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Resumen. Esta investigacion analizo la asociacion entre el logro del aprendizaje en la primera infancia, el
nivel de comprension y la realidad aumentada (RA) en un ambiente mediado por las TIC. Para cumplir con
el objetivo propuesto, se estructuré un estudio mixto de corte participativo, cuasi experimental, con dos
grupos, A y B, que utilizaron RA en fases alternativas del estudio. En este, participaron 27 estudiantes de
transicion de la Institucion Educativa Distrital (IED) Colegio Republica de Colombia de Bogota
(Colombia). Para este estudio, se llevd a cabo un experimento social que desarroll6 el componente empirico
practico, en el cual se utiliz6 la RA en unidades didacticas, disefiadas, desarrolladas y evaluadas en el marco
conceptual de la ensefianza para la comprension en ambientes que combinan el mundo fisico con el mundo
virtual, para identificar, analizar y explicar los cambios que se presentan en el aprendizaje y el nivel de
comprension de los estudiantes. Los resultados demostraron que la implementacion de los recursos de RA
incide estadisticamente en el crecimiento de los niveles de comprension para cada una de las dimensiones
consideradas en el marco conceptual de la comprension. Se evidencio en la ejecucion de las unidades
didacticas la potencialidad de la RA para promover la comprension de los estudiantes, especialmente en la
dimension de las formas de comunicacion.

Palabras clave: tecnologia educacional, motivacion, técnica didactica, ambiente educacional,
comprension, realidad aumentada.

INCIDENCE OF AUGMENTED REALITY IN LEARNING ON
EARLY CHILDHOOD

Abstract. This research analyzed the association between the achievement of learning in early childhood,
the level of understanding and augmented reality (AR) in an ICT-mediated environment. To meet the
proposed objective, a mixed, participatory, quasi-experimental study was structured with two groups, A
and B, that used AR in alternative phases of the study. This included 27 transition students from the IED
Colegio Republica de Colombia from Bogota. For this study, a social experiment that develops the practical
empirical component was carried out; in this, AR is used in didactic units, designed, developed, and
evaluated in the conceptual framework of teaching for understanding, in environments that combine the
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physical world with the virtual world, to identify, analyze and explain the changes that occur in learning
and the level of understanding of students. The results showed that the implementation of AR resources
statistically affect the growth of levels of understanding for each of the dimensions considered in the
conceptual framework of understanding. In the execution of the didactic units, the potential of AR to
promote student understanding was evidenced, especially in the dimension of forms of communication.

Keywords: educational technology, motivation, didactic technique, educational environment,
comprehension, augmented reality.

Introduccion

En los tltimos afos, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
se han acercado a las instituciones educativas con avances tecnoldgicos que permiten
experimentar con nuevos dispositivos, recursos y aplicaciones; estas han abierto un
amplio abanico de oportunidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Dentro de estos
progresos, surgen las tecnologias emergentes, como la realidad aumentada (RA), esta es
la que “permite agregar un objeto irreal a un contexto real” (Cabero et al., 2018, parr. 1)
que puede ser utilizado en las instituciones educativas al servicio de diversos propdsitos
relacionados con la educacion, con lo que se pueden plantear nuevos desafios educativos.

Una caracteristica de la realidad aumentada que favorece su inclusion en el mundo
educativo es que permite “complementar” el mundo real con un objeto virtual sin llegar
a remplazarlo (Vidal, Febrero Lopez y Casal Otero, 2021). Esta tecnologia contribuye a
reducir considerablemente el tiempo necesario para comprender temas complejos,
debido a que posibilita un aprendizaje motivador y atractivo tanto para los estudiantes
como para los docentes.

Seglin estudios realizados en el ambito educativo, la RA es una herramienta que
puede ser muy Util, en todas las etapas, ayudando a los estudiantes a tener un proceso de
aprendizaje mas vivencial, real y cercano. Algunos estudios ya avalan este éxito usando
laRA, por ejemplo, en el caso de su uso para el aprendizaje de la lengua extranjera: inglés,
en la etapa de primaria, se ha comprobado que esta herramienta facilita el desarrollo de
las clases y mejora la adquisicion de los contenidos de los alumnos, (Bezares, 2020).

