094 159 ,001 

Fuente: Elaboración Propia 

Los datos obtenidos muestran unos niveles de significación inferiores a los 

establecidos para las puntuaciones de los estudiantes en el caso de la prueba pre-test. De 

esa forma, se rechaza la hipótesis en la cual se establece que las calificaciones tienen un 

comportamiento concordante con una distribución normal. Por lo tanto, se toma la 

hipótesis alternativa que indica que los datos no se comportan bajo el supuesto de 

normalidad. 

6.1.2 Post-test: Análisis estadístico básico y controles de normalidad 

 En segundo lugar, se muestran los resultados descriptivos del cuestionario post-

test, y seguidamente se plasma un histograma que permita intuir si la distribución seguida 

es normal. Por último, se realizan los respectivos controles de normalidad con la prueba 

de Kolmogorov-Smirnov para el contraste de hipótesis. 

6.1.2.1 Análisis estadístico básico 

En la Tabla 28 se refleja una síntesis de los resultados estadísticos básicos 

recopilados del instrumento de post-test en ambos grupos (experimental y control).  

Tabla 28  

Estadísticos descriptivos para el rendimiento post-test (grupo experimental y 

control) 

Control Experimental 

Media 7,654 Media 8,626 
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Error típico ,102 Error típico ,076 

Mediana 8 Mediana 8,5 

Moda 8 Moda 9,5 

Desviación 

estándar 
1,298 

Desviación 

estándar 
0,965 

Varianza de la 

muestra 
1,684 

Varianza de la 

muestra 
0,930 

Curtosis -,224 Curtosis ,594 

Asimetría -,418 Asimetría -,754 

Rango 6 Rango 5 

Mínimo 4 Mínimo 5 

Máximo 10 Máximo 10 

Suma 1240 Suma 1371,5 

Cuenta 162 Cuenta 159 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Destaca los valores dispares de las medias en ambos grupos, concretamente un 

7,654 para el grupo de control y un 8,626 para el grupo experimental, por lo que, 

teóricamente la aplicación educativa con Realidad Aumentada ha surtido efecto positivo 

en las calificaciones obtenidos en esta prueba post-test. Asimismo, es necesario resaltar 

que en el grupo experimental ningún estudiante ha suspendido dicha prueba, ya que la 

calificación mínima es un 5, sin embargo, en grupo control hay varios estudiantes que 

han suspendido. Otro dato que señalar es la moda de los distintos grupos, donde se aprecia 

un aumento significativo en la calificación del grupo experimental, que ha obtenido 9,5 

puntos, en relación con el grupo de control, que ha obtenido 8 puntos. Por último, hay 

que indicar que hay ciertos estudiantes que han obtenido 10 puntos en ambos grupos, lo 

que significa que han conseguido la máxima calificación en la prueba post-test. 

A continuación, se diseñan los respectivos histogramas de ambos grupos (control 

y experimental) para tener una idea de dicha distribución. Previamente a este proceso, se 

calculan las respectivas frecuencias y porcentajes de cada grupo. En la Tabla 29 se 

aprecian dichos datos para el grupo de control. 
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Tabla 29  

Frecuencias y porcentajes del rendimiento post-test (grupo control) 

Valores Frecuencia Porcentaje % válido % acumulado 

4 2 1,2 1,2 1,2 

5 6 3,7 3,7 4,9 

5,5 2 1,2 1,2 6,2 

6 21 13,0 13,0 19,1 

6,5 7 4,3 4,3 23,5 

7 22 13,6 13,6 37,0 

7,5 9 5,6 5,6 42,6 

8 38 23,5 23,5 66,0 

8,5 23 14,2 14,2 80,2 

9 19 11,7 11,7 92,0 

9,5 5 3,1 3,1 95,1 

10 8 4,9 4,9 100,0 

TOTAL 162 100,0 100,0  
 

Fuente: Elaboración Propia 

 A expensas de los resultados se observa que el mayor número de estudiantes ha 

obtenido 8 puntos, concretamente un 23,5% del alumnado. Por otro lado, únicamente un 

1,2% de los estudiantes ha suspendido la prueba post-test, lo que significa que el 98,8% 

de los estudiantes han aprobado. Sin embargo, es llamativo que un 80,2% de los 

estudiantes hayan obtenido una calificación inferior a 9 puntos, lo que indica que sólo un 

19,8% de los estudiantes han conseguido un sobresaliente, ya que equivale a las 

puntuaciones comprendidas entre 9 y 10 puntos, ambos inclusive. Por último, resaltar que 

un 4,9% de los estudiantes han obtenido un 10 de calificación, lo que corresponde con la 

máxima calificación de dicha prueba. 

 Una vez desarrollada la Tabla de frecuencias, se realiza el histograma que refleja 

los valores recogidos del instrumento post-test para el grupo de control en función de la 

cantidad de estudiantes que ha obtenido dichos valores, como se aprecia en la Figura 43. 
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Figura 43 

Histograma para el rendimiento post-test (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 El histograma indica los valores de frecuencia con una distribución que no parece 

tender a la curva normal, con una asimetría negativa en su estructura y una curtosis 

negativa. 

En cuanto al grupo experimental, la Tabla 30 indica el resultado de las frecuencias 

y porcentajes que se han obtenido en base a las calificaciones de los estudiantes en la 

prueba post-test. 

Tabla 30  

Frecuencias y porcentajes del rendimiento post-test (grupo experimental) 

Valores Frecuencia Porcentaje % válido % acumulado 

5 1 0,6 0,6 0,6 

6 2 1,3 1,3 1,9 

6,5 3 1,9 1,9 3,8 

7 6 3,8 3,8 7,5 

7,5 19 11,9 11,9 19,5 

8 18 11,3 11,3 30,8 

8,5 31 19,5 19,5 50,3 
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9 31 19,5 19,5 69,8 

9,5 32 20,1 20,1 89,9 

10 16 10,1 10,1 100,0 

TOTAL 159 100,0 100,0  
 

Fuente: Elaboración Propia 

En este caso, los estudiantes han obtenido en su mayoría un 9,5 en la calificación 

de dicha prueba, lo que corresponde a un 20,1% del alumnado. Por otra parte, ningún 

estudiante ha suspendido la prueba, lo que indica que el 100% del alumnado ha aprobado. 

Además, es importante resaltar que el 50,3% de los estudiantes han obtenido una 

calificación inferior o igual a 8,5 puntos, lo que se significa que un 49,7% del alumnado 

ha sacado un sobresaliente tras utilizar la Realidad Aumentada como herramienta de 

aprendizaje, ya que sus calificaciones han estado comprendidas entre 9 y 10 puntos, 

ambos inclusive. Para terminar, hay que indicar que un 10,1% de los estudiantes han 

sacado la máxima calificación en la prueba post-test, lo que se corresponde con 10 puntos. 

 Siguiendo el procedimiento, se realiza un histograma que refleja los valores 

recogidos de esta prueba post-test para el grupo experimental en base a la cantidad de 

estudiantes que ha obtenido dichos valores, como refleja la Figura 44. 

Figura 44 

Histograma para el rendimiento post-test (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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 Este histograma indica valores con una distribución que no parece tender a la 

curva normal. También presenta una asimetría negativa en su estructura y una distribución 

relativamente elevada, ya que el valor de curtosis para el grupo experimental es de 0,594. 

 En definitiva, con las representaciones gráficas y valores calculados no es posible 

verificar la distribución normal del cuestionario post-test para ambos grupos, por lo que, 

es necesario comprobar la normalidad de la distribución. 

6.1.2.2 Controles de normalidad 

Para realizar la comprobación del supuesto de normalidad de los datos, se necesita 

desarrollar la prueba de Kolmogorov-Smirnov, ya que esta prueba está diseñada para una 

muestra superior a 50 individuos. Dicha prueba posibilita contrastar la hipótesis que los 

datos muestrales provienen de una distribución normal, si se utilizan variables 

cuantitativas. 

En esta ocasión se trata de contrastar la hipótesis nula, donde los datos provienen 

de una distribución normal o, por el contrario, se elige la hipótesis alternativa que indica 

la no proveniencia de valores de una distribución normal. A continuación, en la Tabla 31 

se muestran los valores obtenidos de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para ambos 

grupos. 

Tabla 31  

Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para el rendimiento (post-test) en 

los grupos experimental y control 

Estudio Estadístico gl p 

Control ,179 162 ,000 

Experimental ,148 159 ,000 

Fuente: Elaboración Propia 

Los datos obtenidos muestran unos niveles de significación idénticos para los dos 

grupos y son inferiores a los establecidos para las puntuaciones de los estudiantes en el 

caso de la prueba post-test. De esa forma, se rechaza la hipótesis en la cual se establece 

que las calificaciones siguen una distribución normal. Por lo tanto, se elige la hipótesis 

alternativa que señala que los datos no se comportan bajo el supuesto de normalidad. 
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6.1.3 Pre-test-Post-test: Homogeneidad de la varianza 

En tercer lugar, se comprueba el supuesto de homocedasticidad, y para ello, se 

aplica el test de Levene que permite contrastar la bondad de ajuste respecto a la 

homogeneidad de la varianza (Martínez-Abad, 2013) en las pruebas pre-test y post-test 

en ambos grupos. 

Este test permite rechazar la hipótesis nula de igualdad de varianzas si el valor p 

es igual o inferior a 0,05 en las variables analizadas o mantener el supuesto de igualdad 

de varianzas si el p es superior a 0,05 en dichas variables. A continuación, en la Tabla 32 

se muestran los valores obtenidos del test de Levene para ambos grupos en base a las 

calificaciones. 

Tabla 32  

Test de homogeneidad de la varianza de Levene para el Rendimiento (pre-test-

post-test) entre los grupos experimental y control 

Estudio Levene p 

Pre-test ,135 ,714 

Post-test ,148 ,000 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de los resultados de la prueba de homogeneidad de la varianza mediante 

la prueba de Levene para el rendimiento, se observa en el caso del pre-test un valor de p 

de ,714, lo que indica que no es significativa, por lo que, presenta homogeneidad en las 

varianzas. Sin embargo, en el post-test se observa que la dimensión rendimiento es 

altamente significativa, por tanto, no se asume una homogeneidad en sus varianzas, lo 

que significa que los grupos experimental y control son diferentes entre ellos. 

6.1.4 Diferencias Pre-test-Post-test. Aplicación de los contrastes de hipótesis 

En cuarto lugar, se muestran los resultados descriptivos de las diferencias 

observadas entre los cuestionarios pre-test y post-test, para posteriormente realizar el 

respectivo control de normalidad con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Por último, se 

realiza una serie de contrastes de hipótesis en base a las medias de ambas pruebas para el 

grupo experimental y grupo control. 
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6.1.4.1 Análisis estadístico básico y control de normalidad 

En este procedimiento se realiza un contraste de las diferencias registradas entre 

los valores de pre-test y post-test en base a las calificaciones de los estudiantes según la 

experimentación implementada. Para ello, se plasma en la Tabla 33 los resultados en 

función de los estadísticos básicos, concretamente, las medidas de tendencia central para 

cada grupo.  

Tabla 33  

Estadísticos descriptivos y diferencias de medias Pre-test y Post-test 

 Estudio Media Mediana 
Desviación 

típica 

Pre-test Control 4,278 4,5 1,273 

 Experimental 4,270 4,5 1,260 

 Diferencia 0,008 0  

Post-test Control 7,654 8 1,298 

 Experimental 8,626 8,5 0,965 

 Diferencia 0,972 0,5  
 

Fuente: Elaboración Propia 

Los valores de medias y medianas en el pre-test para cada grupo tienen valores 

similares en las medias e idénticos en las medianas, lo que se significa que los estudiantes 

presentan un nivel de conocimientos muy parecido, por lo que, antes de la 

implementación educativa ambos grupos partían del mismo punto. Asimismo, las 

calificaciones obtenidas en el post-test superan los valores conseguidos en las pruebas 

pre-test, lo que indica que el alumnado ha tenido un mejor rendimiento académico en las 

pruebas realizadas posteriormente a la experiencia educativa. Por último, los resultados 

logrados en función de la experiencia educativa desarrollada reflejan una mayor 

puntuación en las calificaciones de los estudiantes que han trabajado con la Realidad 

Aumentada como herramienta de aprendizaje. 

En cuanto a la comprobación del supuesto de normalidad de los datos, se ha 

llevado a cabo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Esta prueba permite contrastar la 

hipótesis de que los datos muestrales provienen de una distribución normal. 
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Como en los casos anteriores, se pretende contrastar la hipótesis nula, donde los 

datos provienen de una distribución normal o, en caso contrario, se escoge la hipótesis 

alternativa que indica la no proveniencia de valores de una distribución normal. A 

continuación, en la Tabla 34 se muestran los valores obtenidos de la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov para ambos grupos. 

Tabla 34  

Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Diferencia Pre-test-Post-test 

Estudio Estadístico gl p 

Control ,082 162 ,009 

Experimental ,094 159 ,001 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados obtenidos reflejan unos niveles de significación para los dos grupos 

inferiores al nivel de significancia tomado ,05. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis en la 

cual se establece que las calificaciones siguen una distribución normal y, por 

consiguiente, se escoge la hipótesis alternativa que señala que los datos no se comportan 

bajo el supuesto de normalidad. 

6.1.4.2 Aplicación de los contrastes de hipótesis 

A partir de este estudio descriptivo se realiza el análisis de los distintos contrastes 

de hipótesis planteados en referencia a las pruebas pre-test y post-test en los distintos 

grupos (experimental y control). 

Antes de realizar el análisis estadístico, se muestran en la Figura 45 las diferencias 

entre las etapas pre-test y post-test para las distintas implementaciones llevadas a cabo en 

el aula, aplicación Realidad Aumentada y uso de otro tipo de herramientas de aprendizaje. 
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Figura 45 

Diferencias Pre-test/Post-test según implementación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En base a los resultados se puede afirmar que las implementaciones aplicadas 

tienen un efecto positivo sobre los estudiantes que han formado parte de esta 

investigación. Estos datos son confirmados mediante la realización de una serie de 

contrastes de hipótesis en base a las medias de ambas pruebas para el grupo experimental 

y grupo control. 

El primer paso es realizar la comprobación del supuesto de igualdad de medias 

entre ambos grupos. Dado que los datos no siguen una distribución normal, se utilizan 

pruebas no paramétricas, en este caso, la U de Mann Whitney, ya que se trata de dos 

grupos independientes (Berlanga-Silvente y Rubio-Hurtado, 2012). Dicha prueba 

posibilita contrastar la hipótesis nula de que existen diferencias significativas entre las 

medias del grupo control y experimental si el nivel de significancia obtenido es inferior a 

,05. En caso contrario, se toma la hipótesis alternativa que indica que no existen 

diferencias significativas entre las medias de ambos grupos. 

En la Tabla 35 se muestran los datos obtenidos al realizar la prueba de U de Mann-

Whitney en base a las calificaciones de los estudiantes en la prueba pre-test. 
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Tabla 35  

Test de U de Mann-Whitney para el rendimiento (pre-test) en ambos grupos 

Estudio Z U p r Potencia 

Pre-test -,085 12808,5 ,932 ,0047 5% 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de los datos en los grupos control y experimental antes de la aplicación 

del tratamiento, indica que dichos grupos no presentan diferencias significativas antes del 

desarrollo de la experiencia educativa, puesto que el valor de significancia es bastante 

superior a ,05, concretamente ,932. Por tanto, se acepta la hipótesis nula sobre la igualdad 

de los valores de medias. Por otro lado, el valor del tamaño del efecto (r de Rosenthal) 

establece que la magnitud diferencia de calificaciones entre grupo control y experimental 

es muy pequeña si es inferior a ,1 y en este caso es un ,0047. Por último, el valor de la 

potencia de la prueba aplicada es del 5%, lo que se considera bajo. En suma, los resultados 

confirman que ambos grupos empiezan con el mismo nivel de conocimientos. 

A continuación, se reflejan en la Tabla 36 los datos obtenidos al realizar la prueba 

de U de Mann-Whitney en base a las calificaciones de los estudiantes en la prueba post-

test. 

Tabla 36  

Test de U de Mann-Whitney para el rendimiento (post-test) en ambos grupos 

Estudio Z U p r Potencia 

Post-test -6,975 7131,00 ,000 ,3893 92,46% 

Fuente: Elaboración Propia 

A expensas de los datos obtenidos en los grupos control y experimental después 

de la aplicación de la Realidad Aumentada en el grupo experimental como herramienta 

de aprendizaje, se puede afirmar que dichos grupos presentan diferencias significativas, 

puesto que el valor de significancia es inferior a ,05, concretamente ,000. Por tanto, se 

rechaza la hipótesis nula sobre la igualdad de los valores de medias, y se toma la hipótesis 

alternativa que indica la desigualdad de los valores de medias. Por otro lado, el valor del 

tamaño del efecto (r de Rosenthal) establece que la magnitud diferencia de calificaciones 

entre grupo control y experimental es moderada, ya que su valor es ,3893 y está entre ,3 

y ,5. Por último, el valor de la potencia de la prueba aplicada es del 92,46%, lo que se 
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considera muy elevada. En definitiva, los resultados confirman que existen diferencias 

muy significativas entre los estudiantes que han utilizada la Realidad Aumentada como 

tecnología educativa y los que no. 

El segundo paso es realizar la comprobación del supuesto de igualdad de medias 

entre el pre-test y post-test. Dado que los datos no siguen una distribución normal, se 

utilizan pruebas no paramétricas, en este caso, la W de Wilcoxon, ya que se trata de una 

muestra medida en dos momentos diferentes (Joo-Nagata et al., 2015). Dicha prueba 

posibilita contrastar la hipótesis nula de que existen diferencias significativas entre las 

medias del pre-test y post-test si el nivel de significancia obtenido es inferior a ,05. En 

caso contrario, se toma la hipótesis alternativa que indica que no existen diferencias 

significativas entre las medias de dichas pruebas. 

En la Tabla 37 se muestran los datos obtenidos al realizar la prueba de W de 

Wilcoxon en función de las calificaciones del alumnado de ambas pruebas en el grupo 

control. 

Tabla 37  

Test de W de Wilcoxon para el rendimiento (pre-test-post-test) para grupo control 

Grupo Z p r Potencia 

Control -10,733 ,000 0,8432 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados obtenidos en las pruebas pre-test y post-test para el grupo de 

control, evidencian la existencia de diferencias significativas entre las calificaciones 

medias de los estudiantes, puesto que el nivel crítico de significancia es menor a ,05, 

concretamente ,000. Por tanto, se acepta la hipótesis nula que indica que las medias no 

son estadísticamente iguales, es decir, se aprecian diferencias significativas entre la media 

del pre-test y la del post-test para el grupo control. En cuanto al tamaño del efecto, los 

resultados establecen un nivel muy grande, lo que supone la existencia de un mayor nivel 

de mejora entre el propio alumnado. Asimismo, se destaca el alto valor de la potencia de 

la prueba con un 100%. En conclusión, los datos afirman que la metodología y 

herramientas utilizadas en el grupo de control han surtido un efecto muy positivo en los 

estudiantes, ya que han mejorado sus calificaciones.  
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Para el grupo experimental, se realiza la prueba de W de Wilcoxon en función de 

las calificaciones de los estudiantes en ambas pruebas como muestra la Tabla 38. 

Tabla 38  

Test de W de Wilcoxon para el rendimiento (pre-test-post-test) para grupo 

experimental 

Grupo Z p r Potencia 

Experimental -10,878 ,000 0,8627 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

En base a los datos obtenidos en las pruebas pre-test y post-test para el grupo de 

experimental, se puede afirmar la existencia de diferencias significativas entre las 

calificaciones medias de los estudiantes, puesto que el nivel crítico de significancia es 

menor a ,05, concretamente ,000. Por tanto, se acepta la hipótesis nula que afirma que las 

medias no son estadísticamente iguales, es decir, se aprecian diferencias significativas 

entre la media del pre-test y la del post-test para el grupo experimental. En referencia al 

tamaño del efecto, los resultados indican un nivel muy alto, lo que supone la existencia 

de un mayor nivel de mejora en los estudiantes de este grupo. Además, resalta el alto 

valor de la potencia de la prueba con un 100%. En definitiva, los datos afirman que la 

metodología y herramientas utilizadas, particularmente la Realidad Aumentada en el 

grupo de experimental han repercutido de forma directa en las altas calificaciones que 

presentan los estudiantes al final del proceso de aprendizaje. 

6.1.5 Género: Análisis estadístico básico y aplicación de los contrastes de hipótesis. 

 En este apartado, se muestran los estadísticos descriptivos del género en base al 

rendimiento de los estudiantes del grupo experimental, así como la realización de los 

controles de normalidad pertinentes para la aplicación de pruebas paramétricas o no, de 

cara al análisis de los contrastes de hipótesis. 

6.1.5.1 Análisis estadístico básico y controles de normalidad 

En este procedimiento se realiza un contraste de las diferencias registradas entre 

los valores de pre-test y post-test en base a las calificaciones de los estudiantes según el 

género. Para ello, se plasma en la Tabla 39 los resultados en función de los estadísticos 

básicos, concretamente, las medidas de tendencia central para cada grupo.  
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Tabla 39  

Estadísticos descriptivos y diferencia de medias de las calificaciones según el 

género de los estudiantes (grupo experimental) 

 Género N Media Mediana 
Desviación 

típica 

Pre-test Hombre 106 4,410 4,5 1,2302 

 Mujer 53 3,991 4 1,2841 

 Diferencia  0,419 0,5  

Post-test Hombre 106 8,575 8,750 1,0254 

 Mujer 53 8,726 8,500 0,8295 

 Diferencia  -0,151 0,250  
 

Fuente: Elaboración Propia 

Los valores de medias y medianas en el pre-test de los alumnos son más elevados 

que las calificaciones de las alumnas, lo que a priori hace indicar que los hombres 

presentan un nivel de conocimientos superior a las mujeres, por lo que, antes de la 

implementación de la Realidad Aumentada los estudiantes no partían con las mismas 

condiciones. Por otro lado, la calificación media obtenida por las alumnas en el post-test 

es superior al valor de la media de los alumnos, lo que refleja que las alumnas han 

realizado un mejor aprendizaje de los conocimientos ante el uso de la Realidad 

Aumentada. Por último, los resultados logrados en la prueba post-test muestran una 

mayor puntuación tanto en hombres como en mujeres, por lo que el trabajo con la 

aplicación móvil ComputAR ha sido muy positivo. 

En cuanto a la comprobación del supuesto de normalidad de los datos, se ha 

llevado a cabo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Esta prueba permite contrastar la 

hipótesis de que los datos muestrales provienen de una distribución normal. 

Como en los casos anteriores, se pretende contrastar la hipótesis nula, donde los 

datos provienen de una distribución normal o, en caso contrario, se escoge la hipótesis 

alternativa que indica la no proveniencia de valores de una distribución normal. A 

continuación, en la Tabla 40 se muestran los valores obtenidos de la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov para ambos grupos. 
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Tabla 40  

Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Diferencia de calificaciones Pre-

test-Post-test (grupo experimental) 

 Género Estadístico gl p 

Pre-test Hombre ,095 106 ,020 

 Mujer ,138 53 ,013 

Post-test Hombre ,161 106 ,000 

 Mujer ,145 53 ,007 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados obtenidos reflejan unos niveles de significación para hombres y 

mujeres inferiores al nivel de significancia tomado ,05. Por lo tanto, se rechaza la 

hipótesis en la cual se establece que las calificaciones siguen una distribución normal y, 

por consiguiente, se escoge la hipótesis alternativa que señala que los datos no se 

comportan bajo el supuesto de normalidad. 

6.1.5.2 Aplicación de los contrastes de hipótesis 

Antes de realizar el análisis estadístico, se muestran en la Figura 46 las diferencias 

entre las etapas pre-test y post-test mostradas por hombres y mujeres en el grupo 

experimental. 

Figura 46 

Diferencias Calificaciones Pre-test/Post-test según género (grupo 

experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En base a los resultados se puede afirmar que la Realidad Aumentada tienen un 

efecto sobre los estudiantes que han formado parte de esta investigación. Estos datos son 

confirmados mediante la realización de una serie de contrastes de hipótesis en base a las 

medias de ambas pruebas para hombres y mujeres. 

El primer paso es realizar la comprobación del supuesto de igualdad de medias 

entre ambos grupos. Dado que los datos no siguen una distribución normal, se utilizan 

pruebas no paramétricas, en este caso, la U de Mann Whitney, ya que se trata de dos 

grupos independientes (hombres y mujeres). Esta prueba permite contrastar la hipótesis 

nula de que existen diferencias significativas entre las medias de los alumnos y alumnas 

si el nivel de significancia obtenido es inferior a ,05. En caso contrario, se toma la 

hipótesis alternativa que indica que no existen diferencias significativas entre las medias 

de dichos grupos. 

Aunque no es necesario conocer si los alumnos y alumnas presentaban diferencias 

significativas antes de realizar dicho tratamiento, se evalúa dicha condición para que haya 

constancia del lugar que partían los estudiantes con relación a sus propios conocimientos. 

En este sentido, la Tabla 41 se muestran los datos obtenidos al realizar la prueba de U de 

Mann-Whitney en base a las calificaciones de los hombres y mujeres en la prueba pre-

test. 

Tabla 41  

Test de U de Mann-Whitney para el rendimiento (pre-test) de hombres y mujeres 

Estudio Z U p r Potencia 

Pre-test -1,859 2303,50 ,063 ,1474 40,52% 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de los datos de los alumnos y alumnas antes de la aplicación de la 

Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje, indica que dichos grupos no 

presentan diferencias significativas antes del desarrollo de la experiencia educativa, 

puesto que el valor de significancia es superior a ,05, concretamente ,063. Por tanto, se 

acepta la hipótesis nula sobre la igualdad de los valores de medias. Por otro lado, el valor 

del tamaño del efecto establece que la magnitud diferencia de calificaciones entre 

alumnos y alumnas es pequeña si es menor a ,2 y en este caso es un ,1474. Por último, el 

valor de la potencia de la prueba aplicada es del 40,52%, lo que se considera medio. En 
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suma, los resultados confirman que los estudiantes que forman parte del grupo 

experimental empiezan con el mismo nivel de conocimientos en relación con su género. 

En este caso, se muestran en la Tabla 42 los datos obtenidos al realizar la prueba 

de U de Mann-Whitney en base a las calificaciones de los estudiantes en la prueba post-

test en función de su género. 

Tabla 42  

Test de U de Mann-Whitney para el rendimiento (post-test) de hombres y mujeres 

Estudio Z U p r Potencia 

Post-test -,533 2665,00 ,594 ,0422 5% 

Fuente: Elaboración Propia 

Los datos obtenidos en hombres y mujeres después de la aplicación de la Realidad 

Aumentada en el grupo experimental afirman que estos estudiantes no presentan 

diferencias significativas entre ellos, puesto que el valor de significancia es superior a ,05, 

concretamente ,594. Por tanto, se acepta la hipótesis nula sobre la igualdad de los valores 

de medias, lo que se traduce en que no hay distinción entre hombres y mujeres en base a 

las calificaciones. Por otro lado, el valor del tamaño del efecto establece que la magnitud 

diferencia de calificaciones entre hombre y mujeres es muy pequeña si es inferior a ,1 y 

en este caso vale ,0422. Por último, el valor de la potencia de la prueba aplicada es del 

5%, lo que se considera baja. En definitiva, los resultados confirman que no existen 

diferencias significativas entre los estudiantes que han utilizada la Realidad Aumentada 

como tecnología educativa en base a su género. 

6.2. Resultados del estudio experimental de tipo cuasi-experimental 

post-test y grupo de control 

En este segundo estudio, se analizan los datos recogidos del IMMS, instrumento 

que consta de 36 ítems que pretenden dar respuesta al nivel de motivación causado en los 

estudiantes ante el uso de una determinada tecnología, en este caso la Realidad 

Aumentada para el grupo experimental. Este cuestionario queda dividido en las siguientes 

dimensiones: confianza, atención, satisfacción y relevancia, de tal forma que los 

estudiantes respondían a cada pregunta en una escala de valoración del 1 al 5, siendo 1 

totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.  
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En un primer momento, se analizan los resultados descriptivos (frecuencia y 

porcentaje de cada uno de los ítems del instrumento. Para ello, … Posteriormente se 

plantean las valoraciones medias, desviación estándar y diferencia de medias de cada ítem 

para señalar aquellos que alcancen una mayor y menor valoración. Por último, se 

profundiza en las correlaciones de los resultados obtenidos en el cuestionario completo y 

en cada una de las dimensiones con variables como género y experiencia previa en el uso 

de las TIC. Este proceso se desarrolla tanto para el grupo control como para el grupo 

experimental, ya que así se puede conocer si hay una diferencia significativa en la 

motivación de los estudiantes de un grupo y otro. 

6.2.1 Resultados descriptivos del grupo control 

En este apartado, se analiza el perfil sociodemográfico que tienen los estudiantes 

que han utilizado un entorno de aprendizaje basado en diapositivas, así como las 

frecuencias y porcentajes que se han obtenido en cada uno de los ítems del cuestionario 

IMMS para dicho grupo control. 