En la etapa infantil, se cuenta con estudios como el de Lopez-Belmonte et al.
Titulado La eficacia de la Realidad Aumentada en las aulas de Infantil; en el que se
presenta un estudio realizado en un aula de Infantil, concretamente del 3° curso del 2°
ciclo, cuando los alumnos tienen entre 5 y 6 afios cuyos resultados indican que aquellos
alumnos que habian usado la herramienta tecnoldégica mencionada obtenian
resultados “significativamente superiores” a aquellos que no la emplearon. (Lopez-
Belmonte et al., 2019).

Por otro lado, articulos como el de Marquez (2018), estudia la relacion entre los
juegos didacticos y la RA y nos indica como “el uso de esta tecnologia mejora el
aprovechamiento del conocimiento” (p. 1). O el de Prendes (2015), que sefiala que “La
Realidad Aumentada es una prometedora tecnologia (...), que puede ayudar a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje” (p. 187).

Algunas de las conclusiones de estos estudios arrojan informacion como que la
RA permite que estos recursos se “contextualicen a las necesidades y gustos de sus
usuarios y pueden proveer mejores facilidades y motivacion dentro de su aprendizaje”
(Bezares et al. 2020, p.88), ademas se concreta que “todos los alumnos que han trabajado
con RA han adquirido mas conocimientos (...) y que dichos conocimientos perduran mas
en el tiempo” (Cascales, 2015, p.12). Por otro lado, Lopez et al. nos sefalan que “el uso
de recursos con RA mejora la calificacién obtenida, la participacion, la autonomia, la
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actitud, la motivacion, el interés, la atencion y fomenta un aprendizaje colaborativo,
ubicuo, significativo y constructivista en los jovenes discentes” (Lopez et al. 2019,
p.157).

En el caso de estudios mas globales, en los que se investiga como esta tecnologia

ha influido en la educacion en general, los resultados sefialan que “se destacan

cambios logicos, como un mayor y diferente acceso a la informacion, junto a

innovaciones transcendentes, como el incremento de actividades informales y

ludicas, la insercién en ambientes virtuales iconicos, la pertenencia a grupos

especificos y redes de interaccidon amistosa dentro de nuevas escalas de

valores” (Fombona et al, 2017, p. 63).

En la etapa de infantil, nos encontramos con estudios como el de Lopez-

Belmonte et al. Titulado La eficacia de la Realidad Aumentada en las aulas de

Infantil; en el que se presenta un estudio realizado en un aula de Infantil,

concretamente del 3° curso del 2° ciclo, cuando los alumnos tienen entre 5 y 6

afios cuyos resultados nos indican que aquellos alumnos que habian usado la

herramienta tecnoldgica mencionada obtenian resultados “significativamente

superiores ” a aquellos que no la emplearon. (Lopez-Belmonte et al., 2019).

Al realizar una revision profunda en diferentes fuentes (libros, articulos,
investigaciones, tesis, etc.) que abordan el estudio de las tecnologias educativas, se
evidencia una infinidad de recursos tecnologicos innovadores y la implementacion de
programas. El interrogante surge al buscar investigaciones que destinen sus esfuerzos a
determinar la relacion entre tecnologia y aprendizaje; es decir, comparar hasta qué punto
los recursos tecnoldgicos influyen en los aprendizajes de los estudiantes, especialmente
en la primera infancia. Entre las ventajas sefialadas en las diferentes fuentes de revision,
“se encuentra el aumento de la motivacion y el interés de los alumnos al usar RA”
(Gavilanes et al., 2018, p. 16); sin embargo, también se sefiala como desventaja la
novedad, esta despierta la motivacion de los estudiantes, pero disminuye con el tiempo.

Los recursos tecnologicos mas utilizados en el desarrollo de la fase experimental

de los estudios revisados han sido dispositivos moéviles, computadoras de

escritorio, HMD y gafas 3D. Entre las desventajas de la utilizacién de recursos
educativos con RA, se sefialan problemas de usabilidad y acceso a los recursos
tecnologicos, requerimientos de tiempos excesivos de lectura y un ligero

cansancio en los estudiantes. (Gavilanes et al., 2018, p. 17)

Otro de los aspectos fundamentales a sefialar en los estudios revisados es la
necesidad de metodologias para integrar RA en los procesos educativos, de manera que
la incorporacion de RA no se convierta en un problema tecnoldgico, sino en un aporte
educativo y pedagogico. Entre las lineas a desarrollar, estdn: analizar las potencialidades
de RA para estudiantes con necesidades especiales y primera infancia; determinar los
nuevos roles de docentes y estudiantes; y establecer elementos para el disefio y la
implementacion de aplicaciones con RA al identificar recursos tecnoldgicos y
pedagbgicos en el aula.

Los recursos digitales son instrumentos adicionales, presentes en el contexto de
desarrollo de la infancia actual; no es igual interactuar con una herramienta que llega
cuando ya se estd en el mundo que nacer en ¢l cuando ya existe dicha herramienta
(Ferreiro, 2011). Eso lleva a cuestionar las potencialidades pedagogicas de las TIC en el
ambito educativo y como repercuten en el aprendizaje del alumno y la mejora de la
calidad de la ensefanza. Es importante determinar si los entornos tecnoldgicos
aumentados y enriquecidos ofrecen nuevas posibilidades para aprendizaje, y en qué
medida la RA es una tecnologia prometedora en la educacion para convertirse en un
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sistema de motivacion capaz de potenciar a su maximo nivel la comprension del
estudiante y su aprendizaje.

Esta tesis doctoral se sitiia en este contexto, se centra en el analisis de la incidencia
de la RA en el aprendizaje de los estudiantes de la primera infancia, con lo que se arrojan
resultados sobre en qué medida tal tecnologia mejora la calidad del aprendizaje.

Método

Este estudio mixto, de corte participativo y cuasi experimental, busca establecer
los cambios en el aprendizaje y el nivel de comprension de los estudiantes al analizar
variables particulares. Segin esto, la variable dependiente es el aprendizaje; y las
unidades didacticas con y sin actividades de RA son la variable independiente.

El disefio del estudio es de corte cuasi experimental, puesto que la intervencion
tiene lugar en una situacidn natural, sin asignacion aleatoria de los grupos.
Concretamente, se tienen dos grupos experimentales, A y B, y se aplican las unidades
didacticas a ambos, a fin de que se beneficien del recurso metodoldgico. Estos deben
utilizar la RA en fases alternativas del estudio.

En el esquema de disefio adaptado (Tabla 1), se muestran las cinco unidades
didacticas que se aplicaron en tres trimestres. En el primero, los grupos A y B trabajaron
con RA; en el segundo, el grupo A trabajé con RA y el grupo B sin RA, las unidades
didacticas 2 y 4, respectivamente; y, finalmente, en el tercer trimestre, el grupo A trabajo
sin RA y el grupo B con RA, las unidades didacticas 3 y 5, respectivamente. Finalmente,
se establecieron comparaciones para ambos grupos con las mediciones arrojadas por la
rubrica de cada una de las unidades didécticas.

Tabla 1
Esquema de diserio del estudio

Trimestre 2019 Grupo Unidad RA Rubrica
transicion 3 didactica
1 AYB UDI1 Si RUDI1
2 A uD2 Si RUD2
B UD4 NO RUD4
3 A UD3 NO RUD3
B UD5 Si RUD5

Nota: elaboracion propia

Para cada unidad didéctica trabajada con y sin el recurso de RA, se evalua el nivel
de comprension de los alumnos; se diferencian cuatro niveles: ingenuo, principiante,
aprendiz y maestria. Esta evaluacion es realizada cinco veces por el docente, lo que la
hace coincidir con el desarrollo de cada una de las unidades didécticas.