6.2.1.1 Análisis estadístico del perfil sociodemográfico 

Para conocer el perfil de los estudiantes que han formado parte del grupo control, 

se plantean una serie de cuestiones sobre la edad, el curso, si son alumnos repetidores, el 

género, así como la experiencia previa que tenían sobre el uso de las TIC. 

  En cuanto a la edad de los estudiantes, la cual oscila entre los 14 y 17 años, se ha 

observado que el grupo más numeroso es el de los 15 años (33,95%), seguido de aquellos 

estudiantes de 14 años (31,48%). Por otro parte, los alumnos de 16 (20,37%) y 17 

(14,20%) años han tenido una representación menor (Figura 47). 
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Figura 47 

Edades (grupo control) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En lo que se refiere a los cursos académicos, se puede apreciar en la Figura 48 

como el curso de 4º ESO es el grupo más numeroso con una representación del 37,04% 

(60), seguido de 3º ESO con un 27,16% (44). Los cursos con menos estudiantes han sido 

1º Bachillerato con un 22,22% (36) y especialmente 2º de Bachillerato con un 13,58% 

(22). 

Figura 48 

Cursos académicos (grupo control) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Dentro del perfil sociodemográfico, se ha querido conocer si los estudiantes han 

repetido algún curso académico. En este sentido, 158 alumnos del grupo control no han 

repetido ningún curso, lo que corresponde a un 97,53% del total, mientras que únicamente 

4 estudiantes han repetido, siendo estos un 2,47% del total (Figura 49). 

Figura 49 

Tipo de alumnado (grupo control) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto al género, predominan los hombres frente a las mujeres en el grupo 

control. En la Figura 50 se puede observar cómo han participado un 66,67% (108) de 

alumnos y un 33,33% (54) de alumnas. 
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Figura 50 

Género (grupo control) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Por último, se ha examinado la experiencia previa del uso de las TIC que tenían 

los estudiantes (Figura 51). De este modo, un 76,54% (124) del total de los estudiantes 

del grupo control han indicado que no ha tenido experiencia previa en el uso de las TIC, 

por el contrario, un 23,46% (38) han indicado que si había utilizado las TIC previamente. 

Figura 51 

Experiencia previa uso TIC (grupo control) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En suma, el perfil representativo alcanzado a través de este análisis es el de un 

estudiante de 15 años, hombre, que cursa 4º de la etapa educativa de Educación 
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Secundaria Obligatoria, no ha repetido ningún curso y no tiene experiencia previa en el 

uso de las TIC. 

6.2.1.2 Análisis estadístico de la motivación  

En este apartado, se reflejan los resultados descriptivos del cuestionario IMMS 

para el grupo control en base a la motivación. Dado que algunos ítems están formulados 

de forma negativa, se ha revertido las puntuaciones obtenidas de manera que los 

resultados sean formulados en positivo. Los ítems invertidos son 3, 6, 7, 12, 15, 19, 22, 

26, 29, 31 y 34.  

 En la Tabla 43 se muestran las frecuencias y porcentajes del ítem 1, que se refiere 

a “Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de que sería fácil para mí”. 

Tabla 43  

Frecuencias y porcentajes del ítem 1 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,2 1,2 1,2 

2 24 14,8 14,8 16,0 

3 45 27,8 27,8 43,8 

4 68 42,0 42,0 85,8 

5 23 14,2 14,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En relación con la primera pregunta, se pretende conocer la facilidad de uso que 

los materiales diseñados reflejan en los estudiantes a primera vista. En este sentido, casi 

la mitad del alumnado concretamente un 42% está de acuerdo con la afirmación. No 

obstante, un 27,8% de los estudiantes han indicado que no están de acuerdo ni en 

desacuerdo. Asimismo, un 14,2% de los estudiantes han indicado que están totalmente de 

acuerdo, pero un 14,8% están en desacuerdo. Únicamente dos alumnos, que representan 

un 1,2% de los estudiantes están totalmente en desacuerdo.  

A continuación, se muestra la Tabla 44 donde aparecen las frecuencias y 

porcentajes del ítem 2, que corresponde a “Hubo algo interesante al comienzo de esta 

lección que me llamó la atención”. 
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Tabla 44  

Frecuencias y porcentajes del ítem 2 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,2 1,2 1,2 

2 27 16,7 16,7 17,9 

3 71 43,8 43,8 61,7 

4 46 28,4 28,4 90,1 

5 16 9,9 9,9 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En referencia a la pregunta si a los estudiantes les llamó la atención el inicio de la 

lección, casi la mitad del alumnado no está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación, 

puesto que un 43,8% de los estudiantes así lo han corroborado. El resto de las valoraciones 

se acercan más al acuerdo que al desacuerdo, puesto que un 28,4% está de acuerdo y el 

9,9% está totalmente de acuerdo. En el caso contrario, un 16,7% está en desacuerdo y 

solo un 1,2% afirma que está totalmente en desacuerdo.   

Seguidamente, en la Tabla 45 se reflejan las frecuencias y porcentajes del ítem 3, 

denominado “El material (imágenes, textos, ...) era más difícil de entender de lo que me 

gustaría que fuera”. 

Tabla 45 

Frecuencias y porcentajes del ítem 3 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 10 6,2 6,2 6,2 

2 34 21,0 21,0 27,2 

4 83 51,2 51,2 78,4 

5 35 21,6 21,6 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la dificultad de entender el material diseñado. Dado que se 

plantea dicha pregunta de forma negativa, se invierten los resultados para una correcta 

interpretación. De esta forma, se observa que una gran mayoría de estudiantes, 
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concretamente un 78,4% del total, no considera difícil la comprensión del material. 

Además, un 21,6% del alumnado está totalmente en desacuerdo con la afirmación y 

únicamente un 27,2% del total, considera los materiales difíciles. Este último dato se 

desgrana en un 21% de los estudiantes está de acuerdo y un 6,2% está totalmente de 

acuerdo. Por tanto, hay mayor percepción de facilidad de entendimiento del material que 

de dificultad. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 4, referente a “Después de leer la 

información de introducción, me sentí seguro de que sabía lo que tenía que aprender de 

esta lección”, se muestran en la Tabla 46. 

Tabla 46  

Frecuencias y porcentajes del ítem 4 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 16 9,9 9,9 9,9 

2 22 13,6 13,6 23,5 

3 55 34,0 34,0 57,4 

4 49 30,2 30,2 87,7 

5 20 12,3 12,3 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de las respuestas a la pregunta si con la información de introducción 

podían aprender está lección sin preocupaciones, un 34% de los estudiantes no está de 

acuerdo ni en desacuerdo. Sin embargo, el 30,2% del alumnado está de acuerdo y el 

12,3% está totalmente de acuerdo. Por el contrario, un 23,5% del total está en desacuerdo 

y un 9,9% no tenían ninguna seguridad que iban aprender esta lección.  

En cuanto a las frecuencias y porcentajes del ítem 5, que corresponde a 

“Completar los ejercicios de esta lección me dio una sensación de satisfacción de logro”, 

aparecen en la Tabla 47. 
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Tabla 47  

Frecuencias y porcentajes del ítem 5 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 18 11,1 11,1 11,1 

2 14 8,6 8,6 19,8 

3 52 32,1 32,1 51,9 

4 49 30,2 30,2 82,1 

5 29 17,9 17,9 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

 En base a la pregunta si la realización de los ejercicios dio satisfacción de logro, 

el 32,1% indica no estar de acuerdo ni desacuerdo. No obstante, el 30,2% de los 

estudiantes si están de acuerdo con la afirmación y un 17,9% del total considera estar 

totalmente de acuerdo. En cuanto a las valoraciones negativas, el 19,8% no está de 

acuerdo o está totalmente en desacuerdo, lo que declina la balanza hacia el lado positivo. 

 La Tabla 48 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 6, denominado “Tengo 

claro que el contenido de este material (imágenes, textos, …) está relacionado con cosas 

que ya conocía”. 

Tabla 48  

Frecuencias y porcentajes del ítem 6 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 9 5,6 5,6 5,6 

2 20 12,3 12,3 17,9 

3 49 30,2 30,2 48,1 

4 62 38,3 38,3 86,4 

5 22 13,6 13,6 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de esta pregunta han sido invertidos para realizar un análisis más 

exhaustivo. De esta manera, la cuestión que trata sobre si el contenido está relacionado 

con cosas que ya conocía, un 38,3% de los estudiantes no está de acuerdo con la 
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afirmación y un 13,6% está totalmente en desacuerdo. Sin embargo, un 30,2% del total 

no está de acuerdo ni desacuerdo, y un 17,9% está de acuerdo o totalmente de acuerdo. 

Por lo tanto, los estudiantes no conocían parte del contenido de esta lección. 

 Para el ítem 7, se muestra las frecuencias y porcentajes en la Tabla 49. Este ítem 

se refiere a “Las páginas de la presentación tenían tanta información que era difícil 

recordar los puntos importantes”. 

Tabla 49  

Frecuencias y porcentajes del ítem 7 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 15 9,3 9,3 9,3 

2 32 19,8 19,8 29,0 

3 34 21,0 21,0 50,0 

4 56 34,6 34,6 84,6 

5 25 15,4 15,4 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Al igual que el anterior ítem, este ha sido invertido para hacer una comprensión 

de los resultados más acorde. Esta cuestión sobre si el exceso de información hacía no 

recordar los aspectos importantes, un 34,6% del alumnado no está de acuerdo, así como 

un 15,4% está totalmente en desacuerdo. No obstante, el 19,8% está de acuerdo y un 9,3% 

del total está bastante de acuerdo. Por último, hay que recalcar que un 21% de los 

estudiantes afirma que no está de acuerdo, pero tampoco en desacuerdo. Este hecho indica 

que la información propuesta no hacía olvidar los puntos importantes. 

 Las frecuencias y porcentajes del ítem 8, denominado “El material (imágenes, 

textos, …) era llamativo”, se reflejan en la Tabla 50. 
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Tabla 50  

Frecuencias y porcentajes del ítem 8 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 34 21,0 21,0 21,6 

3 30 18,5 18,5 40,1 

4 10 6,2 6,2 46,3 

5 87 53,7 53,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión sobre el material diseñado y su capacidad para llamar la atención ha 

conseguido que un 53,7% de los estudiantes afirma que está totalmente de acuerdo con la 

afirmación, así como un 6,2% que esté de acuerdo. Por el caso contrario un 21% del total 

ha considerado que no está de acuerdo y concretamente un 0,6% la considera totalmente 

incierta. Por último, un 18,5% del total del alumnado ha reflejado que ni está de acuerdo 

ni en desacuerdo. A tenor de los resultados, el material diseñado les ha llamado 

mayoritariamente la atención. 

 El ítem 9, referente a “Hubo historias, imágenes o ejemplos que me mostraron 

cómo este material podría ser importante para algunas personas”, muestra las 

frecuencias y porcentajes obtenidos en la siguiente Tabla 51. 

Tabla 51  

Frecuencias y porcentajes del ítem 9 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 11 6,8 6,8 6,8 

2 19 11,7 11,7 18,5 

3 56 34,6 34,6 53,1 

4 46 28,4 28,4 81,5 

5 30 18,5 18,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 
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A expensas de los resultados obtenidos sobre si este material era importante para 

algunas personas, los estudiantes han afirmado no están de acuerdo ni en desacuerdo, 

concretamente un 34,6% del total. Mientras el 28,4% del alumnado si ha indicado que 

está de acuerdo y un 18,5% del total considera totalmente cierto que las historias, 

imágenes o ejemplos relataban la importancia de este material para algunas personas. No 

obstante, un 11,7% de los estudiantes no están de acuerdo con esta afirmación y un 6,8% 

del total la consideran totalmente incierta. 

 Para el ítem 10, que se refiere a “Completar esta lección con éxito era importante 

para mí”, se plasman las frecuencias y porcentajes en la siguiente Tabla 52. 

Tabla 52  

Frecuencias y porcentajes del ítem 10 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 10 6,2 6,2 6,2 

2 20 12,3 12,3 18,5 

3 48 29,6 29,6 48,1 

4 48 29,6 29,6 77,8 

5 36 22,2 22,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

La cuestión sobre la relevancia que supone completar con éxito la lección, los 

estudiantes indican que un 29,6% del total está de acuerdo, sin embargo, el mismo 

porcentaje 29,6% se considera neutro. Además, un 22,22% del alumnado considera esta 

afirmación totalmente cierta, no como un 18,5% del total que no está de acuerdo o está 

totalmente en contra, como se puede observar en los datos del 12,3% y del 6,2% 

respectivamente. Por tanto, se puede afirmar que la gran mayoría de estudiantes 

mostraban relevancia en conseguir el objetivo. 

 La Tabla 53 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 11, denominado “La 

calidad del material (imágenes, textos, …) me ayudó a mantener la atención”. 
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Tabla 53  

Frecuencias y porcentajes del ítem 11 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 12 7,4 7,4 7,4 

3 55 34,0 34,0 41,4 

4 58 35,8 35,8 77,2 

5 37 22,8 22,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta sobre si calidad del material ayudó a los estudiantes 

a mantener su atención, indican que un 35,8% está de acuerdo con la afirmación, así como 

un 22,8% está totalmente de acuerdo. Sin embargo, hay un 34% del total que no está de 

acuerdo ni en desacuerdo y un 7,4% del alumnado que está en desacuerdo. En esta 

ocasión, la respuesta a dicha cuestión ha sido positiva, lo que se traduce en que la calidad 

de los materiales utilizados mantuvo la atención de los estudiantes. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 12, denominado “Esta lección era tan 

abstracta que era difícil mantener mi atención en ella”, se reflejan en la Tabla 54. 

Tabla 54  

Frecuencias y porcentajes del ítem 12 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 12 7,4 7,4 7,4 

2 18 11,1 11,1 18,5 

3 37 22,8 22,8 41,4 

4 57 35,2 35,2 76,5 

5 38 23,5 23,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la dificultad de prestar atención en esta lección al ser tan 

abstracta. Dado que se plantea dicha pregunta de forma negativa, se invierten los 

resultados para una correcta interpretación. De esta forma, se observa que una gran 

mayoría de estudiantes, concretamente un 35,2% del total, no considera difícil prestar 



Capítulo 6: Resultados de la investigación 

206 

atención durante la lección. Además, un 23,5% del alumnado está totalmente en 

desacuerdo con la afirmación y únicamente un 18,5% del total, considera esta lección 

abstracta. Este último dato se desgrana en un 11,1% de los estudiantes está de acuerdo y 

un 7,4% está totalmente de acuerdo. Por último, un 22,8% del alumnado no está de 

acuerdo ni en desacuerdo con la cuestión. Estos datos corroboran el análisis desarrollado 

en el ítem anterior. 

En la Tabla 55 se muestran las frecuencias y porcentajes del ítem 13, que se refiere 

a “Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que podía aprender el 

contenido”. 

Tabla 55  

Frecuencias y porcentajes del ítem 13 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 5 3,1 3,1 3,1 

2 24 14,8 14,8 17,9 

3 37 22,8 22,8 40,7 

4 61 37,7 37,7 78,4 

5 35 21,6 21,6 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En relación con esta pregunta, se pretende conocer la confianza que tiene el 

estudiante en aprender el contenido cuando trabaja esta lección. En este sentido, un 37,7% 

del total está de acuerdo con la afirmación, así como un 21,6% está totalmente de acuerdo. 

No obstante, un 22,8% de los estudiantes han indicado que no están de acuerdo ni en 

desacuerdo. Asimismo, un 14,8% de los estudiantes han indicado estar en desacuerdo, y 

únicamente un 3,1% del total consideran esta afirmación totalmente incierta. Por lo tanto, 

esta afirmación se cumple en la mayoría de los casos. 

A continuación, se muestra la Tabla 56 donde aparecen las frecuencias y 

porcentajes del ítem 14, denominado “He disfrutado tanto esta lección que me gustaría 

saber más sobre este tema”. 
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Tabla 56  

Frecuencias y porcentajes del ítem 14 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 13 8,0 8,0 8,0 

2 19 11,7 11,7 19,8 

3 44 27,2 27,2 46,9 

4 60 37,0 37,0 84,0 

5 26 16,0 16,0 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En referencia a la pregunta si a los estudiantes han disfrutado esta lección que les 

gustaría conocer más sobre este tema, un 37% de estos han indicado que están de acuerdo, 

incluso un 16% del total están totalmente de acuerdo. No obstante, un 27,2% consideran 

que esta afirmación es neutra, es decir, ni están de acuerdo ni en desacuerdo. El resto de 

las valoraciones son inciertas, puesto que un 11,7% de los estudiantes así lo consideran, 

incluso un 8% está totalmente en desacuerdo. Estas valoraciones indican que la mayoría 

de los estudiantes quieren saber más sobre esta lección. 

Seguidamente, en la Tabla 57 se reflejan las frecuencias y porcentajes del ítem 15, 

denominado “Las páginas de la presentación eran poco atractivas”. 

Tabla 57  

Frecuencias y porcentajes del ítem 15 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 5 3,1 3,1 3,1 

2 23 14,2 14,2 17,3 

3 43 26,5 26,5 43,8 

4 68 42,0 42,0 85,8 

5 23 14,2 14,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la poca atracción que muestran las páginas de la presentación 

diseñada. Dado que se plantea dicha pregunta de forma negativa, se invierten los 
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resultados para una correcta interpretación. De esta forma, se observa que una gran 

mayoría de estudiantes, concretamente un 42% del total, no considera poco atractiva la 

presentación, incluso un 14,2% del alumnado está totalmente en desacuerdo con la 

afirmación. No obstante, un 26,5% del total no se posiciona sobre este asunto, ya que no 

están de acuerdo ni en desacuerdo. Por último, un 17,3% de los estudiantes consideran la 

presentación poco atractiva. Este último dato se desgrana en un 14,2% de los estudiantes 

está de acuerdo y un 3,1% del total están totalmente de acuerdo.  

Las frecuencias y porcentajes del ítem 16, denominado “El contenido de este 

material (imágenes, textos, …) era importante para mis intereses”, se muestran en la 

Tabla 58. 

Tabla 58  

Frecuencias y porcentajes del ítem 16 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 7 4,3 4,3 4,3 

2 25 15,4 15,4 19,8 

3 46 28,4 28,4 48,1 

4 52 32,1 32,1 80,2 

5 32 19,8 19,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de las respuestas a la pregunta si el contenido del material diseñado era 

importante para los intereses de los estudiantes, un 32,1% del total está de acuerdo, 

incluso un 19,8% está totalmente de acuerdo. Por otro lado, el 28,4% del alumnado afirma 

que no está de acuerdo ni en desacuerdo. No obstante, el 15,4% de los estudiantes indican 

estar en desacuerdo y un 4,3% del total afirman que el contenido del material no era 

importante para sus intereses. Por tanto, la mayoría del alumnado considera interesante el 

contenido de la lección. 

En cuanto a las frecuencias y porcentajes del ítem 17, que corresponde a “La forma 

de organizar la información en las páginas de la presentación me ayudó a mantener la 

atención”, aparecen en la Tabla 59. 
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Tabla 59  

Frecuencias y porcentajes del ítem 17 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 5 3,1 3,1 3,1 

2 21 13,0 13,0 16,0 

3 55 34,0 34,0 50,0 

4 62 38,2 38,2 88,3 

5 19 11,7 11,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

 En base a la pregunta si la forma de organizar la información ayudó a los 

estudiantes a mantener su atención, el 38,2% indica estar de acuerdo con la afirmación, 

incluso el 11,7% del total considera estar totalmente de acuerdo. No obstante, el 34% de 

los estudiantes no están de acuerdo ni en desacuerdo. En cuanto a las valoraciones 

negativas, el 13% no está de acuerdo y el 3,1% del alumnado está totalmente en 

desacuerdo. Por tanto, la mayoría de los casos ha contestado con una respuesta positiva. 

 La Tabla 60 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 18, denominado “Había 

explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el conocimiento de esta lección”. 

Tabla 60  

Frecuencias y porcentajes del ítem 18 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 18 11,1 11,1 11,1 

2 37 22,8 22,8 34,0 

3 55 34,0 34,0 67,9 

4 38 23,5 23,5 91,4 

5 14 8,6 8,6 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados a la cuestión de si había explicaciones de cómo las personas utilizan 

el conocimiento de esta lección, la mayoría de los estudiantes, concretamente un 34% del 

total no están de acuerdo ni en desacuerdo. No obstante, un 22,8% del alumnado si 
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manifiesta no estar de acuerdo con la afirmación y un 11,1% del total están totalmente en 

desacuerdo. En esta ocasión, los valores positivos quedan reducidos respecto a otros ítem, 

ya que por ejemplo un 23,5% de los alumnos afirman estar de acuerdo y únicamente un 

8,6% del total considera esta afirmación totalmente cierta. 

 Para el ítem 19, se muestra las frecuencias y porcentajes en la Tabla 61. Este ítem 

se refiere a “Los ejercicios de esta lección fueron demasiado difíciles”. 

Tabla 61  

Frecuencias y porcentajes del ítem 19 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 14 8,6 8,6 8,6 

2 38 23,5 23,5 32,1 

3 47 29,0 29,0 61,1 

4 44 27,2 27,2 88,3 

5 19 11,7 11,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Este ítem ha sido invertido para hacer una comprensión de los resultados más 

acorde. Esta cuestión sobre si los ejercicios de esta lección eran demasiado difíciles, un 

29% del alumnado no está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación. En este sentido, 

un 23,5% si considera esta cuestión cierta y un 8,6% afirma estar totalmente de acuerdo. 

Sin embargo, un 11,7% de los estudiantes no consideran demasiado difíciles los ejercicios 

de la lección, así como un 27,2% del total considera no estar de acuerdo ante esta 

pregunta.  

 Las frecuencias y porcentajes del ítem 20, denominado “Esta lección tiene cosas 

que me provocaron curiosidad”, se reflejan en la Tabla 62. 
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Tabla 62  

Frecuencias y porcentajes del ítem 20 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 6 3,7 3,7 3,7 

2 27 16,7 16,7 20,4 

3 57 35,2 35,2 55,6 

4 53 32,7 32,7 88,3 

5 19 11,7 11,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión sobre si la lección presenta cosas que provocan la curiosidad de los 

estudiantes, el 35,2% del total indica no estar de acuerdo ni en desacuerdo. Aunque, un 

porcentaje similar, concretamente un 32,7% de los estudiantes si afirman estar de acuerdo, 

incluso un 11,7% están totalmente de acuerdo. Por el caso contrario un 16,7% del total 

ha considerado que no está de acuerdo y un 3,7% la considera totalmente incierta. Por 

tanto, el porcentaje de respuestas positivas es próximo al 50% de los totales, lo que quiere 

decir que esta lección ha despertado curiosidad en los estudiantes. 

 El ítem 21, denominado “Disfruté mucho estudiando esta lección”, muestra las 

frecuencias y porcentajes obtenidos en la siguiente Tabla 63. 

Tabla 63  

Frecuencias y porcentajes del ítem 21 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 8 4,9 4,9 4,9 

2 20 12,3 12,3 17,3 

3 58 35,8 35,8 53,1 

4 55 34,0 34,0 87,0 

5 21 13,0 13,0 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A expensas de los resultados obtenidos sobre el disfrute del alumnado mientras 

estudiaba esta lección, los estudiantes han afirmado no están de acuerdo ni en desacuerdo, 
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concretamente un 35,8% del total. Mientras el 34% del alumnado si ha indicado que está 

de acuerdo y un 13% del total considera totalmente cierto que esta lección les ha hecho 

disfrutar. No obstante, un 12,3% de los estudiantes no están de acuerdo con esta 

afirmación y un 4,9% del total la consideran totalmente incierta. Por tanto, estas 

valoraciones positivas confirman el disfrute de esta lección en el alumnado. 

 Para el ítem 22, que se refiere a “La cantidad de repeticiones de las actividades 

en esta lección me aburría a veces”, se plasman las frecuencias y porcentajes en la 

siguiente Tabla 64. 

Tabla 64  

Frecuencias y porcentajes del ítem 22 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 13 8,0 8,0 8,0 

2 33 20,4 20,4 28,4 

3 56 34,6 34,6 63,1 

4 44 27,2 27,2 90,1 

5 16 9,9 9,9 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Para tratar la cuestión sobre si la cantidad de repeticiones de las actividades 

producía aburrimiento en los estudiantes se han invertido los valores para hacer un 

análisis más preciso. En este sentido, un 34,6% del total no está de acuerdo ni en 

desacuerdo, sin embargo, un 27,2% del alumnado considera esta afirmación incierta e 

incluso un 9,9% está totalmente en desacuerdo con la misma. El resto de las valoraciones 

reflejan que un 20,4% de los estudiantes afirman que están en de acuerdo con la cuestión 

y un 8% consideran totalmente aburrido la cantidad de repeticiones.  

 La Tabla 65 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 23, denominado “Por el 

contenido y el material (imágenes, textos, …) da la sensación de que esta lección vale la 

pena conocerla”. 
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Tabla 65  

Frecuencias y porcentajes del ítem 23 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 10 6,2 6,2 6,2 

2 26 16,0 16,0 22,2 

3 45 27,8 27,8 50,0 

4 57 35,2 35,2 85,2 

5 24 14,8 14,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta si por el contenido y el material da la sensación de 

que esta lección vale la pena conocerla, un 35,2% está de acuerdo con la afirmación, así 

como un 14,8% está totalmente de acuerdo. Sin embargo, hay un 27,8% del total que no 

está de acuerdo ni en desacuerdo, un 16% del alumnado que no está de acuerdo y un 6,2% 

totalmente en desacuerdo. En esta ocasión, los estudiantes presentan valoraciones donde 

muestran la importancia de esta lección para ellos gracias al contenido y material 

diseñado.  

Las frecuencias y porcentajes del ítem 24, denominado “Aprendí algunas cosas 

que fueron sorprendentes o inesperadas”, se reflejan en la Tabla 66. 

Tabla 66  

Frecuencias y porcentajes del ítem 24 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 4 2,5 2,5 2,5 

3 95 58,6 58,6 61,1 

4 60 37,0 37,0 98,1 

5 3 1,9 1,9 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea si algunas cosas fueron sorprendentes o inesperadas durante 

el aprendizaje del alumnado. De esta forma, se observa que una gran mayoría de 

estudiantes, concretamente un 58,6% del total considera no estar de acuerdo ni en 
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desacuerdo con la afirmación. No obstante, un 37% de los estudiantes si está de acuerdo 

con la cuestión y un 1,9% del total piensa que aprendió algunas cosas sorprendentes o 

inesperadas. Aunque es cierto que un 2,5% del alumnado no está de acuerdo con dicha 

consideración. 

En la Tabla 67 se muestran las frecuencias y porcentajes del ítem 25, que se refiere a 

“Después de trabajar en esta lección por un tiempo, estaba seguro de que podía aprobar 

el examen”. 

Tabla 67  

Frecuencias y porcentajes del ítem 25 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 10 6,2 6,2 6,2 

2 31 19,1 19,1 25,3 

3 48 29,6 29,6 54,9 

4 53 32,7 32,7 87,7 

5 20 12,3 12,3 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En relación con esta pregunta, se pretende conocer la confianza que los estudiantes 

tenían en aprobar el examen una vez que habían trabajado la lección. En este sentido, un 

32,7% está de acuerdo con la afirmación e incluso un 12,3% está totalmente de acuerdo. 

No obstante, un 29,6% de los estudiantes han indicado que no están de acuerdo ni en 

desacuerdo. Asimismo, un 19,1% de los estudiantes han indicado que están en desacuerdo 

y un 6,2% están totalmente en desacuerdo.  

A continuación, se muestra la Tabla 68 donde aparecen las frecuencias y 

porcentajes del ítem 26, que corresponde a “Esta lección no era relevante para mis 

necesidades, porque ya sabía la mayor parte del contenido”. 
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Tabla 68  

Frecuencias y porcentajes del ítem 26 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 10 6,2 6,2 6,2 

2 28 17,3 17,3 23,5 

3 82 50,6 50,6 74,1 

4 38 23,5 23,5 97,5 

5 4 2,5 2,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Para valorar los resultados de los estudiantes se han invertido las valoraciones para 

seguir la misma estructura de la investigación. En este sentido, más de la mitad del 

alumnado no está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación, puesto que un 50,6% 

de los estudiantes así lo han corroborado. El resto de las valoraciones se acercan 

ligeramente más al acuerdo que al desacuerdo, puesto que un 23,5% está de acuerdo y el 

2,5% está totalmente de acuerdo. En el caso contrario, un 17,3% está en desacuerdo y 

solo un 6,2% afirma que está totalmente en desacuerdo.   

Seguidamente, en la Tabla 69 se reflejan las frecuencias y porcentajes del ítem 27, 

denominado “Las correcciones y comentarios de los ejercicios me ayudaron a sentirme 

recompensado por mi esfuerzo”. 