La cuestion es conocer y explicar los cambios en el aprendizaje en los estudiantes
de transicion del Colegio Republica de Colombia. Para este proposito, se utiliza una
rubrica de evaluacion por cada una de las cinco unidades didacticas que se ejecutan en el
entorno de aprendizaje de los estudiantes, en las cuales se considera el uso de recursos de
RA. Cada rubrica de evaluacion, disefiada en el marco de la ensefianza para la
comprension (EPC), considera 16 cuadrantes cualitativos, producto del cruce de las
“cuatro dimensiones de la comprension: conocimiento, propdsito, método y formas de
expresion; con cuatro niveles de comprension: ingenuo, aprendiz, principiante, maestria”
(Wiske, 1999, p. 230). Estos permiten determinar y ubicar el nivel de compresion del
estudiante en funciéon de cada dimension, realizar un andlisis comparativo de los
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resultados y determinar los cambios en el aprendizaje a partir de la valoracion diagnostica
continua del desempeio de este.

Las categorias establecidas para la organizacion y el andlisis de los datos se
fundamentan en las dimensiones y los niveles de comprension que se definieron con base
en el modelo conceptual de la comprension, segin el cual se pueden conocer las
cualidades de esta a partir de la valoracion de los desempefios de los estudiantes (Wiske,
1999, p. 227). Las categorias definidas para evaluar y conocer los cambios en el
aprendizaje y la comprension son: ‘“‘contenido, método, propdsito y formas de
comunicacion, en sus niveles de ingenuo, novato, aprendiz y maestria” (Rivera, 2014, p.
80).

A continuacion, se sintetiza el marco conceptual de la EPC (Tabla 2). Se ven las
cuatro dimensiones y los cuatro niveles de la comprension para la elaboracion de las
rubricas de evaluacion y de instrumentos a partir de los cuales se valora el nivel de
comprension alcanzado para los desempefios definidos en la planeacion de cada una de
las unidades didacticas con y sin RA disefiadas y aplicadas en el estudio.

Tabla 2
Esquema del marco conceptual de la comprension

DIMENSIONES Contenido Meétodos Propositos Forma de
A. Creencias A. Sano A. Conciencia de comunicacion
intuitivas escepticismo los propositos del  A. Buen manejo
transformadas B. Construir conocimiento de los géneros de
B. Redes conocimiento en B. Usos del desempeiio
conceptuales, el dominio conocimiento B. Uso efectivo de
coherentes y C. Validar el C. Manejo de la los sistemas de
ricas conocimiento en  autonomia simbolos
el dominio C. Consideracion de
la audiencia y el
contexto
NIVELES Maestria Aprendiz Principiante Ingenuo
Integradores, Uso flexible de ~ Procedimientos Conocimientos
creativos y conceptos. mecanicos. intuitivos y poco
criticos. Con apoyo La validacion del reflexivos.
Usan el detectan la trabajo depende de  Conocimientos no
conocimiento relacion en la autoridad estructurados.
para interpretar  situaciones externa.
el mundo. cotidianas.

Nota: elaboracion propia

Los cambios en el aprendizaje y la comprension por parte de los estudiantes se
registran con la informacion obtenida a partir de la aplicacion de la rabrica de evaluacion
de las unidades didacticas gestionadas. Asi, se generan los resultados y conclusiones. La
creacion de los recursos para esta investigacion, las aplicaciones de RA y las unidades
didacticas ha sido un proceso de caracter multidisciplinar donde han participado
profesionales con diversos perfiles, experiencias y puntos de vista sobre como deben ser
y crearse los materiales didécticos. Estos han sido docentes, expertos en educacion
infantil, disefiadores graficos, ingenieros y pedagogos.

Para la investigacion, se disefian tres aplicaciones de RA, cuyos tdpicos son:
reciclaje, alimentacion saludable y huerta escolar. En cuanto a las unidades didécticas, se
disefian dos modelos de guias: para estudiantes que trabajan con RA y para quienes
trabajan sin RA. Cada una estd fundamentada en el modelo pedagdgico de la ensefianza
para la comprension. En conclusion, el disefio del presente estudio se enmarca en el
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enfoque mixto, es una investigacion participativa con un enfoque practico y de corte cuasi
experimental. En la Figura 1, se describe el proceso de la informacion en el estudio.