Tabla 69  

Frecuencias y porcentajes del ítem 27 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 8 4,9 4,9 4,9 

2 24 14,8 14,8 19,8 

3 59 36,4 36,4 56,2 

4 52 32,1 32,1 88,3 

5 19 11,7 11,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Esta cuestión plantea si la retroalimentación por parte del profesor ayudó a los 

estudiantes a sentirse recompensados por su esfuerzo. De esta forma, se observa que un 

36,4% del alumnado considera neutra esta afirmación, es decir, que no está de acuerdo ni 

en desacuerdo. Además, un 32,1% de los estudiantes está de acuerdo con la afirmación y 

un 11,7% está totalmente de acuerdo. Sin embargo, un 14,8% del total considera no estar 

de acuerdo con la afirmación y un 4,9% indica que el feedback del docente no recompensó 

a los estudiantes por su esfuerzo. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 28, referente a “La variedad de imágenes, 

ejercicios y textos me ayudó a mantener mi atención en la lección”, se muestran en la 

Tabla 70. 

Tabla 70  

Frecuencias y porcentajes del ítem 28 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 3 1,9 1,9 1,9 

2 19 11,7 11,7 13,6 

3 54 33,3 33,3 46,9 

4 58 35,8 35,8 82,7 

5 28 17,3 17,3 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de las respuestas a la pregunta si la variedad de imágenes, ejercicios y 

textos ayudó a los estudiantes a mantener la atención, un 35,8% del total indica que está 

de acuerdo y un 17,3% que está totalmente de acuerdo. Sin embargo, el 33,3% del 

alumnado no está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación. Por el contrario, un 

11,7% del total está en desacuerdo y únicamente un 1,9% considera totalmente incierta 

esta cuestión. Estos resultados confirman los datos de los ítems anteriores, donde los 

materiales diseñados tienen una relación directa con la atención que muestran los 

estudiantes. 

En cuanto a las frecuencias y porcentajes del ítem 29, denominado “El material 

(imágenes, textos, …) de esta lección era aburrido”, aparecen en la Tabla 71. 
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Tabla 71  

Frecuencias y porcentajes del ítem 29 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 8 4,9 4,9 4,9 

2 30 18,5 18,5 23,5 

3 42 25,9 25,9 49,4 

4 50 30,9 30,9 80,2 

5 32 19,8 19,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de esta pregunta han sido invertidos para realizar un análisis más 

exhaustivo. De esta manera, la cuestión que trata sobre si el material era aburrido, un 

30,9% de los estudiantes está en desacuerdo con la afirmación y un 19,8% está totalmente 

en desacuerdo. Sin embargo, el 25,9% del total no está de acuerdo ni desacuerdo, un 

18,5% está de acuerdo y un 4,9% del alumnado considera que el material era aburrido. 

 La Tabla 72 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 30, denominado “Podría 

relacionar el contenido de esta lección con las cosas que he visto, hecho o pensado en mi 

vida”. 

Tabla 72  

Frecuencias y porcentajes del ítem 30 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 15 9,3 9,3 9,3 

2 34 21,0 21,0 30,2 

3 54 33,3 33,3 63,6 

4 52 32,1 32,1 95,7 

5 7 4,3 4,3 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En base a la pregunta si los estudiantes podían relacionar el contenido con cosas 

que hayan visto, hecho o pensado anteriormente, un 33,3% indica no estar de acuerdo ni 

desacuerdo. No obstante, un 32,1% de los estudiantes si están de acuerdo con la 
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afirmación y un 4,3% del total considera estar totalmente de acuerdo. En cuanto a las 

valoraciones negativas, un 21% no está de acuerdo y únicamente un 9,3% del total está 

totalmente en desacuerdo. 

 Para el ítem 31, se muestra las frecuencias y porcentajes en la Tabla 73. Este ítem 

se refiere a “Había tanto contenido que era molesto”. 

Tabla 73  

Frecuencias y porcentajes del ítem 31 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 12 7,4 7,4 7,4 

2 25 15,4 15,4 22,8 

3 47 29,0 29,0 51,9 

4 55 34,0 34,0 85,8 

5 23 14,2 14,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Este ítem ha sido invertido para hacer una comprensión de los resultados más 

acorde. Esta cuestión sobre si tanto contenido era molesto, un 34% del alumnado no está 

de acuerdo, así como un 14,2% está totalmente en desacuerdo. No obstante, el 15,4% está 

de acuerdo y un 7,4% del total considera molesto tanta cantidad de contenido. Por último, 

hay que recalcar que un 29% de los estudiantes afirma que no está de acuerdo, pero 

tampoco en desacuerdo con la cuestión.  

 Las frecuencias y porcentajes del ítem 32, denominado “Me sentí satisfecho 

cuando acabé con éxito esta lección”, se reflejan en la Tabla 74. 
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Tabla 74  

Frecuencias y porcentajes del ítem 32 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 5 3,1 3,1 3,1 

2 13 8,0 8,0 11,1 

3 41 25,3 25,3 36,4 

4 67 41,4 41,4 77,8 

5 36 22,2 22,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión sobre la satisfacción del alumnado cuando finaliza con éxito la 

lección muestra que un 41,4% de los estudiantes la consideran cierta, así como un 22,2% 

del total está totalmente de acuerdo. Por el caso contrario un 8% del total ha considerado 

que no está de acuerdo y únicamente un 3,1% de los estudiantes consideran totalmente 

incierta esta cuestión. Por último, un 25,3% del total del alumnado ha reflejado que ni 

está de acuerdo ni en desacuerdo. A tenor de los resultados, la satisfacción de los 

estudiantes estuvo presente al terminar con éxito la lección. 

 El ítem 33, referente a “El contenido de esta lección me será útil”, muestra las 

frecuencias y porcentajes obtenidos en la siguiente Tabla 75. 

Tabla 75  

Frecuencias y porcentajes del ítem 33 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 23 14,2 14,2 14,2 

2 33 20,4 20,4 34,6 

3 33 20,4 20,4 54,9 

4 48 29,6 29,6 86,4 

5 25 15,4 15,4 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A expensas de los resultados obtenidos sobre si el contenido será útil para los 

estudiantes, un 29,6% han afirmado estar de acuerdo con la afirmación y un 15,4% del 
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total indican estar totalmente de acuerdo. No obstante, un 20,4% del alumnado no estaba 

de acuerdo, pero tampoco en desacuerdo. Este mismo porcentaje de estudiantes recalcó 

que no está de acuerdo con la cuestión y un 14,2% del total afirmó que el contenido de la 

lección no será útil para ellos.  

 Para el ítem 34, que se refiere a “Realmente no pude entender mucho del material 

(imágenes, textos, …) de esta lección”, se plasman las frecuencias y porcentajes en la 

siguiente Tabla 76. 

Tabla 76  

Frecuencias y porcentajes del ítem 34 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,2 1,2 1,2 

2 7 4,3 4,3 5,6 

3 38 23,5 23,5 29,0 

4 73 45,1 45,1 74,1 

5 42 25,9 25,9 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la dificultad de comprensión del material por parte de los 

estudiantes. Dado que se plantea dicha pregunta de forma negativa, se invierten los 

resultados para una correcta interpretación. De esta forma, se observa que una gran 

mayoría de estudiantes, concretamente un 45,1% del total estar en desacuerdo con la 

afirmación e incluso un 25,9% del alumnado está totalmente en desacuerdo. Sin embargo, 

un 23,5% de los estudiantes no está de acuerdo ni en desacuerdo con la cuestión y 

únicamente un 5,6% del total considera esta afirmación como cierta. Este dato se desgrana 

en un 4,3% de los estudiantes considera cierta esta cuestión y un 1,2% del total indica que 

está totalmente de acuerdo. Estos datos corroboran el análisis que más del 70% realiza 

valoraciones positivas del material. 

 La Tabla 77 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 35, denominado “La 

buena organización del material (imágenes, textos, …) me ayudó a estar seguro de que 

aprendería el contenido”. 
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Tabla 77  

Frecuencias y porcentajes del ítem 35 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

4 24 14,8 14,8 14,8 

5 138 85,2 85,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta si la buena organización del material ayudó a los 

estudiantes a tener la seguridad de que aprenderían el contenido, un 85,2% del total está 

totalmente de acuerdo con la afirmación, así como un 14,8% está totalmente de acuerdo. 

En esta ocasión, la respuesta a dicha cuestión ha sido muy positiva, lo que se traduce en 

que la organización de los materiales les ha dado mucha confianza a los estudiantes. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 36, denominado “Fue un placer trabajar 

esta lección tan bien diseñada”, se reflejan en la Tabla 78. 

Tabla 78  

Frecuencias y porcentajes del ítem 36 del IMMS (grupo control) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,2 1,2 1,2 

2 7 4,3 4,3 5,6 

3 12 7,4 7,4 13,0 

4 75 46,3 46,3 59,3 

5 66 40,7 40,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

La cuestión sobre si fue un placer para los estudiantes trabajar esta lección tan 

bien diseñada, refleja que un 46,3% del total está de acuerdo e incluso un 40,7% del 

alumnado la considera totalmente cierto. Sin embargo, un 7,4% afirma que no está de 

acuerdo, pero tampoco en desacuerdo, así como un 4,3% del total está en desacuerdo y 

únicamente un 1,2% está totalmente en desacuerdo. Por tanto, se puede afirmar que la 

gran mayoría de estudiantes mostraban satisfacción al trabajar esta lección. 
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En suma, los resultados descriptivos de los distintos ítems muestran una tendencia 

positiva de las valoraciones, por lo que hace presagiar que esta experiencia ha resultado 

ser positiva. No obstante, se compara con el grupo experimental para analizar si 

efectivamente la tecnología de la Realidad Aumentada creo una mayor motivación en los 

estudiantes. 

6.2.2 Resultados descriptivos del grupo experimental 

 En este apartado, se analiza el perfil sociodemográfico que tienen los estudiantes 

que han utilizado la Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje en el aula, así 

como las frecuencias y porcentajes que se han obtenido en cada uno de los ítems del 

cuestionario IMMS para dicho grupo experimental. 

6.2.2.1 Análisis estadístico del perfil sociodemográfico 

Para conocer el perfil de los estudiantes que han formado parte del grupo 

experimental, se plantean una serie de cuestiones sobre la edad, el curso, si son alumnos 

repetidores, el género, así como la experiencia previa que tenían sobre el uso de las TIC. 

 En cuanto a la edad de los estudiantes, la cual oscila entre los 14 y 17 años, se ha 

observado que el grupo más numeroso es el de los 15 años (33,96%), seguido de aquellos 

estudiantes de 14 años (27,67%). Por otro parte, los alumnos de 16 (22,64%) y 17 

(15,72%) años han tenido una representación menor (Figura 52). 

Figura 52 

Edades (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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En lo que se refiere a los cursos académicos, se puede apreciar en la Figura 53 

como el curso de 4º ESO es el grupo más numeroso con una representación del 37,11% 

(59), seguido de 1º Bachillerato con un 25,16% (40). Los cursos con menos estudiantes 

han sido 3º Bachillerato con un 22,64% (36) y especialmente 2º de Bachillerato con un 

15,09% (24). 

Figura 53 

Cursos académicos (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Dentro del perfil sociodemográfico, se ha querido conocer si los estudiantes han 

repetido algún curso académico. En este sentido, 154 alumnos del grupo experimental no 

han repetido ningún curso, lo que corresponde a un 96,86% del total, mientras que 

únicamente 5 estudiantes han repetido, siendo estos un 3,14% del total (Figura 54). 
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Figura 54 

Tipo de alumnado (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Respecto al género, predominan los hombres frente a las mujeres en el grupo 

experimental. En la Figura 55 se puede observar cómo han participado un 66,67% (106) 

de alumnos y un 33,33% (53) de alumnas. 

Figura 55 

Género (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Por último, se ha examinado la experiencia previa del uso de las TIC que tenían 

los estudiantes (Figura 56). De este modo, un 76,10% (121) del total de los estudiantes 

del grupo experimental han indicado que no ha tenido experiencia previa en el uso de las 
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TIC, por el contrario, un 23,90% (38) han indicado que si había utilizado las TIC 

previamente. 

Figura 56 

Experiencia previa uso TIC (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En resumen, el perfil representativo conseguido mediante de este análisis es el de 

un estudiante de 15 años, hombre, que cursa 4º de la etapa educativa de Educación 

Secundaria Obligatoria, no ha repetido ningún curso y no tiene experiencia previa en el 

uso de las TIC. 

 6.2.2.1 Análisis estadístico de la motivación 

En este subapartado, se reflejan los resultados descriptivos del cuestionario IMMS 

para el grupo experimental. Dado que algunos ítems están formulados de forma negativa, 

se ha revertido las puntuaciones obtenidas de manera que los resultados sean formulados 

en positivo. Los ítems invertidos son 3, 6, 7, 12, 15, 19, 22, 26, 29, 31 y 34.  

 En la Tabla 79 se muestran las frecuencias y porcentajes del ítem 1, que se refiere 

a “Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de que sería fácil para mí”. 
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Tabla 79  

Frecuencias y porcentajes del ítem 1 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 15 9,4 9,4 10,1 

3 41 25,8 25,8 35,8 

4 71 44,7 44,7 80,5 

5 31 19,5 19,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En relación con la primera pregunta, se pretende conocer la facilidad que muestran 

los estudiantes cuando se les presenta la aplicación móvil ComputAR. En este sentido, 

casi la mitad del alumnado concretamente un 44,7% está de acuerdo con la afirmación. 

No obstante, un 25,8% de los estudiantes han indicado que no están de acuerdo ni en 

desacuerdo. Asimismo, un 19,5% de los estudiantes han indicado que están totalmente de 

acuerdo, pero un 9,4% están en desacuerdo. Únicamente un estudiante, que representa el 

0,6% del total está totalmente en desacuerdo. Estos datos reflejan una valoración positiva 

mayor que el ítem correspondiente en el grupo control. 

A continuación, se muestra la Tabla 80 donde aparecen las frecuencias y 

porcentajes del ítem 2, que corresponde a “Hubo algo interesante en el material de 

Realidad Aumentada que me llamó la atención”. 

Tabla 80  

Frecuencias y porcentajes del ítem 2 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 3 1,9 1,9 3,1 

3 36 22,6 22,6 25,8 

4 79 49,7 49,7 75,5 

5 39 24,5 24,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 
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En referencia a la pregunta si a los estudiantes les llamó la atención el material de 

Realidad Aumentada desarrollado, casi la mitad del alumnado está de acuerdo con la 

afirmación, puesto que un 49,7% de los estudiantes así lo han corroborado. Asimismo, un 

24,5% del total considera está afirmación totalmente cierta, sin embargo, un 22,6% del 

alumnado no está de acuerdo ni en desacuerdo. El resto de las valoraciones son negativas, 

aunque los porcentajes son realmente bajos, puesto que un 1,9% de los estudiantes no 

están de acuerdo y únicamente 1,3% del total está totalmente en desacuerdo. Este ítem 

obtiene mejores valoraciones respecto al ítem correspondiente del grupo de control. 

Seguidamente, en la Tabla 81 se reflejan las frecuencias y porcentajes del ítem 3, 

denominado “La aplicación móvil ComputAR era más difícil de entender de lo que me 

gustaría que fuera”. 

Tabla 81  

Frecuencias y porcentajes del ítem 3 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 7 4,4 4,4 5,0 

3 39 24,5 24,5 29,6 

4 62 39,0 39,0 68,6 

5 50 31,4 31,4 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la dificultad de entender la aplicación móvil ComputAR. 

Dado que se plantea dicha pregunta de forma negativa, se invierten los resultados para 

una correcta interpretación. De esta forma, se observa que una gran mayoría de 

estudiantes, concretamente un 39% del total, no considera difícil la comprensión de 

ComputAR y un 31,4% del alumnado está totalmente en desacuerdo con la afirmación. 

Además, un 24,5% del total no está de acuerdo ni en desacuerdo y únicamente un 5% de 

los estudiantes considera los materiales difíciles. Este último dato se desgrana en un 4,4% 

de los estudiantes está de acuerdo con la afirmación y un 0,6% está totalmente de acuerdo. 

Por tanto, hay mayor percepción de facilidad de entendimiento de la aplicación móvil 

ComputAR que de dificultad, y a su vez estas valoraciones son mejores que el ítem 

correspondiente del grupo control. 
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Las frecuencias y porcentajes del ítem 4, referente a “Después de leer la 

información de introducción, me sentí seguro de que sabía lo que tenía que aprender de 

esta lección”, se muestran en la Tabla 82. 

Tabla 82  

Frecuencias y porcentajes del ítem 4 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 2 1,3 1,3 2,5 

3 50 31,4 31,4 34,0 

4 61 38,4 38,4 72,3 

5 44 27,7 27,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de las respuestas a la pregunta si con la información de introducción 

podían aprender está lección sin preocupaciones, un 38,4% de los estudiantes está de 

acuerdo y un 27,7% del alumnado totalmente de acuerdo. Sin embargo, el 31,4% del total 

no está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación. En el caso de las valoraciones 

negativas, un 1,3% de los estudiantes no está de acuerdo y el mismo porcentaje 1,3% del 

total considera que no tenía ninguna seguridad que iban aprender esta lección. Por lo 

tanto, esta cuestión tiene mejores valoraciones en el grupo experimental que en el grupo 

control. 

En cuanto a las frecuencias y porcentajes del ítem 5, que corresponde a 

“Completar los ejercicios de esta lección utilizando Realidad Aumentada me dio una 

sensación de satisfacción de logro”, aparecen en la Tabla 83. 
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Tabla 83  

Frecuencias y porcentajes del ítem 5 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 5 3,1 3,1 3,8 

3 43 27,0 27,0 30,8 

4 53 33,3 33,3 64,2 

5 57 35,8 35,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

 En base a la pregunta si la realización de los ejercicios utilizando Realidad 

Aumentada dio satisfacción de logro, un 35,8% de los estudiantes indican estar totalmente 

de acuerdo con la afirmación y un 33,3% del total está de acuerdo. No obstante, un 27% 

de los estudiantes no está de acuerdo ni en desacuerdo con la cuestión. En cuanto a las 

valoraciones negativas, un 3,1% no está de acuerdo y únicamente un estudiante, lo que 

representa un 0,6% del total está totalmente en desacuerdo, lo que declina la balanza 

claramente hacia el lado positivo. Este ítem sobre la resolución de ejercicios ha sido 

mucho mejor valorada en el grupo experimental que en el grupo control. 

 La Tabla 84 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 6, denominado “Tengo 

claro que el contenido de la aplicación móvil ComputAR está relacionado con cosas que 

ya conocía”. 

Tabla 84  

Frecuencias y porcentajes del ítem 6 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 1 0,6 0,6 0,6 

3 56 35,2 35,2 35,8 

4 69 43,4 43,4 79,2 

5 33 20,8 20,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados de esta pregunta han sido invertidos para realizar un análisis más 

exhaustivo. De esta manera, la cuestión que trata sobre si el contenido está relacionado 

con cosas que ya conocía, un 43,4% de los estudiantes no está de acuerdo con la 

afirmación y un 20,8% está totalmente en desacuerdo. Sin embargo, un 35,2% del total 

no está de acuerdo ni desacuerdo, y solo un alumno, que representa el 0,6% del total está 

de acuerdo. Por lo tanto, los estudiantes no conocían parte del contenido de esta lección, 

al igual que ocurría en el grupo control. 

 Para el ítem 7, se muestra las frecuencias y porcentajes en la Tabla 85. Este ítem 

se refiere a “La aplicación móvil ComputAR tenía tanta información que era difícil 

recordar los puntos importantes”. 

Tabla 85  

Frecuencias y porcentajes del ítem 7 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 4 2,5 2,5 2,5 

2 26 16,4 16,4 18,9 

3 36 22,6 22,6 41,5 

4 59 37,1 37,1 78,6 

5 34 21,4 21,4 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Al igual que el anterior ítem, este ha sido invertido para hacer una comprensión 

de los resultados más acorde. Esta cuestión sobre si el exceso de información en la 

aplicación móvil ComputAR hacía no recordar los aspectos importantes, un 37,1% del 

alumnado no está de acuerdo, así como un 21,4% está totalmente en desacuerdo. No 

obstante, el 16,4% está de acuerdo y un 2,5% del total está bastante de acuerdo. Por 

último, hay que recalcar que un 22,6% de los estudiantes afirma que no está de acuerdo, 

pero tampoco en desacuerdo. Este hecho indica que la información propuesta en 

ComputAR no hacía olvidar los puntos importantes, y aunque estos datos positivos se 

repiten en el grupo control, la diferencia de porcentaje revela unas mejores valoraciones 

en el grupo experimental. 
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 Las frecuencias y porcentajes del ítem 8, denominado “El contenido de la 

aplicación ComputAR de la Realidad Aumentada era llamativo”, se reflejan en la Tabla 

86. 

Tabla 86  

Frecuencias y porcentajes del ítem 8 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 1 0,6 0,6 1,2 

3 29 18,2 18,2 19,5 

4 63 39,6 39,6 59,1 

5 65 40,9 40,9 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión sobre si el contenido de la aplicación móvil ComputAR era 

llamativo, un 40,9% de los estudiantes afirma que está totalmente de acuerdo con la 

afirmación, así como un 39,6% que esté de acuerdo. Por el caso contrario, únicamente un 

0,6% del total que no está de acuerdo y el mismo porcentaje, un 0,6% la considera 

totalmente incierta. Por último, un 18,2% del total del alumnado ha reflejado que ni está 

de acuerdo ni en desacuerdo. A tenor de los resultados, el contenido de la aplicación móvil 

ComputAR les ha llamado mayoritariamente la atención, y estos datos reflejan mejores 

valoraciones que el grupo control. 

 El ítem 9, referente a “Hubo imágenes y textos que me mostraron cómo este 

material podría ser importante para algunas personas”, muestra las frecuencias y 

porcentajes obtenidos en la siguiente Tabla 87. 
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Tabla 87  

Frecuencias y porcentajes del ítem 9 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 5 3,1 3,1 3,1 

2 5 3,1 3,1 6,3 

3 57 35,8 35,8 42,1 

4 54 34,0 34,0 76,1 

5 38 23,9 23,9 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A expensas de los resultados obtenidos sobre si este material era importante para 

algunas personas, los estudiantes han afirmado no están de acuerdo ni en desacuerdo, 

concretamente un 35,8% del total. Mientras el 34 % del alumnado si ha indicado que está 

de acuerdo y un 23,9% del total considera totalmente cierto que las imágenes y textos 

relataban la importancia de este material para algunas personas. No obstante, un 3,1% de 

los estudiantes no están de acuerdo con esta afirmación y el mismo porcentaje un 3,1% 

del total la consideran totalmente incierta. Otra vez, se repiten mejores puntuaciones en 

el grupo experimental. 

 Para el ítem 10, que se refiere a “Completar esta lección con éxito era importante 

para mí”, se plasman las frecuencias y porcentajes en la siguiente Tabla 88. 

Tabla 88  

Frecuencias y porcentajes del ítem 10 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 2 1,3 1,3 1,3 

3 37 23,3 23,3 24,5 

4 63 39,6 39,6 64,2 

5 57 35,8 35,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

La cuestión sobre la relevancia que supone completar con éxito la lección, los 

estudiantes indican que un 39,6% del total está de acuerdo y un 35,8% del alumnado está 
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totalmente de acuerdo. Sin embargo, un 23,3% se considera neutro, es decir, reflejan que 

no están de acuerdo ni tampoco en desacuerdo. Además, únicamente dos estudiantes lo 

que representan un 1,3% del alumnado considera esta afirmación incierta. Por tanto, se 

puede afirmar que la gran mayoría de estudiantes mostraban relevancia en conseguir el 

objetivo, y a su vez estos datos han sido mejores que el ítem correspondiente del grupo 

control. 

 La Tabla 89 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 11, denominado “La 

calidad del material de Realidad Aumentada me ayudó a mantener la atención”. 

Tabla 89  

Frecuencias y porcentajes del ítem 11 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 6 3,8 3,8 3,8 

3 22 13,8 13,8 17,6 

4 57 35,8 35,8 53,5 

5 74 46,5 46,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta sobre si calidad del material de Realidad Aumentada 

ayudó a los estudiantes a mantener su atención, indican que un 46,5% está totalmente de 

acuerdo con la afirmación, así como un 35,8% del total está de acuerdo. Sin embargo, hay 

un 13,8% del total que no está de acuerdo ni en desacuerdo y un 3,8% del alumnado que 

está en desacuerdo. En esta ocasión, la respuesta a dicha cuestión ha sido positiva, lo que 

se traduce en que la calidad de los materiales de Realidad Aumentada utilizados mantuvo 

la atención de los estudiantes, y en comparación con el grupo control este porcentaje ha 

aumentado de forma considerable. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 12, denominado “Esta lección era tan 

abstracta que era difícil mantener mi atención en ella”, se reflejan en la Tabla 90. 
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Tabla 90  

Frecuencias y porcentajes del ítem 12 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 7 4,4 4,4 4,4 

3 36 22,6 22,6 27,0 

4 72 45,3 45,3 72,3 

5 44 27,7 27,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la dificultad de prestar atención en esta lección al ser tan 

abstracta. Dado que se plantea dicha pregunta de forma negativa, se invierten los 

resultados para una correcta interpretación. De esta forma, se observa que una gran 

mayoría de estudiantes, concretamente un 45,3% del total, no considera difícil prestar 

atención durante la lección. Además, un 27,7% del alumnado está totalmente en 

desacuerdo con la afirmación y únicamente un 4,4% del total, considera esta lección 

abstracta, es decir, indican que está de acuerdo con la afirmación. Por último, un 22,6% 

del alumnado no está de acuerdo ni en desacuerdo con la cuestión. Estos datos corroboran 

el análisis desarrollado en el ítem anterior, también para el grupo control. 

En la Tabla 91 se muestran las frecuencias y porcentajes del ítem 13, que se refiere 

a “Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que podía aprender el 

contenido”. 

Tabla 91  

Frecuencias y porcentajes del ítem 13 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 2 1,3 1,3 1,9 

3 29 18,2 18,2 20,1 

4 74 46,5 46,5 66,7 

5 53 33,3 33,3 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Con relación a esta pregunta, se pretende conocer la confianza que tiene el 

estudiante en aprender el contenido cuando trabaja esta lección. En este sentido, un 46,5% 

del total está de acuerdo con la afirmación, así como un 33,3% está totalmente de acuerdo. 

No obstante, un 18,2% de los estudiantes han indicado que no están de acuerdo ni en 

desacuerdo. Asimismo, un 1,3% de los estudiantes ha indicado estar en desacuerdo, y 

únicamente un alumno, que corresponde al 0,6% del total considera esta afirmación 

totalmente incierta. Por lo tanto, estos datos realzan la diferencia entre el grupo 

experimental y el grupo control. 

A continuación, se muestra la Tabla 92 donde aparecen las frecuencias y 

porcentajes del ítem 14, denominado “He disfrutado tanto esta lección que me gustaría 

saber más sobre este tema”. 

Tabla 92  

Frecuencias y porcentajes del ítem 14 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 3 1,9 1,9 1,9 

2 6 3,8 3,8 5,7 

3 38 23,2 23,2 29,6 

4 60 37,7 37,7 67,3 

5 52 32,7 32,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En referencia a la pregunta si a los estudiantes han disfrutado esta lección que les 

gustaría conocer más sobre este tema, un 37,7% de estos han indicado que están de 

acuerdo, incluso un 32,7% del total están totalmente de acuerdo. No obstante, un 23,2% 

consideran que esta afirmación es neutra, es decir, ni están de acuerdo ni en desacuerdo. 

El resto de las valoraciones son inciertas, puesto que un 3,8% de los estudiantes así lo 

consideran, incluso un 1,9% está totalmente en desacuerdo. Estas valoraciones indican 

que la mayoría de los estudiantes quieren saber más sobre esta lección, y este hecho se 

resalta más en este grupo que en el grupo control. 
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Seguidamente, en la Tabla 93 se reflejan las frecuencias y porcentajes del ítem 15, 

denominado “Las imágenes y textos de la aplicación móvil ComputAR eran poco 

atractivos”. 

Tabla 93  

Frecuencias y porcentajes del ítem 15 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 7 4,4 4,4 4,4 

3 41 25,8 25,8 30,2 

4 80 50,3 50,3 80,5 

5 31 19,5 19,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la poca atracción que muestran las páginas de la presentación 

diseñada. Dado que se plantea dicha pregunta de forma negativa, se invierten los 

resultados para una correcta interpretación. De esta forma, se observa que la mitad de los 

estudiantes, concretamente un 50,3% del total, no considera poco atractiva la aplicación 

móvil ComputAR, incluso un 19,5% del alumnado está totalmente en desacuerdo con la 

afirmación. No obstante, un 25,8% del total no se posiciona sobre este asunto, ya que no 

están de acuerdo ni en desacuerdo. Por último, un 4,4% de los estudiantes consideran la 

presentación poco atractiva. Otra vez el grupo experimental mejora las valoraciones del 

grupo control. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 16, denominado “El contenido de la 

aplicación móvil ComputAR es importante para mis intereses”, se muestran en la Tabla 

94. 

  



La Realidad Aumentada como factor de motivación y de rendimiento académico en el alumnado de 
Enseñanza Secundaria   

237 

Tabla 94  

Frecuencias y porcentajes del ítem 16 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 11 6,9 6,9 8,2 

3 39 24,5 24,5 32,7 

4 67 42,1 42,1 74,8 

5 40 25,2 25,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de las respuestas a la pregunta si el contenido de la aplicación móvil 

ComputAR era importante para los intereses de los estudiantes, un 42,1% del total está 

de acuerdo, incluso un 25,2% está totalmente de acuerdo. Por otro lado, el 24,5% del 

alumnado afirma que no está de acuerdo ni en desacuerdo. No obstante, el 6,9% de los 

estudiantes indican estar en desacuerdo y un 1,3% del total afirman que el contenido del 

material no era importante para sus intereses. Por tanto, la mayoría del alumnado 

considera interesante el contenido de la aplicación móvil ComputAR. 

En cuanto a las frecuencias y porcentajes del ítem 17, que corresponde a “La 

forma de organizar la información usando la aplicación ComputAR me ayudó a mantener 

la atención”, aparecen en la Tabla 95. 

Tabla 95  

Frecuencias y porcentajes del ítem 17 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 3 1,9 1,9 3,1 

3 39 24,5 24,5 27,7 

4 76 47,8 47,8 75,5 

5 39 24,5 24,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 
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 En base a la pregunta si la forma de organizar la información usando la aplicación 

ComputAR ayudó a los estudiantes a mantener su atención, el 47,8% del total indica estar 

de acuerdo con la afirmación, incluso el 24,5% de los estudiantes consideran estar 

totalmente de acuerdo. No obstante, el 24,5% del alumnado no está de acuerdo ni en 

desacuerdo. En cuanto a las valoraciones negativas, el 1,9% no está de acuerdo y el 1,3% 

del alumnado está totalmente en desacuerdo. Por tanto, la mayoría de los casos ha 

contestado con una respuesta positiva. Estos datos son mejores que los obtenidos en el 

grupo control. 

 La Tabla 96 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 18, denominado “Había 

explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el conocimiento de esta lección”. 

Tabla 96  

Frecuencias y porcentajes del ítem 18 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 9 5,7 5,7 6,9 

3 52 32,7 32,7 39,6 

4 60 37,7 37,7 77,4 

5 36 22,6 22,6 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados a la cuestión de si había explicaciones de cómo las personas utilizan 

el conocimiento de esta lección, la mayoría de los estudiantes concretamente un 37,7% 

del total están de acuerdo con la afirmación y un 22,6% está totalmente de acuerdo. No 

obstante, un 5,7% del alumnado si manifiesta no estar de acuerdo con la afirmación y un 

1,3% está totalmente en desacuerdo. Por otro lado, un 32,7% de los estudiantes no están 

de acuerdo ni en desacuerdo. Estos datos muestran unas mejores valoraciones en el grupo 

experimental que en el grupo control. 

 Para el ítem 19, se muestra las frecuencias y porcentajes en la Tabla 97. Este ítem 

se refiere a “Era difícil descubrir la imagen digital asociada con la imagen real”. 
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Tabla 97  

Frecuencias y porcentajes del ítem 19 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 16 10,1 10,1 10,1 

3 32 20,1 20,1 30,2 

4 71 44,7 44,7 74,8 

5 40 25,2 25,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Este ítem ha sido invertido para hacer una comprensión de los resultados más 

acorde. Esta cuestión sobre si era difícil descubrir la imagen digital asociada con la 

imagen real, un 44,7% del alumnado no está de acuerdo y un 25,2% está totalmente 

desacuerdo. Asimismo, un 20,1% considera no estar de acuerdo ni en desacuerdo con la 

pregunta. Sin embargo, un 10,1% de los estudiantes consideran difícil descubrir la imagen 

digital asociada con la imagen real. 

 Las frecuencias y porcentajes del ítem 20, denominado “La información 

descubierta a través de la Realidad Aumentada estimuló mi curiosidad”, se reflejan en la 

Tabla 98. 

Tabla 98  

Frecuencias y porcentajes del ítem 20 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 6 3,8 3,8 4,4 

3 37 23,3 23,3 27,7 

4 72 45,3 45,3 73,0 

5 43 27,0 27,0 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión sobre si la información descubierta mediante Realidad Aumentada 

provocó la curiosidad de los estudiantes, el 45,3% del total indica estar de acuerdo y un 

27% del total está completamente de acuerdo. Además, un 23,3% de los estudiantes indica 
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no estar de acuerdo, pero tampoco en desacuerdo. Por el caso contrario un 3,8% del total 

ha considerado que no está de acuerdo y únicamente un alumno, que representa el 0,6% 

del total afirma que está totalmente en desacuerdo. Por tanto, el porcentaje de respuestas 

positivas es mayor del 70% de los totales, lo que quiere decir que esta lección ha 

despertado curiosidad en los estudiantes, y que ha superado al grupo control. 

 El ítem 21, denominado “Disfruté mucho estudiando esta lección”, muestra las 

frecuencias y porcentajes obtenidos en la siguiente Tabla 99. 

Tabla 99  

Frecuencias y porcentajes del ítem 21 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 2 1,3 1,3 2,5 

3 34 21,4 21,4 23,9 

4 73 45,9 45,9 69,8 

5 48 30,2 30,2 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A expensas de los resultados obtenidos sobre el disfrute del alumnado mientras 

estudiaba esta lección, los estudiantes han afirmado no están de acuerdo, concretamente 

un 45,9% del total. En este sentido, un 30,2% indican que están complemente de acuerdo 

con la afirmación. No obstante, un porcentaje idéntico de los estudiantes un 1,3% afirman 

que no están de acuerdo y que están totalmente en contra. Por tanto, estas valoraciones 

positivas confirman el disfrute de esta lección en el alumnado, que a priori es mayor que 

en el grupo control. 

 Para el ítem 22, que se refiere a “La cantidad de repeticiones en la aplicación 

móvil ComputAR me aburría a veces”, se plasman las frecuencias y porcentajes en la 

siguiente Tabla 100. 
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Tabla 100  

Frecuencias y porcentajes del ítem 22 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 12 7,5 7,5 8,8 

3 50 31,4 31,4 40,3 

4 62 39,0 39,0 79,2 

5 33 20,8 20,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Para tratar la cuestión sobre si la cantidad de repeticiones de la aplicación móvil 

ComputAR producía aburrimiento en los estudiantes se han invertido los valores para 

hacer un análisis más preciso. En este sentido, un 39% del total no está de acuerdo y un 

20,8% del alumnado está completamente en desacuerdo. Sin embargo, un 7,5% de los 

estudiantes considera esta afirmación cierta e incluso un 1,3% está totalmente de acuerdo 

con la misma. El resto de las valoraciones reflejan que un 31,4% de los estudiantes 

afirman que no están de acuerdo ni en desacuerdo con la cuestión. 

La Tabla 101 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 23, denominado “Por 

el contenido de la aplicación móvil ComputAR da la sensación de que esta lección vale 

la pena conocerla”. 

Tabla 101  

Frecuencias y porcentajes del ítem 23 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 2 1,3 1,3 1,3 

3 21 13,2 13,2 14,5 

4 77 48,4 48,4 62,9 

5 59 37,1 37,1 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta si por el contenido de la aplicación móvil 

ComputAR da la sensación de que esta lección vale la pena conocerla, un 48,4% está de 
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acuerdo con la afirmación, así como un 37,1% está totalmente de acuerdo. Sin embargo, 

hay un 13,2% del total que no está de acuerdo ni en desacuerdo y un 1,3% del alumnado 

está totalmente en desacuerdo. En esta ocasión, los estudiantes presentan valoraciones 

muy positivas, lo que hace incluso mejor al grupo experimental en favor del grupo 

control. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 24, denominado “Aprendí algunas cosas 

de la Realidad Aumentada que fueron sorprendentes o inesperadas”, se reflejan en la 

Tabla 102. 

Tabla 102  

Frecuencias y porcentajes del ítem 24 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 3 1,9 1,9 1,9 

3 28 17,6 17,6 19,5 

4 59 37,1 37,1 56,6 

5 69 43,4 43,4 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea si algunas cosas de la Realidad Aumentada fueron 

sorprendentes o inesperadas durante el aprendizaje del alumnado. De esta forma, se 

observa que una gran mayoría de estudiantes, concretamente un 43,4% del total considera 

estar completamente de acuerdo, y un 37,1% está simplemente de acuerdo. No obstante, 

un 17,6% de los estudiantes no está de acuerdo ni en desacuerdo con la cuestión y un 

1,9% del total piensa que no aprendió algunas cosas sorprendentes o inesperadas. Este 

ítem muestra una gran diferencia de valoraciones positivas en favor del grupo 

experimental ante el grupo control. 

En la Tabla 103 se muestran las frecuencias y porcentajes del ítem 25, que se refiere a 

“Después de trabajar en esta lección por un tiempo, estaba seguro de que podía aprobar 

el examen”. 
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Tabla 103  

Frecuencias y porcentajes del ítem 25 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 1 0,6 0,6 0,6 

3 20 12,6 12,6 13,2 

4 70 44,0 44,0 57,2 

5 68 42,8 42,8 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En relación con esta pregunta, se pretende conocer la confianza que los estudiantes 

tenían en aprobar el examen una vez que habían trabajado la lección. En este sentido, un 

44% está de acuerdo con la afirmación e incluso un 42,8% está totalmente de acuerdo. 

No obstante, un 12,6% de los estudiantes han indicado que no están de acuerdo ni en 

desacuerdo. Asimismo, un 0,6% de los estudiantes han indicado que están completamente 

en desacuerdo. Esta cuestión vuelve a ratificar los datos obtenidos anteriormente en la 

comparativa con el grupo control. 

A continuación, se muestra la Tabla 104 donde aparecen las frecuencias y 

porcentajes del ítem 26, que corresponde a “Esta lección no era relevante para mis 

necesidades, porque ya sabía la mayor parte del contenido”. 

Tabla 104  

Frecuencias y porcentajes del ítem 26 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 7 4,4 4,4 4,4 

3 21 13,2 13,2 17,6 

4 60 37,7 37,7 55,3 

5 71 44,7 44,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Para valorar los resultados de los estudiantes se han invertido las valoraciones para 

seguir la misma estructura de la investigación. En este sentido, casi la mitad del alumnado 

un 44,7% está completamente de acuerdo con la afirmación y un 37,7% del total considera 
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incierta. No obstante, un 13,2% del alumnado indica que no está de acuerdo, pero 

tampoco en desacuerdo. Por último, un 4,4% de los estudiantes afirma estar de acuerdo 

con la cuestión. Estos resultados confirman las mejores valoraciones del grupo 

experimental respecto al grupo control. 

Seguidamente, en la Tabla 105 se reflejan las frecuencias y porcentajes del ítem 

27, denominado “Las correcciones y comentarios de los ejercicios me ayudaron a 

sentirme recompensado por mi esfuerzo”. 

Tabla 105  

Frecuencias y porcentajes del ítem 27 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 2 1,3 1,3 1,3 

3 28 17,6 17,6 18,9 

4 57 35,8 35,8 54,7 

5 72 45,3 45,3 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea si la retroalimentación por parte del profesor ayudó a los 

estudiantes a sentirse recompensados por su esfuerzo. De esta forma, se observa que un 

45,3% del alumnado considera completamente cierta esta afirmación e incluso un 35,8% 

del total afirma estar de acuerdo. Sin embargo, un 17,6% de los estudiantes consideran 

esta cuestión neutra, es decir, que no están de acuerdo ni en desacuerdo. Por otro lado, 

dos estudiantes, que representan el 1,3% del total, afirman que están en desacuerdo. Otra 

vez, este ítem refleja la diferencia entre ambos grupos, en favor del grupo experimental. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 28, referente a “La aplicación móvil 

ComputAR basada en Realidad Aumentada ayudó a mantener mi atención en esta 

lección”, se muestran en la Tabla 106. 
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Tabla 106  

Frecuencias y porcentajes del ítem 28 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 5 3,1 3,1 3,8 

3 19 11,9 11,9 15,7 

4 60 37,7 37,7 53,5 

5 74 46,5 46,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de las respuestas a la pregunta si la aplicación móvil ComputAR basada 

en Realidad Aumentada ayudó a los estudiantes a mantener la atención, un 46,5% del 

total indica que está totalmente de acuerdo y un 37,7% que está de acuerdo. Sin embargo, 

el 11,9% del alumnado no está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación. Por el 

contrario, un 3,1% del total está en desacuerdo y únicamente un 0,6% considera 

totalmente incierta esta cuestión. Estos resultados confirman los datos de los ítems 

anteriores, donde la aplicación móvil ComputAR tiene relación directa con la atención 

que muestran los estudiantes. 

En cuanto a las frecuencias y porcentajes del ítem 29, denominado “El contenido 

de la aplicación móvil ComputAR es aburrido”, aparecen en la Tabla 107. 

Tabla 107  

Frecuencias y porcentajes del ítem 29 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 2 1,3 1,3 1,9 

3 16 10,1 10,1 11,9 

4 43 27,0 27,0 39,0 

5 97 61,0 61,0 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados de esta pregunta han sido invertidos para realizar un análisis más 

exhaustivo. De esta manera, la cuestión que trata sobre si el contenido de ComputAR era 

aburrido, un 61% de los estudiantes está totalmente en desacuerdo con la afirmación y un 

27% está en desacuerdo. Sin embargo, el 10,1% del total no está de acuerdo ni 

desacuerdo, un 1,3% está de acuerdo y un 0,6% del alumnado considera que el material 

era aburrido. Este ítem indica una clara diferencia de las valoraciones positivas de los 

estudiantes del grupo experimental en comparación del grupo control. 

 La Tabla 108 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 30, denominado 

“Podría relacionar el contenido de esta lección con las cosas que he visto, hecho o 

pensado en mi vida”. 

Tabla 108  

Frecuencias y porcentajes del ítem 30 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 2 1,3 1,3 1,3 

2 3 2,5 2,5 3,8 

3 33 20,8 20,8 24,5 

4 49 30,8 30,8 55,3 

5 71 44,7 44,7 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

En base a la pregunta si los estudiantes podían relacionar el contenido con cosas 

que hayan visto, hecho o pensado anteriormente, un 44,7% indica estar completamente 

de acuerdo y un 30,8% del total refleja estar simplemente de acuerdo. No obstante, un 

2,5% de los estudiantes no están de acuerdo con la afirmación y un 1,3% del total 

considera estar totalmente en desacuerdo. En cuanto a las valoraciones neutras, un 20,8% 

del alumnado efectivamente no está de acuerdo ni en desacuerdo. Este ítem vuelve a 

mostrar la diferencia de valoraciones entre ambos grupos, y realza las valoraciones 

positivas del grupo experimental. 

 Para el ítem 31, se muestra las frecuencias y porcentajes en la Tabla 109. Este ítem 

se refiere a “Había tanto contenido que era molesto”. 
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Tabla 109  

Frecuencias y porcentajes del ítem 31 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 8 5,0 5,0 5,7 

3 17 10,7 10,7 16,4 

4 66 41,5 41,5 57,9 

5 67 42,1 42,1 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Este ítem ha sido invertido para hacer una comprensión de los resultados más 

acorde. Esta cuestión sobre si tanto contenido era molesto, un 42,1% del alumnado está 

completamente en desacuerdo y un 41,5% del total indica que no está de acuerdo. No 

obstante, el 5% está de acuerdo y un 0,6% del total considera molesto tanta cantidad de 

contenido. Por último, hay que recalcar que un 10,7% de los estudiantes afirma que no 

está de acuerdo, pero tampoco en desacuerdo con la cuestión.  

 Las frecuencias y porcentajes del ítem 32, denominado “Me sentí satisfecho 

cuando acabé con éxito esta lección”, se reflejan en la Tabla 110. 

Tabla 110  

Frecuencias y porcentajes del ítem 32 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 1 0,6 0,6 1,2 

3 21 13,2 13,2 14,5 

4 62 39,0 39,0 53,5 

5 74 46,5 46,5 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión sobre la satisfacción del alumnado cuando finaliza con éxito la 

lección muestra que un 46,5% de los estudiantes la consideran completamente cierta, así 

como un 39% del total está de acuerdo. Por el caso contrario un 0,6% del total ha 
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considerado que no está de acuerdo y el mismo porcentaje un 0,6% está totalmente en 

desacuerdo con la cuestión. Por último, un 13,2% del total del alumnado ha reflejado que 

ni está de acuerdo ni en desacuerdo. A tenor de los resultados, la satisfacción de los 

estudiantes estuvo presente al terminar con éxito la lección, y a unos niveles más elevados 

en el grupo experimental que en el grupo control. 

 El ítem 33, referente a “El contenido de la aplicación móvil ComputAR será útil 

para mí”, muestra las frecuencias y porcentajes obtenidos en la siguiente Tabla 111. 

Tabla 111  

Frecuencias y porcentajes del ítem 33 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

1 1 0,6 0,6 0,6 

2 1 0,6 0,6 1,2 

3 25 15,7 15,7 17,0 

4 65 40,9 40,9 57,9 

5 67 42,1 42,1 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

A expensas de los resultados obtenidos sobre si el contenido de la aplicación móvil 

ComputAR será útil para los estudiantes, un 42,1% han afirmado estar totalmente de 

acuerdo con la afirmación y un 40,9% del total indican estar de acuerdo. No obstante, un 

15,7% del alumnado no estaba de acuerdo, pero tampoco en desacuerdo. Por último, un 

mismo porcentaje del 0,6% de los estudiantes afirman que no están de acuerdo y que es 

totalmente en desacuerdo con la cuestión. 

 Para el ítem 34, que se refiere a “Realmente no pude entender mucho del 

contenido de la aplicación móvil ComputAR en esta lección”, se plasman las frecuencias 

y porcentajes en la siguiente Tabla 112. 
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Tabla 112  

Frecuencias y porcentajes del ítem 34 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

3 19 11,9 11,9 11,9 

4 44 27,7 27,7 39,6 

5 96 60,4 60,4 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta cuestión plantea la dificultad de comprensión del contenido de la aplicación 

móvil ComputAR por parte de los estudiantes. Dado que se plantea dicha pregunta de 

forma negativa, se invierten los resultados para una correcta interpretación. De esta forma, 

se observa que una gran mayoría de estudiantes, concretamente un 60,4% del total está 

completamente en desacuerdo con la afirmación e incluso un 27,7% del alumnado está 

en desacuerdo. Sin embargo, un 11,9% de los estudiantes no está de acuerdo ni en 

desacuerdo con la cuestión. Estos datos corroboran el análisis que más del 85% realiza 

valoraciones positivas del material, lo que aumenta el porcentaje obtenido en el grupo 

control. 

 La Tabla 113 refleja las frecuencias y porcentajes del ítem 35, denominado “La 

buena organización del contenido de la aplicación ComputAR me ayudó a estar seguro 

de que iba a aprendería esta lección”. 

Tabla 113  

Frecuencias y porcentajes del ítem 35 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 3 1,9 1,9 1,9 

3 28 17,6 17,6 19,5 

4 24 37,1 37,1 56,6 

5 138 43,4 43,4 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de la pregunta si la buena organización de la aplicación móvil 

ComputAR ayudó a los estudiantes a tener la seguridad de que aprenderían la lección, un 



Capítulo 6: Resultados de la investigación 

250 

43,4% del total está totalmente de acuerdo con la afirmación, así como un 37,1% está de 

acuerdo. Asimismo, un 17,6% del alumnado afirma que no está de acuerdo ni tampoco 

en desacuerdo. Por último, tres estudiantes que representan el 1,9% del alumnado afirman 

estar en desacuerdo. En esta ocasión, la respuesta a dicha cuestión ha sido muy positiva, 

lo que se traduce en que la organización de la aplicación móvil ComputAR les ha dado 

mucha confianza a los estudiantes. 

Las frecuencias y porcentajes del ítem 36, denominado “Fue un placer trabajar 

esta lección tan bien diseñada”, se reflejan en la Tabla 114. 

Tabla 114  

Frecuencias y porcentajes del ítem 36 del IMMS (grupo experimental) 

Puntuación Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

2 1 0,6 0,6 0,6 

3 14 8,8 8,8 9,4 

4 80 50,3 50,3 59,7 

5 64 40,3 40,3 100,0 

Fuente: Elaboración Propia 

La cuestión sobre si fue un placer para los estudiantes trabajar esta lección tan 

bien diseñada, refleja que un 50,3% del total está de acuerdo e incluso un 40,3% del 

alumnado la considera totalmente cierto. Sin embargo, un 8,8% afirma que no está de 

acuerdo, pero tampoco en desacuerdo, así como un 0,6% del total está en desacuerdo. Por 

tanto, se puede afirmar que la gran mayoría de estudiantes mostraban satisfacción al 

trabajar esta lección. 

En definitiva, los resultados descriptivos de los distintos ítems muestran una 

tendencia positiva de las valoraciones, por lo que hace presagiar que esta experiencia ha 

resultado ser positiva. Es más, al comparar los datos obtenidos con el grupo control se ha 

podido observar que las valoraciones positivas son mejores en el grupo experimental, lo 

que indica que la tecnología de la Realidad Aumentada crea una mayor motivación en los 

estudiantes. 
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6.2.3 Diferencias Grupo control-experimental. Aplicación de los contrastes de 

hipótesis 

 En este apartado, se muestran los resultados descriptivos de las diferencias 

observadas entre los cuestionarios IMMS del grupo control y del grupo experimental, 

para posteriormente realizar el respectivo control de normalidad con la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov. Por último, se realiza una serie de contrastes de hipótesis en base 

a las medias de ambos cuestionarios para el grupo experimental y grupo control. 

6.2.3.1 Análisis estadístico básico y control de normalidad del cuestionario IMMS 

En este procedimiento se realiza una comparación de las diferencias registradas 

entre las dimensiones confianza, atención, satisfacción y relevancia de los cuestionarios 

IMMS según la experimentación implementada. Para ello, se plasma en la Tabla 115 los 

resultados de las dimensiones en función de las medias y desviación estándar para cada 

grupo.  

Tabla 115  

Medias y desviaciones típicas del instrumento IMMS (grupo control-

experimental) 

 Estudio Media 
Desviación 

estándar 

Diferencia 

de medias 

IMMS Control 3,457 1,1051 0,597 

 Experimental 4,054 0,8660  

Confianza Control 3,593 1,1521 0,421 

 Experimental 4,014 0,8959  

Atención Control 3,461 1,0428 0,616 

 Experimental 4,077 0,8522  

Satisfacción Control 3,563 1,0888 0,578 

 Experimental 4,1405 0,8304  

Relevancia Control 3,248 1,1181 0,760 

 Experimental 4,008 0,8726  

Fuente: Elaboración Propia 

Las puntuaciones obtenidas para el cuestionario IMMS completo reflejan que el 

grupo experimental está de acuerdo con los distintos ítems planteados, sin embargo, el 
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grupo control está más cerca de la posición neutral, ni está de acuerdo ni en desacuerdo. 

Esto se debe, a que la media obtenida en el cuestionario que cumplimentaron los 

estudiantes que desarrollaron su aprendizaje con la tecnología educativa de la Realidad 

Aumentada, que corresponde con un valor de 4,054 es superior a la media del grupo 

control, que tiene un valor de 3,457. Esta diferencia entre ambos grupos se refleja de 

forma cuantitativa es un valor de 0,597. No obstante, es importante recalcar que ambos 

grupos han experimentado la motivación durante el proceso de enseñanza pues los 

resultados de sus medias son altas.  

A tenor de los resultados obtenidos, se aprecian diferencias entre las medias de las 

distintas dimensiones del cuestionario IMMS en relación con el grupo experimental y 

grupo control. En este sentido, la dimensión confianza ha obtenido un valor de la media 

para el grupo experimental de 4,014, lo que indica que los estudiantes están de acuerdo 

con los ítems que conforman esta dimensión. En el caso del grupo de control el valor de 

la media de esta dimensión es de 3,593, lo que se traduce en que el alumnado está 

ligeramente de acuerdo. La diferencia entre la confianza mostrada por los estudiantes que 

han trabajado la aplicación móvil ComputAR basada en Realidad Aumentada y el 

alumnado que ha desarrollado el aprendizaje con diapositivas ha sido de 0,421.  

En cuanto a la dimensión de atención, la diferencia entre las medias de los grupos 

experimental y control ha supuesto un valor de 0,616. En este sentido, los estudiantes que 

han desarrollado su aprendizaje a través de la Realidad Aumentada han indicado estar de 

acuerdo con las cuestiones planteadas para este ítem, puesto que el valor de la media ha 

sido de 4,077 y los alumnos que han basado su entorno de aprendizaje en diapositivas 

están por encima de la neutralidad, es decir, no están de acuerdo ni en desacuerdo, pero 

tirando más al acuerdo, ya que el valor de la media corresponde a 3,461. 

Por último, las dimensiones satisfacción y relevancia han obtenido una diferencia 

de medias de 0,578 y 0,760 respectivamente. En el caso de la satisfacción, los estudiantes 

del grupo experimental afirman estar de acuerdo con los ítems de esta dimensión, puesto 

que el valor de la media es de 4,1405. No obstante, el alumnado que ha formado parte del 

grupo control está ligeramente de acuerdo, puesto que el valor de la media es de 3,563. 

Por otro lado, la dimensión relevancia refleja el mayor distanciamiento motivacional entre 

ambos grupos, puesto que los estudiantes que han trabajado la Realidad Aumentada 

indican estar de acuerdo con las cuestiones planteadas, ya que el valor de la media es de 
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4,008, sin embargo, el alumnado del grupo control afirma que está muy levemente de 

acuerdo, pero también algo en desacuerdo, puesto que su media ha sido de 3,248. 

En conclusión, todas las dimensiones del cuestionario IMMS del grupo 

experimental han obtenido un valor de la media por encima de 4, destacando la dimensión 

satisfacción que ha logrado el valor más elevado, concretamente un 4,1405. Dentro de 

este mismo grupo, la dimensión que ha alcanzado un valor de la media menor es la 

relevancia. Estos resultados indican que los estudiantes que han trabajado la Realidad 

Aumentada destacan estar de acuerdo con las cuestiones planteadas. Respecto al grupo 

de control, la dimensión confianza ha adquirido el valor de la media más elevado, que 

corresponde a 3,593. Al igual que ocurría en el grupo experimental, la dimensión 

relevancia ha obtenido el valor de media más bajo para el grupo control. Estos datos 

muestran que el alumnado que ha basado su aprendizaje en diapositivas está ligeramente 

de acuerdo. Por otro lado, la desviación estándar de los distintos cuestionarios completo 

como en sus respectivas dimensiones muestran una leve variabilidad en las respuestas del 

alumnado en los respectivos grupos experimental y control. 

Respecto a la comprobación del supuesto de normalidad de los datos, se ha 

realizado la prueba de Kolmogorov-Smirnov. De nuevo, se pretende contrastar la 

hipótesis nula, donde los datos provienen de una distribución normal o, en caso contrario, 

se escoge la hipótesis alternativa que indica la no proveniencia de valores de una 

distribución normal. En la Tabla 116 se muestran los valores obtenidos de la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov para ambos grupos. 
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Tabla 116  

Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Diferencia medias cuestionario 

IMMS 

 Estudio Estadístico gl p 

IMMS Control ,064 162 ,099 

 Experimental ,157 159 ,000 

Confianza Control ,116 162 ,000 

 Experimental ,091 159 ,000 

Atención Control ,061 162 ,200 

 Experimental ,145 159 ,000 

Satisfacción Control ,091 162 ,002 

 Experimental ,142 159 ,000 

Relevancia Control ,092 162 ,002 

 Experimental ,130 159 ,000 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados obtenidos reflejan unos niveles de significación generalmente para 

inferiores al nivel de significancia tomado ,05. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis en la 

cual se establece que las calificaciones siguen una distribución normal y, por 

consiguiente, se escoge la hipótesis alternativa que señala que los datos no se comportan 

bajo el supuesto de normalidad. Sin embargo, el cuestionario IMMS para el grupo control 

ha obtenido un valor de significancia de ,099 por lo que aceptamos la hipótesis nula. De 

esta manera, los datos de este grupo control siguen una distribución normal. Asimismo, 

la dimensión atención para este cuestionario es la única que obtiene un valor de 

significancia superior a ,05, concretamente un ,200. Por tanto, los datos de esta dimensión 

que corresponde al cuestionario IMMS del grupo control, siguen una distribución normal. 

Estas consideraciones son muy importantes tenerlas en cuenta cuando se haga el 

correspondiente contraste de hipótesis. 

Para agudizar más el análisis de los datos obtenidos respectos a los cuestionarios 

IMMS de ambos grupos, se plasma en la Tabla 117 las valoraciones medias y 

desviaciones estándar para cada uno de los ítems de dichos instrumentos. De esa forma, 

se puede hacer una comparativa más exhaustiva entre ambos grupos, observando quien 

ha alcanzado una mayor o menor valoración. 
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Tabla 117  

Medias y desviaciones típicas de los ítems n el instrumento IMMS (grupo control-

experimental) 

Ítem Estudio Media 
Desviación 

estándar 

Diferencia 

de medias 

1 Control 3,531 0,9534 0,199 

 Experimental 3,730 0,9049  

2 Control 3,290 0,9033 0,653 

 Experimental 3,943 0,8132  

3 Control 3,611 1,2120 0,351 

 Experimental 3,962 0,8922  

4 Control 3,216 1,1351 0,683 

 Experimental 3,899 0,8656  

5 Control 3,352 1,1977 0,654 

 Experimental 4,006 0,9036  

6 Control 3,420 1,0499 0,423 

 Experimental 3,843 0,7508  

7 Control 3,272 1,2108 0,313 

 Experimental 3,585 1,0750  

8 Control 3,914 1,2727 0,281 

 Experimental 4,195 0,7994  

9 Control 3,401 1,1227 0,322 

 Experimental 3,723 0,9673  

10 Control 3,494 1,1488 0,607 

 Experimental 4,101 0,7971  

11 Control 3,741 0,8955 0,511 

 Experimental 4,252 0,8341  

12 Control 3,562 1,1792 0,401 

 Experimental 3,962 0,8259  

13 Control 3,599 1,0775 0,508 

 Experimental 4,107 0,7843  

14 Control 3,414 1,1347 0,542 
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 Experimental 3,956 0,9436  

15 Control 3,500 1,0046 0,349 

 Experimental 3,849 0,7810  

16 Control 3,475 1,1045 0,355 

 Experimental 3,830 0,9292  

17 Control 3,426 0,9640 0,499 

 Experimental 3,925 0,8233  

18 Control 2,957 1,1220 0,792 

 Experimental 3,748 0,9138  

19 Control 3,099 1,1486 0,750 

 Experimental 3,849 0,9153  

20 Control 3,321 1,0071 0,622 

 Experimental 3,943 0,8438  

21 Control 3,377 1,0216 0,649 

 Experimental 4,025 0,8264  

22 Control 3,105 1,0898 0,599 

 Experimental 3,704 0,9247  

23 Control 3,364 1,1076 0,850 

 Experimental 4,214 0,7148  

24 Control 3,383 0,5698 0,837 

 Experimental 4,220 0,8007  

25 Control 3,259 1,0952 1,030 

 Experimental 4,289 0,7057  

26 Control 2,988 0,8704 1,239 

 Experimental 4,226 0,8414  

27 Control 3,309 1,0232 0,943 

 Experimental 4,252 0,7873  

28 Control 3,549 0,9720 0,715 

 Experimental 4,264 0,8378  

29 Control 3,420 1,1460 1,046 

 Experimental 4,465 0,7777  

30 Control 3,012 1,0395 1,139 

 Experimental 4,151 0,9222  
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31 Control 3,321 1,1237 0,874 

 Experimental 4,195 0,8677  

32 Control 3,716 0,9998 0,586 

 Experimental 4,302 0,7693  

33 Control 3,117 1,2968 1,115 

 Experimental 4,233 0,7811  

34 Control 3,901 0,8791 0,583 

 Experimental 4,484 0,7013  

35 Control 4,852 0,3563 -0,632 

 Experimental 4,220 0,8007  

36 Control 4,210 0,8520 0,092 

 Experimental 4,302 0,6537  

Fuente: Elaboración Propia 

 En general para el grupo control se muestran unas valoraciones que indican que 

los estudiantes están ligeramente de acuerdo, puesto que todos los valores de las medias 

están por encima de 3. No obstante destacan varios ítems que sus medias no han alcanzado 

este valor. En este sentido, el ítem 18, denominado “Había explicaciones o ejemplos de 

cómo las personas usan el conocimiento de esta lección” y el ítem 26, que corresponde a 

“Esta lección no era relevante para mis necesidades porque ya sabía la mayor parte del 

contenido”, han obtenido unos valores de media de 2,957 y de 2,988 respectivamente, por 

lo que los estudiantes afirman no estar de acuerdo, pero tampoco en desacuerdo. Sin 

embargo, hay varios ítems que sus medias han alcanzado valores superiores a 4. En este 

caso, el ítem 35, referente a “La buena organización del material (imágenes, textos, …) 

me ayudó a estar seguro de que aprendería el contenido” y el ítem 36, que corresponde a 

“Fue un placer trabajar esta lección tan bien diseñada”, han obtenidos unos valores de 

media de 4,852 y de 4,210 respectivamente, por lo tanto, los estudiantes están casi 

totalmente de acuerdo con estas afirmaciones.  

Para el grupo experimental en general se aprecian unas valoraciones que hacen 

afirmar a los estudiantes estar de acuerdo con los ítems, puesto que la mayoría de los 

valores de las medias son muy cercanos o superiores a 4. No obstante, es necesario resaltar 

casi la mitad de los ítems, sus medias no han alcanzado este valor, aunque es cierto que 

están muy próximos. En este caso, se destacan los ítems que han obtenidos unos valores 
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de media inferiores a 3,8. Así los ítems 1, 7, 9, 18 y 22, que corresponden a “Cuando vi 

por primera vez la lección, tuve la impresión de que sería fácil para mí”, “La aplicación 

móvil ComputAR tenía tanta información que era difícil recordar los puntos importantes”, 

“Hubo imágenes y textos que me mostraron cómo este material podría ser importante 

para algunas personas”, “Había explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el 

conocimiento de esta lección” y “La cantidad de repeticiones en la aplicación móvil 

ComputAR me aburría a veces” respectivamente, han sido valorados como ligeramente 

de acuerdo por los estudiantes de este grupo. Además, el ítem 7, referente a “La aplicación 

móvil ComputAR tenía tanta información que era difícil recordar los puntos importantes” 

ha obtenido el valor de media más bajo, concretamente un 3,585. Sin embargo, hay varios 

ítems que han destacado por obtener el valor de sus medias más elevadas, estos ítems son 

el 29 y 34, referentes a “El contenido de la aplicación móvil ComputAR es aburrido” y 

“Realmente no pude entender mucho del contenido de la aplicación móvil ComputAR en 

esta lección”. El valor de las medias de estos ítems ha sido de 4,465 y 4,484, siendo este 

último el valor de media más elevado de todo el cuestionario. Por lo tanto, el alumnado 

ha recalcado que está casi totalmente de acuerdo con estas afirmaciones. 

6.2.3.2 Análisis de la homogeneidad de la varianza 

A continuación, se comprueba el supuesto de homocedasticidad, y para ello, se 

aplica el test de Levene que permite contrastar la bondad de ajuste respecto a la 

homogeneidad de la varianza en los cuestionarios IMMS en ambos grupos. 

Este test permite rechazar la hipótesis nula de igualdad de varianzas si el valor p 

es igual o inferior a ,05 en las variables analizadas o mantener el supuesto de igualdad de 

varianzas si el p es superior a ,05 en dichas variables. A continuación, en la Tabla 118 se 

muestran los valores obtenidos del test de Levene para ambos grupos en las respuestas 

obtenidas de los cuestionarios IMMS. 
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Tabla 118  

Test de homogeneidad de la varianza de Levene para la motivación (IMMS) entre 

los grupos experimental y control 

 Levene p 

IMMS 5,677 ,018 

Confianza 12,368 ,001 

Atención 3,467 ,064 

Satisfacción 8,649 ,004 

Relevancia 15,920 ,000 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de los resultados de la prueba de homogeneidad de la varianza mediante 

la prueba de Levene para la motivación, se observa un valor de significancia por debajo 

de ,05 en todos los casos excepto en la dimensión atención. Esto indica que el cuestionario 

completo y las dimensiones confianza, satisfacción y relevancia son significativas, lo que 

indica que los grupos experimental y control son diferentes entre ellos. Sin embargo, la 

dimensión atención no es significativa, por lo que, presenta homogeneidad en las 

varianzas. 

6.2.3.3 Aplicación de los contrastes de hipótesis 

A partir de este estudio descriptivo se realiza el análisis de los distintos contrastes 

de hipótesis planteados en referencia a los cuestionarios IMMS en los distintos grupos 

(experimental y control). 

El primer paso es realizar la comprobación del supuesto de igualdad de medias 

entre ambos grupos. Como los datos no siguen una distribución normal salvo en el 

cuestionario IMMS y dimensión atención para el grupo control, se utilizan pruebas no 

paramétricas. En el caso de las pruebas no paramétricas, se realiza la U de Mann Whitney, 

ya que se trata de dos grupos independientes. Dicha prueba posibilita contrastar la 

hipótesis nula de que existen diferencias significativas entre las medias del grupo control 

y experimental si el nivel de significancia obtenido es inferior a ,05. En caso contrario, se 

toma la hipótesis alternativa que indica que no existen diferencias significativas entre las 

medias de ambos grupos. 
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No obstante, en la Tabla 119 se muestran los datos obtenidos al realizar la prueba 

de U de Mann-Whitney en base al cuestionario IMMS completo y las dimensiones 

confianza, atención, satisfacción y relevancia. 

Tabla 119  

Test de U de Mann-Whitney para la motivación en ambos grupos 

 Z U p r Potencia 

IMMS -11,075 3674,00 ,000 ,6181 100% 

Confianza -6,782 7254,50 ,000 ,3785 99,99% 

Atención -10,272 4349,00 ,000 ,5733 100% 

Satisfacción -8,157 6121,00 ,000 ,4553 100% 

Relevancia -10,667 4024,00 ,000 ,5954 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

A expensas de los datos obtenidos en los grupos control y experimental después 

de la aplicación de la Realidad Aumentada en el grupo experimental como herramienta 

de aprendizaje, se puede afirmar que dichos grupos presentan diferencias significativas, 

puesto que el valor de significancia es inferior a 0,05, concretamente 0,000. Por tanto, se 

rechaza la hipótesis nula sobre la igualdad de los valores de medias, y se toma la hipótesis 

alternativa que indica la desigualdad de los valores de medias. Estas afirmaciones son 

válidas tanto para el cuestionario al completo como para las dimensiones confianza, 

atención, satisfacción y relevancia. Por otro lado, el valor del tamaño del efecto establece 

que la magnitud diferencia de calificaciones entre grupo control y experimental es grande 

si es superior a ,5 y este caso es un ,6181, por lo que dicho es alto. Algo similar ocurre 

para las dimensiones atención y relevancia, donde su valor del tamaño del efecto es ,5733 

y ,5954 respectivamente. Sin embargo, las dimensiones confianza y satisfacción no llegan 

al mediano, puesto que son ,3785 y ,4553 respectivamente, lo que se traduce que el 

tamaño de su efecto es mediano. Por último, el valor de la potencia de la prueba aplicada 

es muy elevado en todos los casos, ya que son valores cercanos o iguales al 100%. En 

definitiva, los resultados confirman que existen diferencias muy significativas en la 

motivación, más concretamente en las dimensiones confianza, atención, satisfacción y 

relevancia entre los estudiantes que han utilizado la Realidad Aumentada como 

tecnología educativa y los que no. 
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Para el cuestionario IMMS global y para la dimensión atención, se realiza la 

prueba paramétrica T de Student para igualdad de medias, donde se conoce el valor t, el 

grado de libertad (gl) y el valor p (significancia bilateral), ya que presentan sus datos del 

grupo control presentan una distribución normal. Esta prueba posibilita contrastar la 

hipótesis nula de que existen diferencias significativas entre las medias del grupo control 

y experimental si el nivel de significancia obtenido es inferior a ,05. Por el contrario, se 

adopta la hipótesis alternativa que indica que no existen diferencias significativas entre 

las medias de ambos grupos. 

A continuación, se refleja en la Tabla 120 los datos obtenidos al realizar la prueba 

de T de Student para el cuestionario IMMS global y para la dimensión atención en ambos 

grupos. 

Tabla 120  

Test de T de Student para la dimensión atención en ambos grupos 

 t gl p d Potencia 

IMMS 12,927 319 ,000 ,6013 100% 

Atención 11,468 319 ,000 ,6469 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

De nuevo se puede afirmar que dichos grupos presentan una diferencia 

significativa en el cuestionario IMMS global y en la dimensión atención, puesto que el 

valor de significancia es inferior a 0,05, concretamente 0,000. Por tanto, se rechaza la 

hipótesis nula sobre la igualdad de los valores de medias, y se toma la hipótesis alternativa 

que indica la desigualdad de los valores de medias. Por otro lado, el valor del tamaño del 

efecto para IMMS y para la dimensión atención establece que la magnitud diferencia de 

calificaciones entre grupo control y experimental es mediano si vale ,5 y este caso es un 

,6013 y un 0,6469 respectivamente, por lo que al superar dicho valor se sitúan entre media 

y alto. Por último, el valor de la potencia de la prueba aplicada es muy elevado ya es un 

100% para ambos casos. En suma, los resultados confirman la existencia de una diferencia 

significativa en el cuestionario IMMS global y en la dimensión atención entre los 

estudiantes del grupo experimental y el grupo control. 
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6.2.4 Género: Análisis estadístico básico del grupo experimental y aplicación de los 

contrastes de hipótesis. 

 En este apartado, se muestran los estadísticos descriptivos del género en base a la 

motivación de los estudiantes del grupo experimental, así como la realización de los 

controles de normalidad pertinentes para la aplicación de pruebas paramétricas o no, de 

cara al análisis de los contrastes de hipótesis. 

6.2.4.1 Análisis estadístico básico y controles de normalidad 

En este procedimiento se realiza un contraste de las diferencias registradas entre 

el género de los estudiantes en base a la motivación mostrada en el cuestionario IMMS. 

Para ello, se plasma en la Tabla 121 los resultados en función de los estadísticos básicos, 

concretamente, las medidas de tendencia central para cada grupo.  

Tabla 121  

Estadísticos descriptivos de la motivación según el género de los estudiantes 

(grupo experimental) 

 Género N Media Mediana 
Desviación 

típica 

IMMS Hombre 106 4,0312 4,1389 0,4154 

 Mujer 53 4,1006 4,1944 0,3555 

Confianza Hombre 106 3,9853 4,0000 0,4572 

 Mujer 53 4,0713 4,1111 0,4209 

Atención Hombre 106 4,0480 4,1667 0,4560 

 Mujer 53 4,1336 4,2500 0,4766 

Satisfacción Hombre 106 4,1069 4,1667 0,5517 

 Mujer 53 4,2075 4,3333 0,4444 

Relevancia Hombre 106 3,9776 4,0000 0,4939 

 Mujer 53 3,9835 4,0000 0,4365 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Los valores de medias y medianas en las alumnas son más elevados que en los 

alumnos tanto en el cuestionario global como en las distintas dimensiones (confianza, 

atención, satisfacción, relevancia), lo que a priori hace indicar que las mujeres presentan 

un nivel de motivación superior a los hombres. De esta manera, las mujeres han 
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experimentado una mayor motivación por la implementación de la Realidad Aumentada 

que los hombres. Por otro lado, los resultados obtenidos en el cuestionario de motivación 

en el grupo experimental muestran unos niveles altos de motivación tanto en hombres 

como en mujeres ya que han afirmado que están de acuerdo con las cuestiones planteadas, 

por lo que el trabajo con la aplicación móvil ComputAR ha sido muy positivo. 

En cuanto a la comprobación del supuesto de normalidad de los datos, se ha 

llevado a cabo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Esta prueba permite contrastar la 

hipótesis nula, donde los datos provienen de una distribución normal o, en caso contrario, 

se escoge la hipótesis alternativa que indica la no proveniencia de valores de una 

distribución normal. A continuación, en la Tabla 122 se muestran los valores obtenidos 

de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para ambos hombres y mujeres. 

Tabla 122  

Test de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Motivación según género (grupo 

experimental) 

 Género Estadístico gl p 

IMMS Hombre ,168 106 ,000 

 Mujer ,165 53 ,001 

Confianza Hombre ,088 106 ,041 

 Mujer ,123 53 ,045 

Atención Hombre ,175 106 ,000 

 Mujer ,117 53 ,068 

Satisfacción Hombre ,150 106 ,000 

 Mujer ,121 53 ,052 

Relevancia Hombre ,125 106 ,000 

 Mujer ,119 53 ,059 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados obtenidos reflejan unos niveles de significación para hombres y 

mujeres inferiores al nivel de significancia tomado ,05. Por lo tanto, se rechaza la 

hipótesis en la cual se establece que los datos del cuestionario IMMS y las distintas 

dimensiones en función del género siguen una distribución normal y, por consiguiente, 

se escoge la hipótesis alternativa que señala que los datos no se comportan bajo el 

supuesto de normalidad. Sin embargo, en las dimensiones atención, satisfacción y 
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relevancia el nivel de significancia para mujeres es superior ,05 siendo aceptada la 

hipótesis nula y, por lo tanto, estos datos siguen una distribución normal. 

6.2.4.2 Análisis de la homogeneidad de la varianza 

A continuación, se comprueba el supuesto de homocedasticidad, y para ello, se 

aplica el test de Levene que permite contrastar la bondad de ajuste respecto a la 

homogeneidad de la varianza en el cuestionario IMMS para el grupo experimental. 

Este test permite rechazar la hipótesis nula de igualdad de varianzas si el valor p 

es igual o inferior a ,05 en las variables analizadas o mantener el supuesto de igualdad de 

varianzas si el p es superior a ,05 en dichas variables. A continuación, en la Tabla 123 se 

muestran los valores obtenidos del test de Levene para el grupo experimental en las 

respuestas obtenidas de los cuestionarios IMMS. 

Tabla 123  

Test de homogeneidad de la varianza de Levene para la motivación (IMMS) según 

el género (grupo experimental) 

 Levene p 

IMMS 0,538 ,464 

Confianza 0,124 ,725 

Atención 0,546 ,461 

Satisfacción 2,475 ,118 

Relevancia 0,738 ,391 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de los resultados de la prueba de homogeneidad de la varianza mediante 

la prueba de Levene para la motivación, se observa un valor de significancia por encima 

de ,05 en todos los casos. Esto indica que el cuestionario completo y las distintas 

dimensiones son significativas, lo que hace que los hombres y mujeres del grupo 

experimental muestren diferencias entre ellos. Por tanto, presenta homogeneidad en las 

varianzas. 

6.2.4.3 Aplicación de los contrastes de hipótesis 

Antes de realizar el análisis estadístico, se muestran en la Figura 57 las diferencias 

de las medias obtenidos en el cuestionario IMMS y en las distintas dimensiones según el 

género de los estudiantes del grupo experimental. 
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Figura 57 

Diferencias de medias de la motivación según género (grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En base a los resultados se puede afirmar que la Realidad Aumentada tienen un 

efecto sobre los estudiantes que han formado parte de esta investigación, puesto que en 

todos los casos se ha afirmado estar de acuerdo con las cuestiones planteadas. Estos datos 

son confirmados mediante la realización de una serie de contrastes de hipótesis en base a 

las medias para hombres y mujeres del grupo experimental. 

El primer paso es realizar la comprobación del supuesto de igualdad de medias 

entre ambos grupos. Dado que algunos datos de las dimensiones atención, satisfacción y 

relevancia para mujeres presentan una distribución normal, se usarán pruebas 

paramétricas, concretamente, la T de Student para muestras independientes. Por el 

contrario, los datos del cuestionario IMMS global y de la dimensión confianza no siguen 

una distribución normal, se utilizan pruebas no paramétricas, en este caso, la U de Mann 

Whitney, ya que se trata de dos grupos independientes (hombres y mujeres). Estas pruebas 

permiten contrastar las hipótesis nulas de que existen diferencias significativas entre las 

medias de los alumnos y alumnas si el nivel de significancia obtenido es inferior a ,05. 

En caso contrario, se toman las hipótesis alternativas que indican la no existencia de 

diferencias significativas entre las medias de hombres y mujeres. 

En la Tabla 124 se muestran los datos obtenidos al realizar la prueba de U de 

Mann-Whitney en base al cuestionario IMMS completo y las dimensiones confianza, 
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atención, satisfacción y relevancia según el género de los estudiantes del grupo 

experimental. 

Tabla 124  

Test de U de Mann-Whitney para la motivación según el género (grupo 

experimental) 

 Z U p r Potencia 

IMMS -0,869 2571,50 ,385 ,0689 17,25% 

Confianza -1,001 2536,00 ,317 ,0793 19,96% 

Atención -1,347 2441,50 ,178 ,1068 18,71% 

Satisfacción -0,780 2597,00 ,436 ,0618 20,10% 

Relevancia -0,011 2806,00 ,991 ,0008 5,06% 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de los datos referentes a la motivación que presentan los alumnos y 

alumnas en el grupo experimental una vez que se ha aplicado la Realidad Aumentada 

como herramienta de aprendizaje, indica que dichos grupos no presentan diferencias 

significativas según el género, puesto que el valor de significancia es superior a ,05 tanto 

en el cuestionario IMMS como en las distintas dimensiones. Por tanto, se acepta la 

hipótesis nula sobre la igualdad de los valores de medias. Por otro lado, el valor del 

tamaño del efecto establece que la motivación mostrada entre alumnos y alumnas es muy 

pequeña ya que todos los valores están por debajo de ,1 excepto la dimensión atención. 

Por último, el valor de la potencia de la prueba tanto en el cuestionario completo como 

en las dimensiones confianza, atención y relevancia muestra unos niveles muy bajos y en 

la dimensión satisfacción un nivel bajo al estar por encima del 20%. En suma, los 

resultados confirman que los hombres y mujeres que forman parte del grupo experimental 

no muestran diferencias significativas en la motivación desarrollada en base a su género. 

Por otro lado, se refleja en la Tabla 125 los datos obtenidos al realizar la prueba 

de T de Student para las dimensiones atención, satisfacción y relevancia en el grupo 

experimental. 
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Tabla 125  

Test de T de Student para la motivación según el género (grupo experimental) 

 t gl p d Potencia 

Atención -1,100 157 ,273 ,1848 18,71% 

Satisfacción -1,153 157 ,251 ,1938 20,10% 

Relevancia -0,074 157 ,941 ,0124 5,06% 

Fuente: Elaboración Propia 

Estos resultados confirman que las dimensiones atención, satisfacción y 

relevancia no presentan una diferencia significativa según el género de los estudiantes. 

Esta afirmación realza los contrastes de hipótesis realizadas con pruebas no paramétricas 

para estas mismas dimensiones, ya que constatan los datos anteriores. En este sentido, se 

acepta la hipótesis nula al obtener unos valores de significancia superiores a ,05. Por otro 

lado, el valor del tamaño del efecto y la potencia de la prueba son similares a los resultados 

obtenidos con anterioridad, donde se presentan valores bajos. En suma, los resultados 

confirman la no existencia de una diferencia significativa en las dimensiones analizadas 

según el género de los estudiantes del grupo experimental. 

6.2.5 Experiencia previa uso de TIC: Análisis estadístico básico del grupo 

experimental y aplicación de los contrastes de hipótesis. 

En este apartado, se muestran los estadísticos descriptivos de la experiencia previa 

en el uso de las TIC en base a la motivación de los estudiantes del grupo experimental, 

así como la realización de los controles de normalidad pertinentes para la aplicación de 

pruebas paramétricas o no, de cara al análisis de los contrastes de hipótesis. 

6.2.5.1 Análisis estadístico básico y controles de normalidad 

En este procedimiento se realiza un contraste de las diferencias registradas entre 

la experiencia previa en el uso de TIC en los estudiantes en base a la motivación mostrada 

en el cuestionario IMMS. Para ello, se plasma en la Tabla 126 los resultados en función 

de los estadísticos básicos, concretamente, las medidas de tendencia central para cada 

grupo.  
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Tabla 126  

Estadísticos descriptivos de la motivación según la experiencia previa en TIC de 

los estudiantes (grupo experimental) 

 
Experiencia 

previa TIC 
N Media Mediana 

Desviación 

típica 

IMMS Si 38 3,9744 4,0000 0,3484 

 No 121 4,0794 4,1944 0,4088 

Confianza Si 38 3,8480 3,8889 0,3938 

 No 121 4,0661 4,1111 0,4501 

Atención Si 38 4,0482 4,1250 0,4596 

 No 121 4,0854 4,1667 0,4659 

Satisfacción Si 38 4,1184 4,1667 0,4728 

 No 121 4,1474 4,3333 0,5345 

Relevancia Si 38 3,8882 3,9375 0,4046 

 No 121 4,0083 4,1250 0,4921 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Los valores de medias y medianas en los estudiantes que no tenían experiencia 

previa en el uso de las TIC son más elevados que los estudiantes que sí tenían, tanto en el 

cuestionario global como en las distintas dimensiones (confianza, atención, satisfacción, 

relevancia), lo que a priori hace indicar que los estudiantes que no tenían experiencia 

previa en el uso de TIC presentan un nivel de motivación superior a los que sí. De esta 

manera, los estudiantes que no habían utilizado las TIC han experimentado una mayor 

motivación por la implementación de la Realidad Aumentada que los estudiantes que sí 

había usado las TIC. Por otro lado, los resultados obtenidos en el cuestionario de 

motivación en el grupo experimental muestran unos niveles altos de motivación en todos 

los estudiantes, hubiesen usado o no las TIC previamente, ya que han afirmado que están 

de acuerdo con las cuestiones planteadas, por lo que el trabajo con la aplicación móvil 

ComputAR ha sido muy positivo. 

En cuanto a la comprobación del supuesto de normalidad de los datos, se ha 

llevado a cabo con la prueba de Shapiro-Wilk para el grupo de estudiantes que tenían 

experiencia previa en el uso de TIC y la prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo 

de estudiantes que no tenían experiencia previa. Esto se debe a que el grupo que tenía 
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experiencia previa en TIC eran únicamente 38 estudiantes. Estas pruebas permiten 

contrastar las hipótesis nulas, donde los datos provienen de una distribución normal o, en 

caso contrario, se escogen las hipótesis alternativas que indican la no proveniencia de 

valores de una distribución normal. A continuación, en la Tabla 127 se muestran los 

valores obtenidos de la prueba de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov para estudiantes 

que tenían experiencia previa en las TIC y los alumnos que no. 

Tabla 127  

Test de normalidad de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov Motivación según 

experiencia previa TIC (grupo experimental) 

 Experiencia 

previa TIC 
Estadístico gl p 

IMMS Si ,886 38 ,001 

 No ,186 121 ,000 

Confianza Si ,972 38 ,449 

 No ,094 121 ,011 

Atención Si ,929 38 ,019 

 No ,151 121 ,000 

Satisfacción Si ,912 38 ,006 

 No ,148 121 ,000 

Relevancia Si ,941 38 ,044 

 No ,123 121 ,001 

Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados obtenidos reflejan unos niveles de significación para los 

estudiantes que tenían o no experiencia previa en el uso de TIC inferiores al nivel de 

significancia tomado ,05. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis en la cual se establece que 

los datos del cuestionario IMMS y las distintas dimensiones en función de la experiencia 

previa en el uso de TIC siguen una distribución normal y, por consiguiente, se escoge la 

hipótesis alternativa que señala que los datos no se comportan bajo el supuesto de 

normalidad. Sin embargo, en la dimensión confianza el nivel de significancia para los 

estudiantes que si tenían experiencia previa es superior ,05 siendo aceptada la hipótesis 

nula y, por lo tanto, estos datos siguen una distribución normal. 
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6.2.5.2 Análisis de la homogeneidad de la varianza 

A continuación, se comprueba el supuesto de homocedasticidad, y para ello, se 

aplica el test de Levene que permite contrastar la bondad de ajuste respecto a la 

homogeneidad de la varianza en el cuestionario IMMS para el grupo experimental. 

Este test permite rechazar la hipótesis nula de igualdad de varianzas si el valor p 

es igual o inferior a ,05 en las variables analizadas o mantener el supuesto de igualdad de 

varianzas si el p es superior a ,05 en dichas variables. A continuación, en la Tabla 128 se 

muestran los valores obtenidos del test de Levene para el grupo experimental en las 

respuestas obtenidas de los cuestionarios IMMS. 

Tabla 128  

Test de homogeneidad de la varianza de Levene para la motivación (IMMS) según 

la experiencia previa en el uso de TIC (grupo experimental) 

 Levene p 

IMMS 0,247 ,620 

Confianza 0,386 ,535 

Atención 0,026 ,872 

Satisfacción 1,205 ,274 

Relevancia 1,494 ,223 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de los resultados de la prueba de homogeneidad de la varianza mediante 

la prueba de Levene para la motivación, se observa un valor de significancia por encima 

de ,05 en todos los casos. Esto indica que el cuestionario completo y las distintas 

dimensiones son significativas, lo que hace que la experiencia previa en el uso de TIC de 

los estudiantes del grupo experimental muestre diferencias entre ellos. Por tanto, presenta 

homogeneidad en las varianzas. 

6.2.4.3 Aplicación de los contrastes de hipótesis 

Antes de realizar el análisis estadístico, se muestran en la Figura 58 las diferencias 

de las medias obtenidos en el cuestionario IMMS y en las distintas dimensiones según la 

experiencia previa en el uso de TIC de los estudiantes del grupo experimental. 
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Figura 58 

Diferencias de medias de la motivación según experiencia previa en TIC 

(grupo experimental) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En base a los resultados se puede afirmar que la Realidad Aumentada tienen un 

efecto sobre los estudiantes que han formado parte de esta investigación, puesto que en 

todos los casos se ha afirmado estar de acuerdo con las cuestiones planteadas. Los casos 

más bajos son para las dimensiones confianza y relevancia, donde los estudiantes que si 

tenían experiencia previa usando las TIC han afirmado estar ligeramente de acuerdo. 

Estos datos son confirmados mediante la realización de una serie de contrastes de 

hipótesis en base a las medias para los estudiantes que si han usado previamente las TIC 

y los que no en el grupo experimental. 

El primer paso es realizar la comprobación del supuesto de igualdad de medias 

entre ambos grupos. Dado que los datos de los estudiantes que tenían experiencia previa 

en el uso de las TIC para la dimensión confianza presentan una distribución normal, se 

usa la prueba paramétrica, concretamente, la T de Student para muestras independientes. 

Por el contrario, como el resto de los datos del cuestionario IMMS global y de las distintas 

dimensiones no siguen una distribución normal, se utilizan pruebas no paramétricas, en 

este caso, la U de Mann Whitney, ya que se trata de dos grupos independientes. Estas 

pruebas permiten contrastar las hipótesis nulas de que existen diferencias significativas 

entre los estudiantes que, si han usado previamente las TIC y los que no, si el nivel de 

significancia obtenido es inferior a ,05. En caso contrario, se toman las hipótesis 
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alternativas que indican la no existencia de diferencias significativas entre las medias de 

dichos estudiantes analizados. 

En la Tabla 129 se muestran los datos obtenidos al realizar la prueba de U de 

Mann-Whitney en base al cuestionario IMMS completo y las dimensiones confianza, 

atención, satisfacción y relevancia según la experiencia previa en el uso de las TIC de los 

estudiantes del grupo experimental. 

Tabla 129  

Test de U de Mann-Whitney para la motivación según la experiencia previa en 

TIC (grupo experimental) 

 Z U p r Potencia 

IMMS -2,086 1783,00 ,037 ,1654 28,21% 

Confianza -2,916 1579,50 ,004 ,2313 72,35% 

Atención -1,068 2035,50 ,286 ,0847 7,50% 

Satisfacción -0,746 2115,50 ,456 ,0592 6,20% 

Relevancia -1,635 1896,00 ,102 ,1297 30,95% 

Fuente: Elaboración Propia 

El análisis de los datos referentes a la motivación que presentan los estudiantes 

que han usado previamente las TIC y los que no, en el grupo experimental una vez que 

se ha aplicado la Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje, indican que 

presentan unas diferencias significativas según la experiencia previa en el uso de las TIC 

tanto en el cuestionario IMMS global y como en la dimensión confianza. Por lo que, se 

rechaza la hipótesis nula, lo que indica que no hay igualdad en los valores de las medias. 

En este sentido, el valor del tamaño del efecto entre estos grupos de estudiantes es 

moderado tanto en el cuestionario IMMS como en la dimensión confianza puesto que sus 

valores están comprendidos entre ,1 y ,3. Además, la potencia de la prueba se considera 

ligeramente baja en el caso del IMMS completa y alta para la dimensión confianza, puesto 

que está cercana al 80%, concretamente un 72,35%.  

Por otro lado, los datos analizados para las dimensiones atención, satisfacción y 

relevancia no presentan diferencias significativas en función de los estudiantes que han 

experimentado previamente con las TIC y los que no, puesto que el valor de significancia 

es superior a ,05. Por tanto, se acepta la hipótesis nula sobre la igualdad de los valores de 
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medias. De esta forma, el valor del tamaño del efecto establece que la motivación 

mostrada entre estos grupos de estudiantes es muy pequeña para las dimensiones atención 

y satisfacción, ya que todos los valores están por debajo de ,1 y relativamente moderada 

para la dimensión relevancia. Por último, el valor de la potencia de la prueba para las 

dimensiones atención y satisfacción son muy bajos, y para la dimensión relevancia 

muestra un nivel ligeramente bajo.  

En suma, los resultados confirman que tanto el cuestionario IMMS global como 

la dimensión confianza si muestran diferencias significativas relativamente altas entre los 

estudiantes que tienen experiencia previa en el uso de las TIC y los que no. No obstante, 

para las dimensiones atención, satisfacción y relevancia estas diferencias no son 

significativas entre estos grupos como se ha podido comprobar. 

Por otro parte, se refleja en la Tabla 130 los datos obtenidos al realizar la prueba 

de T de Student para la dimensión confianza según la experiencia previa en TIC de los 

estudiantes del grupo experimental. 

Tabla 130  

Test de T de Student para la motivación según el género (grupo experimental) 

 t gl p d Potencia 

Confianza -2,682 157 ,008 ,4890 72,35% 

Fuente: Elaboración Propia 

Estos resultados confirman que la dimensión confianza presenta una diferencia 

significativa según la experiencia previa en el uso de las TIC de los estudiantes. Esta 

afirmación realza los contrastes de hipótesis realizadas con pruebas no paramétricas para 

esta misma dimensión, ya que constatan los datos anteriores. En este sentido, se rechaza 

la hipótesis nula al obtener unos valores de significancia inferiores a ,05. Por otro lado, el 

valor del tamaño del efecto y la potencia de la prueba son similares a los resultados 

obtenidos con anterioridad, donde se presentan valores relativamente altos. En suma, los 

resultados confirman la existencia de una diferencia significativa en la dimensión 

confianza según la experiencia previa en el uso de las TIC de los estudiantes del grupo 

experimental. 
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6.3. Resultados del estudio cualitativo de diseño investigación-acción a 

través de entrevistas semi-estructuradas 

En este tercer estudio, se analizan los datos recogidos de las entrevistas semi-

estructuradas, instrumento que consta de 11 cuestiones pretenden dar respuesta a las 

percepciones que presentan los estudiantes ante el uso de la RA como herramienta de 

enseñanza en el aula. Este instrumento queda dividido en 5 categorías generales: 

conocimientos previos, características de la Realidad Aumentada, uso educativo, 

oportunidades educativas y proceso de enseñanza. 

En la Figura 59, se observa la frecuencia con la que los entrevistados se han 

referido a los distintos aspectos relacionados con las correspondientes categorías. 

Figura 59 

Frecuencias de las categorías obtenidas en las entrevistas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

A tenor de los resultados, se observa que la categoría con más referencias es “Uso 

educativo” con un total de 53, seguida muy de cerca de la categoría “Oportunidades 

educativas” con 44 indicaciones. Con bastantes menos referencias, concretamente 22, 

aparece la categoría “Características de la Realidad Aumentada” y por último se muestran 

las categorías “Proceso de enseñanza” y “Conocimientos previos” con 13 y 12 referencias 

respectivamente.  
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Las categorías anteriormente citadas se dividen en las correspondientes 

subcategorías, de tal forma que la frecuencia de sus referencias queda como se muestra 

en la Figura 60. 

Figura 60 

Frecuencias de las subcategorías obtenidas en las entrevistas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Las subcategorías más citadas por los estudiantes son la de aplicación educativa 

dentro de “Uso educativo” con 39 referencias y los aspectos positivos dentro de 

“Oportunidades educativas” con 38 indicaciones. A gran distancia aparecen las 

subcategorías facilidad de uso ubicada dentro de “Uso educativo” con 14 citaciones, y las 

subcategorías innovación y diversión dentro de “Características de la Realidad 

Aumentada” con 11 referencias ambas. Por otro lado, las subcategorías que obtienen 

menos referencias son los aspectos negativos agrupada en “Oportunidades educativas” 

con 6 referencias, los conocimientos previos sobre las TIC dentro de “Conocimientos 

previos” con 5 citaciones y las subcategorías duración, metodología y recursos ubicadas 

en “Proceso de enseñanza” con 5 y 4 indicaciones respectivamente.  

En la Tabla 131 se aportan los porcentajes para categorías y subcategorías 

obtenidas mediante las frecuencias anteriormente mencionadas.  
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Tabla 131  

Porcentajes de las categorías y subcategorías obtenidas en las entrevistas 

Categorías 
Porcentaje 

categorías 
Subcategorías 

Porcentaje 

subcategorías 

Conocimientos previos 8,33% CP_TIC 3,47% 

  CP_RA 4,86% 

Características de la RA 15,28% IN 7,64% 

  DI 7,64% 

Uso educativo 36,81% UE_AE 27,08% 

  UE_FU 9,72% 

Oportunidades educativas 30,56% OE_AP 26,39% 

  OE_AN 4,17% 

Proceso de enseñanza 9,03% PE_DU 3,47% 

  PE_ME 2,78% 

  PE_RE 2,78% 

Fuente: Elaboración Propia 

Estos datos reflejan como las categorías “Uso educativo” y “Oportunidades 

educativas” son las más citadas con un 36,81% y 30,56% del total respectivamente. Sin 

embargo, las categorías menos referenciadas han sido las “Características de la RA” con 

un 15,28%, seguida de “Proceso de enseñanza” con un 9,03% y en último lugar aparece 

“Conocimientos previos” con un 8,33% del total. 

En cuanto a las subcategorías, los mayores porcentajes aparecen en aplicación 

educativa situada en “Uso educativo” con un 27,08% y en aspectos positivos agrupada 

en “Oportunidades educativas” con un 26,39% del total. En un segundo plano quedan las 

subcategorías facilidad de uso ubicada en “Uso educativo” con un 9,72% y la innovación 

y diversión que corresponden a la categoría “Características de la RA” con un 7,64% del 

total ambas. Por último, los menores porcentajes de citaciones aparecen en las 

subcategorías conocimientos previos sobre las TIC agrupada en “Conocimientos previos” 

y duración con un 3,47% cada una. Esta última subcategoría junto con metodología y 

recursos que tienen un 2,78% del total ambas, están ubicadas en la categoría “Proceso de 

enseñanza”. 
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A continuación, se realiza un análisis más exhaustivo de cada categoría y 

subcategoría, donde se aportan los comentarios más relevantes pronunciados por los 

estudiantes entrevistados. 

6.3.1 Análisis de la categoría: Conocimientos previos 

El primer aspecto que se pretendía analizar en este estudio se basa en los 

conocimientos previos que tenían los estudiantes sobre el uso de las TIC en general, y de 

la Realidad Aumentada en particular. Aunque se han obtenido y analizado datos sobre 

este aspecto con otros instrumentos, era importante realizar este análisis cualitativo. En 

este sentido, la frecuencia y porcentaje de referencias relacionadas con la subcategoría 

conocimientos previos sobre las TIC muestran pocas citaciones, concretamente 5, lo que 

representa un 3,47% del total. No obstante, los datos sobre la categoría “Conocimientos 

previos” son superiores, alcanzando un total de 12 referencias, que corresponde al 8,33% 

del total. A continuación, se muestran algunos ejemplos de citaciones sobre el uso previo 

de las TIC: 

“He participado en impresión 3D” 

“He trabajado durante varios cursos con herramientas y aplicaciones digitales” 

“Si, suelo hacer resúmenes de todos los temas de todas las asignaturas cuando 

hay un examen” 

En cuanto a la subcategoría conocimientos previos sobre la Realidad Aumentada, 

el número de comentarios es sensiblemente superior con 7 referencias, lo que se traduce 

en un 4,86% del total. Algunas de las aportaciones de los estudiantes sobre el 

conocimiento previo de la RA como tecnología durante las entrevistas han sido: 

“Había visto algún vídeo de cómo se utilizaba la Realidad Aumentada para la 

asignatura de Física” 

“Si conocía la realidad aumentada y la he usado para algunos videojuegos” 

“Si que la conocía, pero no la he trabajado nunca” 

“Conocía la realidad aumentada, pero nunca la había visto antes aplicada como 

herramienta para la educación” 

En definitiva, se puede afirmar que los estudiantes muestran un nivel de 

conocimientos previos sobre la Realidad Aumentada muy bajo, prácticamente nulo. Este 
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hecho viene a corroborar los resultados obtenidos con los otros instrumentos de la 

investigación donde se ha trabajado este aspecto. 

6.3.2 Análisis de la categoría: Características de la Realidad Aumentada 

La categoría “Características de la RA” aglutina las opiniones de los estudiantes 

entrevistados en base a la innovación y diversión que genera esta tecnología. En esta 

ocasión, las referencias a esta categoría han sido 22, lo que corresponde a un 15,28% del 

total. 

En cuanto a la subcategoría innovación, el número de comentarios ha sido 11, que 

representa el 7,64% del total. A continuación, se muestran los ejemplos más relevantes: 

“En la sociedad no mucha gente trabaja con la realidad aumentada a excepción 

de algunas empresas y los videojuegos por lo que pienso que sí es innovadora” 

“Me parece que si es una herramienta innovadora que puede ayudar bastante al 

sistema educativo a la hora de explicar diferentes conceptos en clase de forma más 

dinámica y entretenida” 

“Si, porque cada vez se usan más para la educación y, por ejemplo, mis padres 

son dentistas y cuando escanean una boca la pueden ver en realidad aumentada” 

“Si, ya que me ha parecido muy rompedora porque nos ha permitido usar los 

dispositivos para ver imágenes en 3D” 

Respecto a la subcategoría diversión, los datos han sido similares a la subcategoría 

anterior, por lo que ha tenido 11 referencias, que corresponde a un 7,64% del total. 

Algunos comentarios recogidos en las entrevistas han sido: 

“Si, me ha hecho conocer cosas que inicialmente no me atraían mucho y a las que 

no le habría prestado atención y me han interesado” 

“Si, ya que se sale del estereotipo de libreta y apuntes, es más dinámica y en mi 

opinión te facilita el hecho de ponerte a estudiar, ya que hace el temario más ameno y 

fácil de aprender” 

“Si, porque ofrece muchas posibilidades que sacian la curiosidad y permiten 

explorar con libertad” 

“Si, propone un modelo de educación diferente que nos hará aprender de una 

forma divertida” 
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En suma, la Realidad Aumentada a pesar de ser una tecnología educativa 

desconocida para los estudiantes, les ha parecido una herramienta innovadora y divertida, 

idónea para el proceso de enseñanza y aprendizaje a tenor de los comentarios de los 

entrevistados. 

6.3.3 Análisis de la categoría: Uso educativo 

El tercer aspecto basado en el “Uso educativo” aglutina las opiniones de los 

estudiantes respecto a las indicaciones al uso de Realidad Aumentada como tecnología 

educativa (aplicación educativa) y la facilidad de uso de la aplicación trabajada (facilidad 

de uso). En este asunto, las referencias a esta categoría han ascendido a 53, lo que 

representa un 36,81% del total. 

En cuanto a los datos de las citaciones de la subcategoría aplicación educativa, el 

número de comentarios ha sido el más elevado, concretamente 39, que representa un 

27,08% del total. En los siguientes comentarios extraídos de las entrevistas, se aprecia la 

importancia que le otorgan los estudiantes al uso de Realidad Aumentada como aplicación 

educativa: 

“A mi parecer, resultaría una contribución muy beneficiosa para cualquier 

materia, ya que contribuiría a hacer más amenas las clases y variar la dinámica de 

enseñanza, así como percibir otros puntos de vista” 

“Sí, ya que podemos entender mejor lo que estamos dando como por ejemplo en 

biología, si nos enseñan un corazón en realidad aumentada pues nos ayudaría a 

entenderlo mejor” 

“Me encantaría, especialmente en asignaturas como física o dibujo técnico en las 

que es necesaria la visión espacial ya que hay alumnos que no tienen esa facilidad para 

ver las cosas en tres dimensiones. Esta herramienta sería perfecta para ello” 

“Si, esta herramienta ayuda a ver de forma más clara conceptos que se utilizarán 

posteriormente en actividades de clase” 

“Si, ya que me ayudaría a estar más atento en clase y aprender más” 

“Si, por aportar nuevos puntos de vista y permitir la profundización en diversas 

áreas debido a los detalles que se incluyen” 

“Además te hace comprender cosas que, solo leídas, contadas o en una foto no 

entiendes” 
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“En algunos temas nos puede ser de ayuda para facilitar el entendimiento de 

conceptos con imágenes en realidad aumentada” 

Respecto a la facilidad de uso de la aplicación desarrollada especialmente para 

este trabajo de investigación, los alumnos han realizado 14 referencias, que corresponde 

con el 9,72% del total. Varias de estas referencias destacan el diseño y la sencillez en el 

uso de la aplicación ComputAR: 

“Si porque la aplicación era muy fácil de manejar” 

“Si, porque la aplicación utilizada está bien diseñada” 

“Si, es una herramienta bastante intuitiva” 

“Sí, únicamente se necesita un teléfono móvil y los marcadores que proporciona 

el profesor” 

En resumen, los estudiantes han afirmado que la tecnología de la Realidad 

Aumentada les facilita la realización de las actividades de clase y les gustaría que se 

introdujese en todas las materias ya que consideran que su utilización es positiva. Por otro 

lado, la aplicación ComputAR ha sido valorada positivamente por su facilidad de uso y 

diseño sencillo y atractivo. 

6.3.4 Análisis de la categoría: Oportunidades educativas 

La categoría “Oportunidades educativas” es uno de los temas más interesantes de 

la presente investigación, por lo que se ha realizado un análisis minucioso de las 

respuestas realizadas por los estudiantes en función de si la Realidad Aumentada 

proporciona aspectos positivos o negativos. El total de la categoría aglutinó un número 

elevado de opiniones de interés, concretamente 44, lo que representa un 30,56% del total. 

Al consultar a los estudiantes por la conexión que detectan entre el uso de la 

Realidad Aumentada por parte de los docentes y el incremento de su rendimiento 

académico, han indicado la inmensa mayoría del alumnado que la utilización de esta 

tecnología mejora su aprendizaje: 

“Esta tecnología ayuda a entender de manera sencilla un tema, por lo que será 

más fácil de estudiar para el estudiante, lo que aumentará su rendimiento” 

“Sí, ya que hay muchos ámbitos en los que se podría utilizar como informática, 

dibujo técnico, biología, historia, …” 



La Realidad Aumentada como factor de motivación y de rendimiento académico en el alumnado de 
Enseñanza Secundaria   

281 

“Si, porque las clases son más divertidas y eso hace que esté más concentrado en 

aprender” 

“Si, ya que te ayudaría a formarte de forma más específica y entender los 

conceptos de forma más rápida” 

“Sí ya que entendería mejor el temario que están explicando, y podrían resolver 

algunas dudas” 

Respecto a la implementación por parte de los docentes de la Realidad Aumentada 

en el proceso de enseñanza, los estudiantes han indicado que es muy positivo, como 

muestran los siguientes comentarios: 

“Permite comprender y aprender sobre conceptos complicados de manera más 

visual e intuitiva” 

“Sí porque haría más atractivo la comprensión de conceptos” 

“Si, porque hace que prestemos más atención durante las clases” 

“Claro porque podría hacer actividades de clase de forma más dinámica” 

“Pienso que sí, ya que harían las clases menos pesadas y más entretenidas” 

“Sí porque mejoraría mi motivación y atención en las clases” 

Aunque hay algunos comentarios menos positivos sobre este asunto, estos son 

muy pocos como, por ejemplo: 

“Podría dar lugar a una dependencia tecnológica o consecuencias por el excesivo 

uso de pantallas durante tiempo prolongado” 

“Tampoco se debería abusar de esta herramienta ya que lo básico como una 

libreta y un bolígrafo te sirve también” 

Por lo tanto, se puede afirmar que la percepción de los estudiantes ante el uso de 

la Realidad Aumentada ha sido muy positiva ya que consideran que esta tecnología 

educativa mejora su aprendizaje y por consiguiente su rendimiento académico. 

6.3.5 Análisis de la categoría: Proceso de enseñanza 

En último lugar, aparece la categoría “Proceso de enseñanza” para evaluar el 

proceso formativo desarrollado en esta investigación. En este sentido, los comentarios de 

esta categoría han sido 13, lo que corresponde a un 9,03% del total. A su vez, estos 

comentarios se han codificado en base a tres subcategorías como son la duración de la 
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experiencia llevada a cabo, la metodología utilizada y los recursos empleados tanto la 

aplicación ComputAR como los marcadores. 

En cuanto a las referencias de la subcategoría duración, han sido muy positivas, 

puesto que los estudiantes recomiendan se debería usar incluso más tiempo, así como 

incorporarla en otras materias: 

“En cuanto a la duración la deberíamos usar más y la podríamos utilizar en otras 

asignaturas” 

“Sugeriría disponer de mayor tiempo para probar con esta innovación” 

“Sugiero así dedicar mayor tiempo de la asignatura a experimentar libremente 

con estas innovadoras herramientas” 

Respecto a la metodología utilizada, se observan valoraciones positivas como se 

aprecia en las siguientes citaciones, así como alguna mejora de cara a próximas 

implementaciones: 

“Que de vez en cuando para afianzar los conceptos se use, como por ejemplo 

para aprender teoría y posteriormente usarla en la práctica” 

“No únicamente dar clases teóricas sino también prácticas para poder entenderlo 

todo mejor” 

“Creo que habría que implementar mayor uso de esta tecnología y que los 

conceptos se apliquen de manera más práctica” 

Por último, en referencia a los recursos empleados se aprecian aspectos positivos 

y negativos. Por una parte, se muestran los siguientes comentarios donde se califica como 

positivos los recursos utilizados: 

“Los recursos utilizados eran magníficos ya que la aplicación utilizada era muy 

sencilla y fácil de utilizar” 

“Recomendaría más trabajos con esta herramienta ya que nos podría ayudar en 

un futuro” 

“Posiblemente sea beneficiosa en el futuro, ya que considero bastante entretenida 

la introducción a la realidad aumentada” 

“Usar más esta herramienta estaría bien” 
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Sin embargo, se aprecian ciertos comentarios negativos en base a los diseños 3D, 

donde se indica que le gustaría ser realizados por ellos mismos y los dispositivos 

utilizados que en algunos casos se compartió: 

“En cuanto a los recursos pondría aparatos electrónicos para cada alumno en 

buenas condiciones y pequeñas mejoras que se puedan hacer en el sitio web” 

“A lo mejor una mejora en algunos de los objetos 3D, en los que la calidad no es 

muy buena y no se puede apreciar bien lo que se da” 

“Me encantaría aprender a diseñar modelos 3D para después visualizarlos” 

En resumen, los datos obtenidos a través de la entrevista reflejan una valoración 

positiva en el uso de la Realidad Aumentada como tecnología educativa, así como en la 

experiencia llevada a cabo, destacando la cantidad de aspectos positivos en base a la 

motivación, el rendimiento académico y los recursos utilizados. 

6.4. Discusión de los resultados 

Dentro de la discusión de los resultados se ha realizado una división según los 

instrumentos de recogida de información utilizados. De esta manera, se ha discutido los 

datos obtenidos gracias a las pruebas pre-test y post-test de ambos grupos, las respuestas 

extraídas de los cuestionarios de motivación de materiales instruccionales también en 

ambos grupos y las evidencias en el plano cualitativo gracias a las entrevistas semi-

estructuradas, permitiendo una visión particular de cada proceso con sus respectivas 

características. 

6.4.1 Discusión de los resultados obtenidos en las pruebas pre-test y post-test de 

ambos grupos 

En este apartado, se discuten una serie de resultados en función de la dimensión 

rendimiento académico, que se basa en las calificaciones de los estudiantes. Este proceso 

engloba los recursos tecnológicos utilizados como la Realidad Aumentada y las 

diapositivas, sobre los procesos de adquisición de conocimiento en un contexto de 

metodologías activas.  

En un primer momento, se observa que más de la mitad de los estudiantes de 

ambos grupos han suspendido el pre-test, lo que indica que el nivel de conocimientos 
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previos es bajo. Asimismo, el análisis de los datos en los grupos control y experimental, 

indica que dichos grupos no presentan diferencias significativas antes del desarrollo de la 

experiencia educativa. En este sentido, destacan los valores casi idénticos de las medias 

en ambos grupos, por lo que, parten desde un mismo nivel de conocimiento previos en 

base a las calificaciones obtenidas. Estos resultados son similares a los obtenidos en otras 

investigaciones (Barca-Lozano, 2011; Jerez-Carrillo, 2021; Joo-Nagata et al., 2015). 

En cuanto a los resultados del post-test, destacan los valores dispares de las medias 

en ambos grupos, siendo superiores en el grupo experimental. Otro dato para señalar es 

la moda de los distintos grupos, donde se aprecia un aumento significativo en la 

calificación del grupo experimental, en relación con el grupo de control. Por tanto, la 

aplicación educativa de Realidad Aumentada (ComputAR) ha surtido un efecto positivo 

en las calificaciones obtenidas en la prueba post-test, confirmando los resultados de otras 

investigaciones que van por esta línea (Cabero-Almenara et al., 2017; Corredor-García y 

Bailey-Moreno, 2020; Fernández-Robles, 2017). Asimismo, es necesario resaltar que en 

el grupo experimental ningún estudiante ha suspendido dicha prueba, sin embargo, no 

ocurre lo mismo en el grupo control, lo que indica que los estudiantes han adquirido 

mayores conocimientos gracias al uso de la Realidad Aumentada (Lai et al., 2019; Martín-

Gutiérrez y Meneses-Fernández, 2014). En suma, a expensas de los datos obtenidos en 

los grupos control y experimental después de la aplicación del tratamiento, se puede 

afirmar que dichos grupos presentan diferencias significativas importante, por lo que, los 

resultados logrados en función de la experiencia educativa desarrollada reflejan una 

mayor puntuación en las calificaciones de los estudiantes que han trabajado con la 

Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje (Cen et al., 2020; Cagiltay et al., 

2019; Jacobsen et al., 2019). 

Por otro lado, los resultados obtenidos en las pruebas pre-test y post-test para el 

grupo de control, evidencian la existencia de diferencias significativas entre las 

calificaciones medias de los estudiantes. Por tanto, los datos afirman que la metodología 

activa que usa herramientas y aplicaciones multimedia produce un efecto muy positivo 

en los estudiantes (Amores-Valencia, 2020), puesto que han mejorado las calificaciones 

del alumnado del grupo control de la presente investigación. De igual forma, los datos 

obtenidos en las pruebas pre-test y post-test para el grupo de experimental, indican la 

existencia de diferencias significativas entre las calificaciones medias de los estudiantes. 

Por lo que, el uso de la Realidad Aumentada como herramienta de enseñanza combinada 
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con una metodología activa repercute de forma directa en las altas calificaciones que 

presentan los estudiantes al final del proceso de aprendizaje (Bursztyn et al., 2020; (Koç 

et al., 2021). 

En definitiva, gracias a los resultados obtenidos en las pruebas post-test de ambos 

grupos, se puede afirmar que las implementaciones aplicadas tienen un efecto positivo 

sobre los estudiantes que han formado parte de esta investigación. Estos datos son 

confirmados mediante la realización de una serie de contrastes de hipótesis en base a las 

medias de ambas pruebas para el grupo experimental y grupo control. Esta circunstancia 

hace constatar que las metodologías activas integradas en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje mejoran las calificaciones del alumnado sea cual sea la tecnología educativa 

utilizada (Aguilar-Acevedo et al., 2022; Buchner, 2021). 
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6.4.1.1 Discusión de los resultados en base al género de los estudiantes 

Un último aspecto de esta dimensión cuantitativa está referido a la existencia de 

diferencias significativas en el género de los estudiantes tomando como base las 

calificaciones de estos. Este factor es únicamente analizado en el grupo experimental, ya 

que se pretende consolidar el uso de la Realidad Aumentada como herramienta de 

aprendizaje.  

Los valores de medias y medianas en el pre-test de los alumnos son más elevados 

que las calificaciones de las alumnas, lo que a priori hace indicar que los hombres 

presentan un nivel de conocimientos superior a las mujeres, por lo que, antes de la 

implementación de la Realidad Aumentada los estudiantes no partían con las mismas 

condiciones. Sin embargo, el análisis de los datos de los alumnos y alumnas antes de la 

aplicación de la Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje, indica que dichos 

grupos no presentan diferencias significativas antes del desarrollo de la experiencia 

educativa, lo que confirma que estudiantes que forman parte del grupo experimental 

empiezan con el mismo nivel de conocimientos en relación con su género. 

Por otro lado, la calificación media obtenida por las alumnas en el post-test es 

superior al valor de la media de los alumnos, lo que refleja a priori que las alumnas han 

realizado un mejor aprendizaje de los conocimientos ante el uso de la Realidad 

Aumentada. No obstante, los datos obtenidos en hombres y mujeres después de la 

aplicación de la Realidad Aumentada en el grupo experimental afirman que estos 

estudiantes no presentan diferencias significativas entre ellos.  

En definitiva, los resultados confirman que no existen diferencias significativas 

entre los estudiantes que han utilizada la Realidad Aumentada como tecnología educativa 

en base a su género. Estos resultados van en línea de otros estudios (Dirin et al., 2019; 

Hohlfeld et al., 2013; Hsu, 2019; Park et al., 2019), en donde el uso de la Realidad 

Aumentada mejora las calificaciones tanto de hombre como de mujeres. 

6.4.2 Discusión de los resultados obtenidos en los cuestionarios de motivación 

(IMMS) de ambos grupos 

En este segundo estudio, se discuten los datos recogidos del IMMS, instrumento 

que consta de 36 ítems y da respuesta al nivel de motivación causado en los estudiantes 

ante el uso de una determinada tecnología. Este cuestionario está dividido en las 
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siguientes dimensiones: confianza, atención, satisfacción y relevancia, de tal forma que 

los estudiantes respondían a cada pregunta en una escala de valoración del 1 al 5, siendo 

1 totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. 

En un primer momento, se necesita conocer el perfil sociodemográfico de los 

estudiantes que forman los grupos control y experimentales. En este sentido, el perfil 

representativo de un estudiante de ambos grupos es el de un alumno de 15 años, hombre, 

que cursa 4º de la etapa educativa de Educación Secundaria Obligatoria, no ha repetido 

ningún curso y no tiene experiencia previa en el uso de las TIC. 

En cuanto a los resultados descriptivos de los distintos ítems de los cuestionarios 

de motivación IMMS para ambos grupos muestran una tendencia positiva de las 

valoraciones, por lo que refleja que las dos experiencias implementadas han resultado ser 

positivas. No obstante, al comparar los datos obtenidos del grupo control con el grupo 

experimental se ha podido observar que las valoraciones positivas son mejores en este 

último. Esto indica que la tecnología de la Realidad Aumentada crea una mayor 

motivación en los estudiantes, confirmando los resultados de otras investigaciones que 

van por esta línea (Barroso-Osuna et al., 2018; Buchner, 2021; Gallego-Pérez, 2018). 

Particularizando para el grupo control se muestran unas valoraciones que afirman 

que los estudiantes están ligeramente de acuerdo. No obstante, destacan varios ítems que 

los alumnos coinciden en su neutralidad. En este sentido, el ítem 18, denominado “Había 

explicaciones o ejemplos de cómo las personas usan el conocimiento de esta lección” y 

el ítem 26, que corresponde a “Esta lección no era relevante para mis necesidades porque 

ya sabía la mayor parte del contenido”, los estudiantes afirman no estar de acuerdo, pero 

tampoco en desacuerdo. Sin embargo, hay varios ítems donde los estudiantes están casi 

totalmente de acuerdo con estas afirmaciones, tales como el ítem 35, referente a “La 

buena organización del material (imágenes, textos, …) me ayudó a estar seguro de que 

aprendería el contenido” y el ítem 36, que corresponde a “Fue un placer trabajar esta 

lección tan bien diseñada”. 

Para el grupo experimental en general se aprecian unas valoraciones que hacen 

afirmar a los estudiantes estar de acuerdo con los ítems. No obstante, se resaltan varios 

ítems 1, 7, 9, 18 y 22, que han sido valorados como ligeramente de acuerdo por los 

estudiantes de este grupo. Además, el ítem 7 referente a “La aplicación móvil ComputAR 

tenía tanta información que era difícil recordar los puntos importantes” ha sido el peor 
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valorado por el alumnado. Sin embargo, hay varios ítems que han destacado por obtener 

el valor de sus medias más elevadas, estos ítems son el 29 y 34, referentes a “El contenido 

de la aplicación móvil ComputAR es aburrido” y “Realmente no pude entender mucho 

del contenido de la aplicación móvil ComputAR en esta lección”. Por lo tanto, el 

alumnado ha recalcado que está casi totalmente de acuerdo con estas afirmaciones. 

A modo general, las puntuaciones obtenidas para el cuestionario IMMS completo 

reflejan que el grupo experimental está de acuerdo con los distintos ítems planteados, sin 

embargo, el grupo control está más cerca de la posición neutral, ni está de acuerdo ni en 

desacuerdo. Esto se debe, a que la media obtenida en el cuestionario que cumplimentaron 

los estudiantes que desarrollaron su aprendizaje con la tecnología educativa de la 

Realidad Aumentada es superior a la media del grupo control. No obstante, es importante 

recalcar que ambos grupos han experimentado la motivación durante el proceso de 

enseñanza pues los resultados de sus medias son altas, coincidiendo con otros estudios 

donde se analiza grupo control y grupo experimental (Bacca-Acosta, 2017; Di-Serio et 

al., 2013; Wei et al., 2015). 

De cara a la discusión de cada una de las dimensiones que conforman el 

cuestionario IMMS, se aprecian diferencias entre sus medias en relación con el grupo 

experimental y grupo control. En este sentido, para dimensión confianza del cuestionario 

IMMS utilizado en el grupo experimental, los estudiantes están de acuerdo con los ítems 

que conforman esta dimensión. Para el caso del grupo control, el alumnado está 

ligeramente de acuerdo. Por lo tanto, se aprecia una diferencia entre la confianza mostrada 

por los estudiantes que han trabajado la aplicación móvil ComputAR basada en Realidad 

Aumentada y el alumnado que ha desarrollado el aprendizaje con diapositivas. 

En cuanto a la dimensión de atención, los estudiantes que han desarrollado su 

aprendizaje a través de la Realidad Aumentada han indicado estar de acuerdo con las 

cuestiones planteadas para este ítem y los alumnos que han basado su entorno de 

aprendizaje en diapositivas están por encima de la neutralidad, es decir, no están de 

acuerdo ni en desacuerdo, pero tirando más al acuerdo. 

Por último, en el caso de la satisfacción, los estudiantes del grupo experimental 

afirman estar de acuerdo con los ítems de esta dimensión. No obstante, el alumnado que 

ha formado parte del grupo control está ligeramente de acuerdo. Por otro lado, la 

dimensión relevancia refleja el mayor distanciamiento motivacional entre ambos grupos, 
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puesto que los estudiantes que han trabajado la Realidad Aumentada indican estar de 

acuerdo con las cuestiones planteadas, sin embargo, el alumnado del grupo control afirma 

que está muy levemente de acuerdo, pero también algo en desacuerdo. 

En conclusión, estos resultados indican que los estudiantes que han trabajado la 

Realidad Aumentada destacan estar de acuerdo con las cuestiones planteadas. Por el 

contrario, los datos del grupo control muestran que el alumnado que ha basado su 

aprendizaje en diapositivas está ligeramente de acuerdo. Por otro lado, la desviación 

estándar de los distintos cuestionarios completo como en sus respectivas dimensiones 

muestran una leve variabilidad en las respuestas del alumnado en los respectivos grupos 

experimental y control. De esta manera, dichos grupos presentan una diferencia 

significativa importante tanto en el cuestionario IMMS global como para las dimensiones 

confianza, atención, satisfacción y relevancia. Por lo tanto, Estos resultados existen 

diferencias muy significativas en la motivación entre los estudiantes que han utilizado la 

Realidad Aumentada como tecnología educativa y los que no. Estos resultados van en 

línea de otros estudios donde el uso de la Realidad Aumentada mejora la motivación de 

los estudiantes (Chen et al., 2020; Hanafi et al., 2017; Kirikkaya y Başgül, 2019; Lin et 

al., 2021). 

6.4.2.1 Discusión de los resultados en base al género de los estudiantes 

En este apartado, se discuten los datos obtenidos en base a la motivación de los 

alumnos y alumnas del grupo experimental. En este sentido, los valores de medias y 

medianas en las alumnas son más elevados que en los alumnos tanto en el cuestionario 

global como en las distintas dimensiones (confianza, atención, satisfacción, relevancia), 

lo que a priori hace indicar que las mujeres presentan un nivel de motivación superior a 

los hombres.  

Con respecto a los resultados obtenidos en el cuestionario de motivación en el 

grupo experimental muestran unos niveles altos de motivación tanto en hombres como en 

mujeres ya que han afirmado que están de acuerdo con las cuestiones planteadas, por lo 

que el trabajo con la aplicación móvil ComputAR ha sido muy positivo. 

Una vez analizados los datos referentes a la motivación que presentan los alumnos 

y alumnas en el grupo experimental, indican que dichos grupos no presentan diferencias 

significativas según el género, tanto en el cuestionario IMMS como en las distintas 

dimensiones. En definitiva, los resultados confirman que los hombres y mujeres que han 
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utilizado la Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje presentan unos niveles 

de motivación similares en función de las dimensiones confianza, relevancia, atención y 

satisfacción analizadas. Estos resultados son similares a los obtenidos en otras 

investigaciones (Bursztyn et al., 2020; Gallego-Pérez, 2018; Wang et al., 2017). 

6.4.2.2 Discusión de los resultados en base a la experiencia previa uso de TIC 

En este apartado, se discuten los datos obtenidos en base a la experiencia previa 

en el uso de las TIC que poseen los estudiantes del grupo experimental. De esta forma, 

los valores de medias y medianas en los estudiantes que no tenían experiencia previa en 

el uso de las TIC son más elevados que los estudiantes que sí tenían, tanto en el 

cuestionario global como en las distintas dimensiones (confianza, atención, satisfacción, 

relevancia). Esto a priori hace indicar que los estudiantes que no tenían experiencia previa 

en el uso de TIC presentan un nivel de motivación superior a los que sí.  

Por otro lado, los resultados obtenidos en el cuestionario de motivación en el 

grupo experimental muestran unos niveles altos de motivación en todos los estudiantes, 

hubiesen usado o no las TIC previamente, ya que han afirmado que están de acuerdo con 

las cuestiones planteadas, por lo que el trabajo con la aplicación móvil ComputAR ha 

sido muy positivo. 

A simple vista se puede afirmar que la Realidad Aumentada tienen un efecto sobre 

los estudiantes que han formado parte de esta investigación, puesto que en todos los casos 

se ha afirmado estar de acuerdo con las cuestiones planteadas. Los casos más bajos son 

para las dimensiones confianza y relevancia, donde los estudiantes que si tenían 

experiencia previa usando las TIC han afirmado estar ligeramente de acuerdo. 

Una vez analizados los datos referentes a la motivación que presentan los 

estudiantes del grupo experimental que han usado previamente las TIC y los que no, 

indican que presentan unas diferencias significativas altas, tanto en el cuestionario IMMS 

global y como en la dimensión confianza (Cubillo-Arribas, 2014). Por otra parte, los datos 

analizados para las dimensiones atención, satisfacción y relevancia no presentan 

diferencias significativas en función de los estudiantes que han experimentado 

previamente con las TIC y los que no, confirmando lo que sucede en otros estudios 

(Gallego-Pérez, 2018). 
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En suma, los estudiantes que tienen experiencia previa en el uso de las TIC y los 

que no, han mostrado niveles de motivación dispares haciendo hincapié en la confianza 

que les trasmite la Realidad Aumentada como tecnología educativa. Sin embargo, las 

dimensiones atención, satisfacción y relevancia no se han visto alteradas, lo que viene a 

indicar que el interés mostrado, el agrado y la importancia del uso de la Realidad 

Aumentada ha sido similar para todos los estudiantes. 

6.4.3 Discusión de los resultados obtenidos en las entrevistas semi-estructuradas 

En este tercer estudio, se discuten los datos recogidos de las entrevistas semi-

estructuradas, instrumento que consta de 5 categorías generales: conocimientos previos, 

características de la Realidad Aumentada, uso educativo, oportunidades educativas y 

proceso de enseñanza. 

A tenor de los resultados, se observa que la categoría “Uso educativo” ha sido la 

más referenciada, lo que indica que los estudiantes han vinculado la utilización de la 

Realidad Aumentada con una herramienta de aprendizaje. Asimismo, la categoría 

“Oportunidades educativas” se enmarca entre las más citadas puesto ha sido contemplada 

por el alumnado como una tecnología capaz de introducirse en multitud de materias, tales 

como física, biología, dibujo técnico, historia, … Con bastantes menos referencias 

aparecen el resto de las categorías, como “Proceso de enseñanza” y “Conocimientos 

previos” donde los estudiantes afirman la complicada situación de introducir esta 

tecnología por el poco conocimiento de los profesores. 

Particularizando en las subcategorías, los estudiantes destacan la aplicación 

educativa y los aspectos positivos. Esto quiere decir que visualizan la Realidad 

Aumentada como una tecnología educativa con multitud de posibilidades. Además, las 

subcategorías facilidad de uso, innovación y diversión han sido citadas por el alumnado, 

resaltando el manejo de la aplicación móvil ComputAR y el disfrute que ha conllevado 

las distintas actividades realizadas. como una. Por el contrario, las subcategorías 

conocimientos previos sobre las TIC y aspectos negativos, no han recibido mucha 

citación por parte del alumnado, lo que viene a reflejar que los estudiantes no utilizan las 

TIC en el aula y, por otro lado, que la Realidad Aumentada ha sido considerada una 

herramienta muy positiva. 
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A modo general se puede afirmar que los estudiantes muestran un nivel de 

conocimientos previos sobre la Realidad Aumentada muy bajo, prácticamente nulo. Este 

hecho viene a corroborar los resultados obtenidos en otras investigaciones donde se ha 

trabajado este aspecto (Abad-Segura et al., 2020; Cabero-Almenara y Marín-Díaz, 2018). 

Asimismo, la Realidad Aumentada a pesar de ser una tecnología educativa desconocida 

para los estudiantes, les ha parecido una herramienta innovadora y divertida, idónea para 

el proceso de enseñanza y aprendizaje a tenor de los comentarios de los entrevistados. 

Esto confirma a la Realidad Aumentada como una herramienta propicia para el ámbito 

educativo (Aguilar-Acevedo et al., 2022; Cabero-Almenara et al., 2019; Gómez-Tone et 

al., 2020). 

Por otra parte, los estudiantes han afirmado que la tecnología de la Realidad 

Aumentada les facilita la realización de las actividades de clase y les gustaría que se 

introdujese en todas las materias ya que consideran que su utilización es positiva. 

Además, la aplicación ComputAR ha sido valorada positivamente por su facilidad de uso 

y diseño sencillo y atractivo. 

En definitiva, se puede afirmar que la percepción de los estudiantes ante el uso de 

la Realidad Aumentada ha sido muy positiva, ya que destacan gran cantidad de aspectos 

positivos que mejoran su motivación y aprendizaje y por consiguiente su rendimiento 

académico, confirmando lo que sucede en otras investigaciones (Del-Rio-Guerra et al., 

2019; Hsieh y Chen, 2019; Ibáñez et al., 2014). 
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Capítulo 7  

CONCLUSIONES 

  

Contenido del capítulo 

En este capítulo, se describen los resultados obtenidos para dar respuesta a modo de 

conclusiones y, por otro lado, especificar algunas prospectivas de futuro que puede 

seguir el presente trabajo, así como las limitaciones que se han podido observar. 

Con el objetivo de realizar un adecuado trabajo de investigación, se ha elaborado 

una ardua labor de análisis sobre los distintos factores que intervienen en el estudio 

con el fin de llegar a las presentes conclusiones. Gracias a este proyecto, se han dado 

respuesta a los interrogantes planteados al comienzo de la investigación. Asimismo, 

se han verificado las hipótesis propuestas, junto con los objetivos marcados en la 

presente tesis doctoral.  Por último, se han descrito las limitaciones, las aportaciones 

originales, los trabajos derivados y las líneas de trabajo futuras con el propósito de 

otorgarle mayor profundidad al proyecto. 
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7.1. Respuesta, verificación y evaluación de los interrogantes, hipótesis 

y objetivos de la investigación 

 En este apartado, se responden las preguntas de investigación planteadas para 

comprobar si se han demostrado las hipótesis de partida y por consiguiente si se han 

alcanzado los objetivos marcados.  

RQ-1. ¿Qué repercusión motivacional presentan los estudiantes de 

Educación Secundaria ante el uso de Realidad Aumentada? 

Los estudiantes de Educación Secundaria que han participado en el grupo 

experimental y, por lo tanto, han utilizado la aplicación móvil ComputAR basada en 

objetos de aprendizaje de Realidad Aumentada, han mostrado un nivel de motivación 

mayor que los estudiantes del grupo control que han trabajado un entorno basado en 

diapositivas. Estos hallazgos coinciden con los resultados de otras investigaciones 

(Bacca-Acosta, 2017; Garzón-Álvarez, 2020; Hsieh y Chen, 2019; Wei et al., 2015).  

En cuanto a la información reflejada a través de las entrevistas semi-estructuradas, 

estos datos confirman los obtenidos en el cuestionario de motivación IMMS, ya que las 

afirmaciones dictaminadas por los estudiantes indican que el grado de motivación es muy 

alto gracias al uso de la Realidad Aumentada. Esta concordancia de resultados se refleja 

en otra investigación llevada a cabo por Gallego-Pérez (2018). Por tanto, estos resultados 

verifican la primera hipótesis propuesta en esta investigación: 

H1. La motivación de los estudiantes está influenciada por el uso de objetos de 

aprendizaje de RA. 

El alumnado que ha utilizado la Realidad Aumentada como herramienta de 

enseñanza ha mostrado un alto grado de motivación, tanto a nivel global como en cada 

una de las dimensiones que conforman el cuestionario de motivación IMMS. Este 

instrumento de recogida de información ha posibilitado conocer la repercusión que ha 

tenido esta tecnología educativa en la confianza, atención, satisfacción y relevancia 

manifestada por los estudiantes. Estos resultados van en la misma línea que los hallazgos 

logrados en otros estudios, y que confirman que la Realidad Aumentada es una 

herramienta muy útil para el proceso de enseñanza y aprendizaje (Barroso-Osuna et al., 

2018; Cabero-Almenara et al., 2019a; Di-Serio et al., 2013; Marín-Díaz et al., 2018).  
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Por otro lado, se aprecia una diferencia significativa alta en la motivación, más 

concretamente en las dimensiones confianza, atención, satisfacción y relevancia mostrada 

por los estudiantes que han utilizado esta tecnología educativa y lo que han basado su 

aprendizaje en diapositivas. La comprobación mediante el contraste de hipótesis de las 

diferencias de medias obtenidas para la motivación en global y para las distintas 

dimensiones entre ambos grupos, evidencia una significancia elevada debido al uso de la 

Realidad Aumentada. 

Cumpliéndose el primer objetivo específico:  

Analizar si el grado de atención, relevancia, confianza y satisfacción evaluado 

estaba influenciado por la utilización de RA. 

RQ-2. ¿Cómo influye la utilización de Realidad Aumentada en el rendimiento 

académico de los estudiantes en base a sus calificaciones? 

El impacto causado por la Realidad Aumentada a lo largo del proceso de 

enseñanza ha sido constatado por las calificaciones obtenidas al finalizar la experiencia 

educativa. En este sentido, los estudiantes que han utilizado la aplicación móvil 

ComputAR han obtenido unas puntuaciones superiores al alumnado que ha trabajado en 

un entorno de aprendizaje con diapositivas. Estos datos están en concordancia con los 

resultados logrados en otros estudios (Bursztyn et al., 2020; Cen et al., 2020; Fernández-

Robles, 2017; Joo-Nagata, 2016; Martín-Gutiérrez y Meneses-Fernández, 2014). 

Asimismo, la media del grupo experimental ha sido más alta que la del grupo 

control y todos los estudiantes que han utilizado la Realidad Aumentada como 

herramienta de aprendizaje han aprobado el post-test. Por el contrario, en el grupo control 

varios estudiantes han suspendido dicha prueba. Sin embargo, es reseñable que la mitad 

del alumnado que ha trabajado esta tecnología educativa ha obtenido una puntuación 

superior a 8,5, lo que corresponde con un sobresaliente. Estos resultados son una prueba 

más del potencial de la Realidad Aumentada, los cuales verifican la segunda hipótesis de 

esta investigación. 

H2. Las calificaciones de los estudiantes aumentan tras utilizar la RA como 

herramienta de aprendizaje. 
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Por otro lado, se partía en ambos grupos con unos conocimientos previos o 

capacidades cognitivas similares, puesto que no se han observado diferencias 

significativas en las calificaciones obtenidas en las correspondientes pruebas pre-test. No 

obstante, la media del grupo control era sensiblemente superior a la media del grupo 

experimental, aunque tras los contrastes realizados se ha obtenido que dicha diferencia 

no era significativa. 

Sin embargo, el alumnado que ha utilizado la aplicación móvil ComputAR junto 

con los marcadores gráficos para visualizar los objetos 3D, ha obtenido una calificación 

media superior a los estudiantes que han basado su aprendizaje en diapositivas. Esta 

diferencia acontecida ha presentado una significancia alta, lo que realza la influencia de 

la Realidad Aumentada en el proceso de aprendizaje si se toma como base las 

calificaciones de los estudiantes. Este hecho, realza aún más el éxito de esta propuesta de 

investigación, y tiene correspondencia con otras investigaciones (Cagiltay et al., 2019; 

Jacobsen et al., 2019; Koç et al., 2021; Lai et al., 2019). 

Cumpliéndose el segundo objetivo específico:  

Valorar si el uso de RA en el proceso de aprendizaje influye en el rendimiento 

académico de los alumnos con base a una mejora de las calificaciones. 

RQ-3. ¿Hay una diferencia significativa en los resultados obtenidos y la 

motivación mostrada en función del género? 

Para poner en valor esta investigación y sus conclusiones, se analizó las 

calificaciones medias del pre-test con el propósito de conocer si sus valores eran 

sensiblemente diferentes, y por tanto partían de niveles cognitivos distintos. En este 

aspecto, los datos confirman que los alumnos y las alumnas no presentan una diferencia 

significativa respecto a las calificaciones de estos. Esto indica que los conocimientos 

previos de todos los estudiantes que forman el grupo experimental eran similares en 

función del género. 

A partir de este momento, se tomaron las calificaciones medias en base al género 

del post-test, y aunque los valores de las medias no eran idénticos, se determinó mediante 

el correspondiente contraste que la diferencia no era significativa. Por tanto, los 

estudiantes que han utilizado la Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje 

no presentan diferencias significativas en función del género si se toma como base las 
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calificaciones del alumnado. Estos hallazgos coinciden con los resultados de otras 

investigaciones (Hsu, 2019; López-García et al., 2019). 

En cuanto a los resultados que presentan los estudiantes del grupo experimental 

una vez que se ha utilizado la Realidad Aumentada en el aula en referencia al cuestionario 

de motivación IMMS, indican que hombres y mujeres no presentan diferencias 

significativas según el género en ninguna de las dimensiones confianza, atención, 

satisfacción y relevancia. Por lo tanto, el género no presenta una diferencia significativa 

ni en la motivación ni en el rendimiento académico cuando se utiliza la Realidad 

Aumentada. Estos resultados concuerdan con los obtenidos en otros estudios (Bursztyn 

et al., 2017; López-Belmonte et al., 2019) y, por lo tanto, verifican la tercera hipótesis de 

la tesis doctoral. 

H3. El género no presenta una diferencia significativa en la motivación y el 

rendimiento académico en base al uso de RA. 

En la presente investigación se buscaba conocer la influencia de la Realidad 

Aumentada en la motivación y las calificaciones que obtienen los estudiantes de 

Enseñanza Secundaria. Sin embargo, se pretendía analizar si estos factores mostraban 

diferencias significativas en base al género del alumnado. Para ello, ha sido necesario 

incluir esta variable en los cuestionarios analizados. En este sentido, el grupo 

experimental estaba formado por un 67% de hombres y un 33% de mujeres. 

Por otro lado, según Hanafi et al. (2017) y Buchner (2021) el comportamiento que 

presentan los alumnos es diferente a la que presentan las alumnas y, por tanto, se aprecia 

una diferencia significativa en la motivación antes del uso de la Realidad Aumentada. No 

obstante, otros autores indican que la diferencia mostrada es insignificante para ser 

considerada (Bursztyn et al., 2017; López-Belmonte et al., 2019), lo que viene a 

corroborar lo acontecido en la presente investigación. 

Acerca del rendimiento académico, Del-Rio-Guerra et al. (2019) y Gómez-Tone 

et al. (2020) afirman que hombres y mujeres obtienen las mismas calificaciones cuando 

se aplica Realidad Aumentada en las aulas. Esto significa que el rendimiento académico 

de estudiantes es invariable en función de su género. Estos resultados están en 

concordancia con los obtenidos en el proyecto, como así refleja los resultados discutidos. 
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Cumpliéndose el tercer objetivo específico: 

Descubrir si el género presenta una diferencia significativa en la motivación 

y el rendimiento académico ante el uso de RA. 

RQ-4. ¿La experiencia previa respecto al uso de las TIC tiene influencia en 

la motivación de los estudiantes? 

A priori es inevitable pensar que con la cantidad de dispositivos tecnológicos que 

manejan los estudiantes en su vida diaria, éstos presentan experiencias educativas 

respecto al uso de las TIC. No obstante, esta afirmación queda entredicho dado los niveles 

tan bajos de uso de estas tecnologías en las aulas, donde únicamente un 24% de los 

estudiantes indican su utilización. Aun así, es relevante conocer qué alteración promueve 

esta variable en la motivación del alumnado. 

En este sentido, el análisis de los datos referentes a la motivación que presentan 

los estudiantes del grupo experimental que han usado previamente las TIC y los que no, 

presentan una diferencia significativa según la experiencia previa en el uso de las TIC 

tanto en el cuestionario IMMS global y como en la dimensión confianza. Sin embargo, 

para las dimensiones atención, satisfacción y relevancia estas diferencias no son 

significativas entre estos grupos como se ha podido comprobar. Por tanto, estos resultados 

verifican parcialmente la tercera hipótesis de la presente investigación, si se tiene en 

cuenta las dimensiones del cuestionario de motivación IMMS. No obstante, de forma 

genérica la motivación si presenta una diferencia significativa respecto a la experiencia 

previa ante el uso de la Realidad Aumentada, lo que verifica la cuarta hipótesis. 

H4. La experiencia previa presenta una diferencia significativa en la 

motivación de los estudiantes ante el uso de la RA. 

Por otro lado, los estudiantes que no habían utilizado las TIC han experimentado 

una mayor motivación por la implementación de la Realidad Aumentada que los 

estudiantes que sí había usado las TIC. Por otro lado, los resultados obtenidos en el 

cuestionario de motivación en el grupo experimental muestran unos niveles altos de 

motivación en todos los estudiantes, hubiesen usado o no las TIC previamente, ya que 

han afirmado que están de acuerdo con las cuestiones planteadas, por lo que el trabajo 

con la aplicación móvil ComputAR ha sido muy positivo. 
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Sobre este punto, los estudiantes que tienen experiencia previa en el uso de las 

TIC y los que no, han mostrado niveles de motivación distintos, especialmente en la 

confianza que les produce el uso de la Realidad Aumentada. No obstante, la atención, 

satisfacción y relevancia mostrada por el alumnado no se ha visto alterada por la 

experiencia previa. Estos datos reflejan lo acontecido en otras investigaciones (Gallego-

Pérez, 2018). 

Cumpliéndose el cuarto objetivo específico: 

Conocer si la experiencia previa en el uso de las TIC repercute en la 

motivación que presentan los estudiantes ante el uso de RA. 

RQ-5. ¿Qué percepciones genera la utilización de Realidad Aumentada a 

través de marcadores gráficos en los estudiantes? 

Gracias al uso de las entrevistas semi-estructuradas se ha podido conocer de 

primera mano las valoraciones y sensaciones que ha producir el uso de la Realidad 

Aumentada en los estudiantes de Enseñanza Secundaria. Asimismo, la observación de los 

participantes a lo largo de la experiencia educativo ha hecho visible algunos aspectos a 

tener en cuenta de cara a futuras investigaciones, así como las limitaciones acaecidas. 

A tener de la discusión de los resultados, se concluye que el uso y las 

oportunidades que brinda la Realidad Aumentada en educación son elevadas, puesto que 

tiene un potencial como herramienta de enseñanza brutal. Además, se ha recalcado la 

infinidad de aspectos positivos que promueve y la versatilidad de implementación en 

distintas materias. Por otro lado, se ha destacada el diseño de la aplicación móvil 

ComputAR, por su facilidad de uso, dinamismo e innovación. Estas afirmaciones 

muestran una valoración muy positiva de la experiencia educativa llevada a cabo, lo que 

verifica la quinta hipótesis de la presente investigación. 

H5. La valoración de los estudiantes respecto a la utilización de RA en 

educación y la propia experiencia desarrollada es muy positiva. 

Por otra parte, los estudiantes han referenciado otros aspectos a tener en cuenta a 

la hora de trabajar con Realidad Aumentada. De esta manera, han reflejado la importancia 

de tener unos conocimientos previos de cómo se utiliza la Realidad Aumentada, tanto de 

la aplicación móvil ComputAR como de los marcadores gráficos diseñados para la 
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experiencia. Asimismo, han destacado varios aspectos negativos como el diseño de 

algunos modelos 3D, la temporalización de algunas de las tareas realizadas y las 

consecuencias por el excesivo uso de pantallas por un tiempo prolongado. 

Por último, la mayoría de los estudiantes han citado la importancia del uso de la 

Realidad Aumentada tanto en el ámbito educativo como en otros campos, la motivación 

que promueve la utilización de estas tecnologías educativas gracias al dinamismo que 

proporciona y la ayuda que proporciona a la hora de comprender ciertos conceptos 

abstractos. 

Cumpliéndose el quinto objetivo específico:  

Medir las percepciones que presentan los estudiantes ante el uso de la RA 

como herramienta de enseñanza en el aula. 

En definitiva, la hipótesis de partida de esta tesis doctoral que se muestra a 

continuación ha sido debidamente verificada y contrastada gracias al análisis, discusión 

y conclusiones aportadas en las distintas sub-hipótesis que la conforman: 

La utilización de Realidad Aumentada en etapas de Educación Secundaria 

mejora el nivel de motivación y el rendimiento académico tomando como base las 

calificaciones de los estudiantes. 

Dado que esta hipótesis planteó el objetivo principal y que su evaluación pasa por 

alcanzar los objetivos específicos citados, se puede afirmar que dicho objetivo principal 

se ha cumplido: 

Evaluar el grado de motivación y rendimiento académico de estudiantes de 

Educación Secundaria mediante el diseño de una aplicación móvil de Realidad 

Aumentada que presenta contenido a través de marcadores. 

Por lo tanto, gracias al cumplimiento del objetivo general y los objetivos 

específicos, queda demostrado que la hipótesis de la investigación es positiva, puesto que 

se ha verificado que la utilización de Realidad Aumentada en la etapa de Educación 

Secundaria mejora el nivel de motivación y el rendimiento académico tomando como 

base las calificaciones de los estudiantes. 
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7.2. Conclusiones generales 

 En base a los resultados obtenidos en la presente investigación y a la discusión 

sobre estos, se obtienen una serie de conclusiones: 

En cuanto al grado de atención, relevancia, confianza y satisfacción que muestran 

los estudiantes en base a la utilización de la Realidad Aumentada, esta investigación pone 

de manifiesto que esta tecnología educativa ha tenido una gran influencia en las distintas 

dimensiones citadas, lo que produce un alto grado de motivación entre los estudiantes. 

Por lo tanto, la Realidad Aumentada es una herramienta muy recomendable para su 

introducción en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Asimismo, este estudio demuestra la no existencia de diferencias significativas en 

la motivación y en las distintas dimensiones confianza, atención, satisfacción y relevancia 

entre los estudiantes del grupo experimental, donde realizaron la experiencia con la 

aplicación móvil ComputAR y los marcadores gráficos, y el alumnado del grupo control, 

que trabajaron en un entorno de aprendizaje basado en diapositivas. Tal como adelantaron 

otros autores en sus respectivos estudios con Realidad Aumentada (Chen and Chen, 2018; 

Di-Serio et al., 2013; Lin et al., 2021; Wei et al., 2015). 

Por lo tanto, la presente investigación pone en relieve que la utilización de 

aplicación de Realidad Aumentada mejora la motivación entre los estudiantes de 

Enseñanza Secundaria. De la misma manera otros estudios donde se ha trabajado con 

Realidad Aumentada en el aula con estudiantes de la misma franja de edad han obtenido 

conclusiones similares (Cen et al., 2020; Chen and Liao, 2015; Chen et al., 2020; Lin et 

al., 2015; Moreno-Guerrero et al., 2020; Paredes-Velastegui et al., 2018; Tarng et al., 

2021). 

Respecto a las variables predictoras utilizadas en esta investigación, género y 

experiencia previa en el uso de las TIC, los resultados obtenidos en torno a la motivación 

de los estudiantes que han implementado la experiencia educativa que utiliza la Realidad 

Aumentada han mostrado las siguientes conclusiones: 

 No hay diferencias significativas en la motivación de los estudiantes del grupo 

experimental según el género, ni a modo general ni en cada una de las dimensiones 

confianza, atención, satisfacción y relevancia. 
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 Hay diferencias significativas en la motivación, particularmente en la dimensión 

confianza que reflejan los estudiantes del grupo experimental según la experiencia 

previa en el uso de las TIC. 

 No hay diferencias significativas en las dimensiones atención, satisfacción y 

relevancia que muestran los estudiantes del grupo experimental según la 

experiencia previa en el uso de las TIC. 

Esta información es valiosa ya que otorga a los docentes la posibilidad de 

implementar esta tecnología educativa sin la necesidad de tener en cuenta estas 

características. Sin embargo, se entiende que el uso de aplicación de Realidad Aumentada 

no es nada habitual en el proceso de aprendizaje, por lo que la experiencia previa que 

pueda tener el alumnado, le puede aportar la seguridad necesaria para participar en este 

tipo de experiencias donde utilizan una tecnología desconocida. Asimismo, el docente 

siempre debe ser consciente de la disparidad que existe en cada una de las aulas, ya que 

a veces se puede encontrar una diferenciación entre los estudiantes (Chen et al., 2021). 

Por otro lado, el cuestionario de motivación de materiales instruccionales (IMMS) 

ha sido un buen instrumento para explicar la motivación, así como las dimensiones que 

lo componen: confianza, atención, satisfacción y relevancia, por su alta fiabilidad. Esta 

conclusión obtenida gracias a los resultados de la investigación había sido emitida por 

otros estudiantes previamente (Gallego-Pérez, 2018; Hauze y Marshall, 2020; Cardoso-

Júnior y Delbone-de-Faria, 2021). 

Sobre el rendimiento académico, particularizando en las calificaciones que 

presentan los estudiantes ante el uso de la Realidad Aumentada como herramienta de 

aprendizaje, los resultados alcanzados tras aplicar los respectivos pre-test y post-test 

indican que esta tecnología educativa influye de manera directa en las puntuaciones. 

Por supuesto, se ha comprobado que tanto el grupo experimental como el grupo 

control partían con los mismos conocimientos previos, puesto que no se aprecia una 

diferencia significativa en las calificaciones del pre-test. Sin embargo, estas calificaciones 

obtenidas en el post-test si muestran unas diferencias significativas entre los estudiantes 

del grupo experimental y los del grupo control. En este sentido, el alumnado que ha 

implementado la Realidad Aumentada en el aula ha conseguido unas mejores 

calificaciones que los estudiantes que han trabajado con diapositivas. Estos resultados 
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están en concordancia con otras investigaciones similares (Cagiltay et al., 2019; Jacobsen 

et al., 2019; Koç et al., 2021; Lai et al., 2019). 

Acerca de la variable predictora género, los estudiantes que han utilizado la 

Realidad Aumentada como herramienta de aprendizaje no presentan una diferencia 

significativa en las calificaciones según el género. Estos hallazgos coinciden con los 

resultados de otras investigaciones (Hsu, 2019; López-García et al., 2019). 

Por último, en cuanto a las percepciones que presentan los estudiantes ante el uso 

de la Realidad Aumentada como herramienta de enseñanza en el aula, los resultados 

obtenidos muestran un alto nivel de satisfacción por parte del alumnado. Esto se debe al 

uso y a las oportunidades educativas que proporciona la Realidad Aumentada, junto con 

la facilidad de uso de la aplicación móvil desarrollada. Por lo tanto, las sensaciones e 

impresiones de los estudiantes en torno al uso de esta tecnología educativa son muy 

positivas, destacando la motivación y el rendimiento académico que proporciona en el 

alumnado su implementación en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

7.3. Limitaciones 

 A la hora de abordar la presente investigación se han encontrado una serie de 

limitaciones que han dificultado el alcance de los distintos objetivos marcados. A 

continuación, se exponen dichas limitaciones: 

 La investigación ha estado centrada exclusivamente en una parte del currículo de 

una materia de la etapa de Educación Secundaria, ya que resulta imposible 

trasladar la experiencia educativa durante todo el curso escolar. 

 El inconveniente de introducir esta investigación en otros centros educativos 

donde haya otro perfil de estudiante de Educación Secundaria, debido a la premura 

por cumplir con los plazos establecidos. 

 La falta de investigaciones de uso de Realidad Aumentada en estudiantes de la 

etapa de Educación Secundaria ha supuesto un hándicap a la hora de analizar 

diferentes modelos de investigación. 

 La variedad de dispositivos móviles (smartphones y tablets) que presentaban los 

estudiantes que han formado parte de la investigación, ha hecho que la 
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verificación y el control de versiones de la aplicación de Realidad Aumentada 

ComputAR sea una tarea ardua y tediosa. 

 La falta de objetos 3D gratuitos y de calidad ha limitado la inclusión de estos en 

la aplicación móvil ComputAR. 

 La imposibilidad de introducir contenido audiovisual en la aplicación ComputAR 

debido a que se ha seguido una formación presencial. 

 La poca o nula formación del profesorado frente a esta tecnología educativa, ha 

conllevado un proceso de formación interna complejo. 

 La dificultad de llevar a cabo entrevistas en estudiantes menores de edad, ya que 

supone un impedimento la realización de grabaciones y la ejecución de entrevistas 

uno a uno.  

7.4. Aportaciones originales 

 En esta tesis doctoral se han incorporado un conjunto de aplicaciones y recursos, 

inéditos, que permiten aportar y mejorar aspectos de la Realidad Aumentada. Este 

proyecto aporta los siguientes resultados originales: 

 Revisión sistemática de la literatura sobre repercusión de la Realidad Aumentada 

en la motivación y el rendimiento académico de los estudiantes de la etapa de 

Educación Secundaria. 

 Aplicación de Realidad Aumentada para sistema operativo Android, denominada 

ComputAR, que contiene información sobre equipos informáticos y sus 

principales componentes. 

 Marcadores gráficos que permiten la visualización de los distintos objetos 3D. 

7.5. Trabajos derivados 

 Durante el desarrollo de la tesis doctoral se ha producido varios trabajos que han 

sido publicados mediante distintas fuentes que van desde publicaciones científicas hasta 

la participación en congresos. Cada uno de estos trabajos ha servido como insumo para 

la realización de la presente investigación. 
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systematic review. Frontiers in Psychology, 13, 1-17. doi: 

10.3389/fpsyg.2022.1011409 

Amores-Valencia, A., Burgos, D. y Branch-Bedoya, J.W. (2023). The Impact of 

Augmented Reality (AR) on the Academic Performance of High School Students. 

Electronics, 12, 2173. https://doi.org/10.3390/electronics12102173 

7.5.2 Contribuciones en congresos 

Amores-Valencia, A., Burgos, D. y Branch-Bedoya, J.W. (2021). The influence of gender 

in the use of Augmented Reality in Education: A Systematic Literature Review. 

2021 XI International Conference on Virtual Campus (JICV), (pp. 1-4). IEEE. 

doi: 10.1109/JICV53222.2021 

7.6. Líneas de investigación futuras 

 Las líneas de investigación que se encuentran a consecuencia de esta tesis vienen 

a colación con la necesidad de implantar el uso de la Realidad Aumentada en el ámbito 

educativo. A continuación, se enumeran algunas de estas líneas de investigación abiertas 

que tendrían un impacto significativo y positivo: 

 Replicar esta investigación en otros centros educativos, donde haya otros perfiles 

de estudiantes, de forma que se puedan comparar los resultados y conclusiones 

obtenidas. 

 Investigar sobre el diseño de los objetos de Realidad Aumentada por parte de los 

estudiantes y su posible impacto en el aprendizaje. 

 Diseñar los objetos de Realidad Aumentada por parte de los estudiantes, con el 

objetivo de analizar la calidad de los objetos producidos. 

 Duplicar esta investigación incluyendo el diagnóstico del grado de aceptación de 

esta tecnología. 
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 Desarrollar nuevas aplicaciones de Realidad Aumentada para completar el 

contenido curricular de la materia, para hacer un análisis más exhaustivo y 

riguroso. 

 Incorporar o sustituir por otras las variables predictoras utilizadas en esta 

investigación. 

 Incluir nuevas técnicas de recogida de datos para contrastar la información 

recopilada y plantear nuevos objetivos. Desde la metodología cualitativa se puede 

concretar la observación no participante, tanto a estudiantes como a docentes para 

conocer las distintas problemáticas observadas durante la experiencia educativa. 

 Replicar la investigación en un contexto de enseñanza virtual y/o semipresencial, 

para indagar posibles cambios respecto a la formación presencial. 

 Ampliar el funcionamiento de la aplicación ComputAR a sistemas operativos iOS 

e incorporar material audiovisual a los distintos objetos de Realidad Aumentada.
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Anexo 1. Pre-test 

1. La memoria ROM es: 

a.- Tipo de memoria donde se almacenan de forma temporal los datos de los 

programas que estás utilizando en este momento 

b.- Tipo de memoria donde se almacenan de forma permanente los programas 

necesarios para que el ordenador pueda arrancar 

c.- Tipo de memoria secundaria donde se almacenan de manera permanente 

programas y datos en soportes de gran capacidad. 

d.- Tipo de memoria donde se almacenan de forma temporal los programas 

necesarios para que el ordenador pueda arrancar 

2. Entre las funciones de la unidad de control están: 

a.- Seleccionar las instrucciones que se deben ejecutar 

b.- Proporcionar los datos adecuados a la unidad aritmético-lógica 

c.-Enviar las señales de control a todos los dispositivos que intervengan en el 

proceso para que éste se realice correctamente 

d.- Todas las anteriores son correctas 

3. Dentro de los equipos informáticos o máquinas trabajadas en esta unidad ¿cuál permitía 

fue determinante en la 2º Guerra Mundial? 

a.- Apple II 

b.- Enigma 

c.- Altair 8800 

d.- Atari 800 
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4. El chipset como centro de comunicaciones de la placa base de un ordenador permite: 

a.- Determinar la compatibilidad de los elementos del ordenador 

b. Controlar el flujo de datos entre el microprocesador, la tarjeta gráfica y el resto 

de los dispositivos. 

c.- Organizar los datos entre el procesador y el resto de los componentes. 

d.- Todas las anteriores son correctas 

5. Los dispositivos de entrada más importantes son: 

a.- Teclado, ratón, tarjeta gráfica, escáner, webcam 

b.- Teclado, ratón, micrófono, escáner, webcam 

c.- Teclado, ratón, tarjeta gráfica, micrófono, escáner, webcam 

d.- Teclado, ratón, micrófono, escáner, webcam, impresora 

6. Los elementos físicos de un ordenador se denominan: 

a.- Sistema operativo 

b.- Aplicaciones 

c.- Software 

d.- Hardware 

7. Las memorias secundarias se clasifican en: 

a.- Soporte magnético 

b.- Soporte óptico 

c.- Soporte flash 

d.- Todas las anteriores son correctas 

8. Los dispositivos de salida más relevantes son: 

a.- Monitor, micrófono, impresora, altavoces 
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b.- Monitor, micrófono, tarjeta gráfica, impresora, altavoces 

c.- Monitor, tarjeta gráfica, impresora, altavoces 

d.- Todas las respuestas son correctas 

9. Averigua qué procesador tiene y la velocidad de procesamiento en GHz del ordenador 

que estás utilizando:  

a.- Intel (R) Core(TM) i3-5005U CPU @ 2.00 GHz 

b.- Intel(R) Core(TM) i7-9750H CPU @ 2.60GHz 

c.- Intel(R) Core(TM) i5-7260U CPU @ 2.20 GHz 

d.- Ninguna de las respuestas es correcta 

10. Si queremos comprar un ordenador debes establecer unas prioridades a la hora de 

elegir sus componentes más importantes, ¿qué orden debes escoger?: 

a.- Microprocesador, Placa Base, Disco Duro, Memoria RAM, Tarjeta gráfica 

b.- Placa Base, Microprocesador, Memoria RAM, Disco Duro, Tarjeta gráfica 

c.- Microprocesador, Memoria RAM, Disco Duro, Tarjeta Gráfica, Periféricos 

d.- Disco duro, Tarjeta gráfica, fuente de alimentación, Microprocesador, Placa 

Base 



 

378 

Anexo 2. Post-test 

1. Averigua qué procesador tiene y la velocidad de procesamiento en GHz del ordenador 

que estás utilizando:  

a.- Intel (R) Core(TM) i3-5005U CPU @ 2.00 GHz 

b.- Intel(R) Core(TM) i7-9750H CPU @ 2.60GHz 

c.- Intel(R) Core(TM) i5-7260U CPU @ 2.20 GHz 

d.- Ninguna de las respuestas es correcta 

2. El chipset como centro de comunicaciones de la placa base de un ordenador permite: 

a.- Determinar la compatibilidad de los elementos del ordenador 

b. Controlar el flujo de datos entre el microprocesador, la tarjeta gráfica y el resto 

de los dispositivos. 

c.- Organizar los datos entre el procesador y el resto de los componentes. 

d.- Todas las anteriores son correctas 

3. Los elementos físicos de un ordenador se denominan: 

a.- Sistema operativo 

b.- Aplicaciones 

c.- Software 

d.- Hardware 

4. Los dispositivos de entrada más importantes son: 

a.- Teclado, ratón, tarjeta gráfica, escáner, webcam 

b.- Teclado, ratón, micrófono, escáner, webcam 
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c.- Teclado, ratón, tarjeta gráfica, micrófono, escáner, webcam 

d.- Teclado, ratón, micrófono, escáner, webcam, impresora 

5. La memoria ROM es: 

a.- Tipo de memoria donde se almacenan de forma temporal los datos de los 

programas que estás utilizando en este momento 

b.- Tipo de memoria donde se almacenan de forma permanente los programas 

necesarios para que el ordenador pueda arrancar 

c.- Tipo de memoria secundaria donde se almacenan de manera permanente 

programas y datos en soportes de gran capacidad. 

d.- Tipo de memoria donde se almacenan de forma temporal los programas 

necesarios para que el ordenador pueda arrancar 

6. Si queremos comprar un ordenador debes establecer unas prioridades a la hora de elegir 

sus componentes más importantes, ¿qué orden debes escoger?: 

a.- Microprocesador, Placa Base, Disco Duro, Memoria RAM, Tarjeta gráfica 

b.- Placa Base, Microprocesador, Memoria RAM, Disco Duro, Tarjeta gráfica 

c.- Microprocesador, Memoria RAM, Disco Duro, Tarjeta Gráfica, Periféricos 

d.- Disco duro, Tarjeta gráfica, fuente de alimentación, Microprocesador, Placa 

Base 

7. Entre las funciones de la unidad de control están: 

a.- Seleccionar las instrucciones que se deben ejecutar 

b.- Proporcionar los datos adecuados a la unidad aritmético-lógica 

c.-Enviar las señales de control a todos los dispositivos que intervengan en el 

proceso para que éste se realice correctamente 

d.- Todas las anteriores son correctas 

8. Las memorias secundarias se clasifican en: 
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a.- Soporte magnético 

b.- Soporte óptico 

c.- Soporte flash 

d.- Todas las anteriores son correctas 

9. Dentro de los equipos informáticos o máquinas trabajadas en esta unidad ¿cuál permitía 

fue determinante en la 2º Guerra Mundial? 

a.- Apple II 

b.- Enigma 

c.- Altair 8800 

d.- Atari 800 

10. Los dispositivos de salida más relevantes son: 

a.- Monitor, micrófono, impresora, altavoces 

b.- Monitor, micrófono, tarjeta gráfica, impresora, altavoces 

c.- Monitor, tarjeta gráfica, impresora, altavoces 

d.- Todas las respuestas son correctas 
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Anexo 3. Instrumento IMMS (grupo control) 

Perfil socio-demográfico 

Selecciona la opción adecuada sobre su perfil 

 
 Edad:    14 15 16 17 18 

 
 Curso:   3º ESO     4º ESO     1ºBA 2ºBA 

 
 Tipo de alumnado:  Repetidor No repetidor 

 
 Género:   Hombre Mujer 

 
 Experiencia previa uso de las TIC:  Si   No 

 

Encuesta de motivación de materiales didácticos (IMMS) 

Señala con una escala del 1 al 5, siendo 1 totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 

3 ni acuerdo ni desacuerdo, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo tu valoración 

respecto a cada cuestión. Es de carácter anónimo por lo que se ruega la mayor 

objetividad posible en tus respuestas. Solo te llevará unos minutos. Gracias. 

 

 1 2 3 4 5 

1. Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de 

que sería fácil para mí 

     

2. Hubo algo interesante al comienzo de esta lección que 

me llamó la atención 

     

3. El material (imágenes, textos, …) era más difícil de 

entender de lo que me gustaría que fuera 
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4. Después de leer la información de introducción, me sentí 

seguro de que sabía lo que tenía que aprender de esta 

lección 

     

5. Completar los ejercicios de esta lección me dio una 

sensación de satisfacción de logro 

     

6. Tengo claro que el contenido de este material (imágenes, 

textos, …) está relacionado con cosas que ya conocía 

     

7. Las páginas de la presentación tenían tanta información 

que era difícil recordar los puntos importantes 

     

8. El material (imágenes, textos, …) era llamativo      

9. Hubo historias, imágenes o ejemplos que me mostraron 

cómo este material podría ser importante para algunas 

personas 

     

10. Completar esta lección con éxito era importante para mí      

11. La calidad del material (imágenes, textos, …)  ayudó a 

mantener mi atención 

     

12. Esta lección era tan abstracta que era difícil mantener mi 

atención en ella 

     

13. Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que 

podía aprender el contenido 

     

14. He disfrutado tanto esta lección que me gustaría saber 

más sobre este tema 

     

15. Las páginas de la presentación eran poco atractivas      
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16. El contenido de este material (imágenes, textos, …)  es 

importante para mis intereses 

     

17. La forma de organizar la información en las páginas de la 

presentación me ayudó a mantener mi atención 

     

18. Había explicaciones o ejemplos de cómo las personas 

usan el conocimiento de esta lección 

     

19. Los ejercicios de esta lección fueron demasiado difíciles      

20. Esta lección tiene cosas que me provocaron curiosidad      

21. Disfruté mucho estudiando esta lección      

22. La cantidad de repeticiones en esta lección me aburría a 

veces 

     

23. Por el contenido y el material (imágenes, textos, …) da la 

sensación de que esta lección vale la pena conocerla 

     

24. Aprendí algunas cosas que fueron sorprendentes o 

inesperadas 

     

25. Después de trabajar en esta lección por un tiempo, 

estaba seguro de que podía aprobar el examen 

     

26. Esta lección no era relevante para mis necesidades 

porque ya sabía la mayor parte del contenido 

     

27. Las correcciones y comentarios de los ejercicios me 

ayudaron a sentirme recompensado por mi esfuerzo 

     

28. La variedad de imágenes, ejercicios y textos me ayudó a 

mantener mi atención en la lección 
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29. El material (imágenes, textos, …) de esta lección era 

aburrido 

     

30. Podría relacionar el contenido de esta lección con las 

cosas que he visto, hecho o pensado en mi vida 

     

31. Había tanto contenido que era molesto      

32. Me sentí satisfecho cuando acabé con éxito esta lección      

33. El contenido de esta lección me será útil      

34. Realmente no pude entender mucho del material 

(imágenes, textos, …) de esta lección 

     

35. La buena organización del material (imágenes, textos, …) 

me ayudó a estar seguro de que aprendería el contenido 

     

36. Fue un placer trabajar esta lección tan bien diseñada      
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Anexo 4. Instrumento IMMS (grupo experimental) 

Perfil socio-demográfico 

Selecciona la opción adecuada sobre su perfil 

 
 Edad:    14 15 16 17 18 

 
 Curso:   3º ESO     4º ESO     1ºBA 2ºBA 

 
 Tipo de alumnado:  Repetidor No repetidor 

 
 Género:   Hombre Mujer 

 
 Experiencia previa uso de las TIC:  Si   No 

 

Encuesta de motivación de materiales didácticos (IMMS) 

Señala con una escala del 1 al 5, siendo 1 totalmente en desacuerdo, 2 en desacuerdo, 

3 ni acuerdo ni desacuerdo, 4 de acuerdo y 5 totalmente de acuerdo tu valoración 

respecto a cada cuestión. Es de carácter anónimo por lo que se ruega la mayor 

objetividad posible en tus respuestas. Solo te llevará unos minutos. Gracias. 

 

 1 2 3 4 5 

1. Cuando vi por primera vez la lección, tuve la impresión de 

que sería fácil para mí 

     

2. Hubo algo interesante en el material de Realidad 

Aumentada que me llamó la atención 

     

3. La aplicación móvil ComputAR era más difícil de entender 

de lo que me gustaría que fuera 
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4. Después de leer la información de introducción, me sentí 

seguro de que sabía lo que tenía que aprender de esta 

lección 

     

5. Completar los ejercicios de esta lección utilizando 

Realidad Aumentada me dio una sensación de 

satisfacción de logro 

     

6. Tengo claro que el contenido de la aplicación móvil 

ComputAR está relacionado con cosas que ya conocía 

     

7. La aplicación móvil ComputAR tenía tanta información 

que era difícil recordar los puntos importantes 

     

8. El contenido de la aplicación ComputAR de la Realidad 

Aumentada era llamativo 

     

9. Hubo imágenes y textos que me mostraron cómo este 

material podría ser importante para algunas personas 

     

10. Completar esta lección con éxito era importante para mí      

11. La calidad del material de Realidad Aumentada me ayudó 

a mantener la atención 

     

12. Esta lección era tan abstracta que era difícil mantener mi 

atención en ella 

     

13. Mientras trabajaba en esta lección, estaba seguro de que 

podía aprender el contenido 

     

14. He disfrutado esta lección tanto que me gustaría saber 

más sobre este tema 
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15. Las imágenes y textos de la aplicación móvil ComputAR 

eran poco atractivos 

     

16. El contenido de la aplicación móvil ComputAR es 

importante para mis intereses 

     

17. La forma de organizar la información usando la aplicación 

ComputAR me ayudó a mantener la atención 

     

18. Había explicaciones o ejemplos de cómo las personas 

usan el conocimiento de esta lección 

     

19. Era difícil descubrir la imagen digital asociada con la 

imagen real 

     

20. La información descubierta a través de la Realidad 

Aumentada estimuló mi curiosidad 

     

21. Disfruté mucho estudiando esta lección      

22. La cantidad de repeticiones en la aplicación móvil 

ComputAR me aburría a veces 

     

23. Por el contenido de la aplicación móvil ComputAR da la 

sensación de que esta lección vale la pena conocerla 

     

24. Aprendí algunas cosas de la Realidad Aumentada que 

fueron sorprendentes o inesperadas 

     

25. Después de trabajar en esta lección por un tiempo, 

estaba seguro de que podía aprobar el examen 

     

26. Esta lección no era relevante para mis necesidades, 

porque yo sabía la mayor parte del contenido 
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27. Las correcciones y comentarios de los ejercicios me 

ayudaron a sentirme recompensado por mi esfuerzo 

     

28. La aplicación móvil ComputAR basada en Realidad 

Aumentada ayudó a mantener mi atención en esta 

lección 

     

29. El contenido de la aplicación móvil ComputAR es 

aburrido 

     

30. Podría relacionar el contenido de esta lección con las 

cosas que he visto, hecho o pensado en mi vida 

     

31. Había tanto contenido que era molesto      

32. Me sentí satisfecho cuando acabé con éxito esta lección      

33. El contenido de la aplicación móvil ComputAR será útil 

para mí 

     

34. Realmente no pude entender mucho del contenido de la 

aplicación móvil ComputAR en esta lección 

     

35. La buena organización del contenido de la aplicación 

ComputAR me ayudó a estar seguro de que iba a 

aprendería esta lección 

     

36. Fue un placer trabajar esta lección tan bien diseñada      
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Anexo 5. Entrevista 

Instrucciones 

Estas preguntas pretender conocer cómo has visto o percibido el uso de la Realidad 

Aumentada como herramienta de enseñanza en el aula. Es de carácter anónimo, por lo 

que se ruega la mayor objetividad posible en sus respuestas. Solo te llevará unos 

minutos. Gracias. 

 
1. ¿Has tenido alguna experiencia previa en el uso de las TIC? ¿Conocías la Realidad 

Aumentada como herramienta de enseñanza para el aula? 

2. ¿Piensas que la Realidad Aumentada es una tecnología innovadora? 

3. ¿Crees que es una tecnología educativa divertida? 

4. ¿Consideras que la Realidad Aumentada es una tecnología que facilita la realización 

de las actividades de clase? 

5. ¿Te gustaría que la Realidad Aumentada fuera una tecnología que se emplease en el 

resto de las materias? 

6. Con lo que has aprendido sobre la Realidad Aumentada, ¿crees que su utilización en 

educación será positiva? 

7. ¿Crees que su uso es sencillo? 

8. ¿Consideras que el uso de la Realidad Aumentada mejora tu rendimiento como 

alumno/a? 

9. ¿Piensas que es buena idea usar esta tecnología durante el proceso de enseñanza? 

10. Si otros profesores utilizaran la Realidad Aumentada, ¿consideras que te ayudaría en 

tu aprendizaje? 

11. Para el siguiente curso académico, ¿qué sugerencia harías para mejorar la duración, 

la metodología y los recursos utilizados? 