Disefio y Seleccién
de Instrumentos
Validacién y Ajuste
de instrumentos
Aplicacién de
instrumentos

Educacién preescolar: Aprendiendo
significativamente con realidad aumentada

Disefio,
organizacién y |l
procesamiento

de Ios datos -
Proceso de la
Informacion

Codificacién y
Clasificacion de
los datos

Presentacion
de los datos

Significacion
de los datos

=

=

Figura 1. Diagrama del proceso de la informacion en el estudio

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de la investigacion propuesta corresponde a 125 estudiantes
de cinco cursos de transicion del Colegio Republica de Colombia, cuyas edades oscilan
entre los 5 y 6 afios. La distribucion de los estudiantes participantes por género y por
grupos se representa en las Tablas 3 y 4, respectivamente.

Tabla 3
Distribucion de los estudiantes participantes segun su género

Género Numero de estudiantes Porcentaje
Nifos 13 48,14 %
Niiias 14 51,85 %

Nota: elaboracion propia

Tabla 4
Distribucion de los estudiantes participantes por grupos y género

Grupo Niiios Niias Total
A 7 7 14
B 6 7 13

Nota: elaboracion propia

La muestra estd conformada por 27 estudiantes de transicion 3 que corresponden
al 20,8 % de la poblacion. Estos nifios hacen parte del mismo grupo de estudio que, desde
el concepto de composicion de la muestra, es estadisticamente representativo para
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observar, analizar y validar la informacién obtenida y emitir con un buen nivel de
confiabilidad los juicios en relacion con la comprobacion de las hipotesis formuladas.
Resultados
Las dimensiones y los niveles de comprension obtenidos en cada una de las
unidades didécticas con y sin RA permiten realizar un analisis comparativo de los
resultados en los niveles de comprension para cada una de las dimensiones. En la unidad
didactica 1 con RA, participaron los grupos A y B; en la unidad didactica 2 con RA,
particip6 el grupo A y, simultaneamente, el grupo B trabajé la unidad didactica 4 sin RA;
finalmente, en la unidad 3 con RA, particip6 el grupo B y, simultdneamente, el grupo A
trabajo la unidad didactica 5 sin RA. A partir de esta informacion, se consolido la
radiografia de la comprension del curso de transicion 3 en las cinco unidades didacticas
implementadas y los resultados en cada una de las dimensiones de la comprension, lo que
se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5

Esquema del consolidado de la comprension del curso transicion 3

Dimensiones Unidad Unidad Unidad Unidad Unidad
didactica 1 didactica 2 con  didactica 3 con  didactica 4 sin  didactica 5 sin
con ra ra ra ra ra
gruposayb grupo a grupo b grupo b grupo a
Contenidos Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
comprension comprension comprension comprension comprension
maestria 44 % maestria 50 % maestria 69 % maestria 38 % maestria 7 %
aprendiz 41 % aprendiz 29 % aprendiz 31 % aprendiz 62 % aprendiz 64 %
principiante 0 %  principiante 7 %  principiante 0 %  principiante 0 %  principiante 22
ingenuo 0 % ingenuo 14 % ingenuo 0 % ingenuo 0 % %
ingenuo 7 %
Métodos Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
comprension comprension comprension comprension comprension
maestria 41 % maestria 43 % maestria 61 % maestria 38 % maestria 7 %
aprendiz 26 % aprendiz 29 % aprendiz 31 % aprendiz 54 % aprendiz 57 %
principiante 19 principiante 14 principiante 8 % principiante 8 %  principiante 36
% % ingenuo 0 % ingenuo 0 % %
ingenuo 15 % ingenuo 14 % ingenuo 0 %
Propésito Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
comprension comprension comprension comprension comprension
maestria 48 % maestria 36 % maestria 69 % maestria 38 % maestria 7 %
aprendiz 19 % aprendiz 36 % aprendiz 23 % aprendiz 46 % aprendiz 64 %
principiante 18 principiante 14 principiante 8 % principiante 8 %  principiante 22
% % ingenuo 0 % ingenuo 8 % %
ingenuo 15 % ingenuo 14 % ingenuo 7 %
Comunicaciéon  Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
comprension comprension comprension comprension comprension
maestria 37 % maestria 36 % maestria 46 % maestria 15 % maestria 14 %
aprendiz 33 % aprendiz 21 % aprendiz 46 % aprendiz 62 % aprendiz 43 %

principiante 30
%
ingenuo 0 %

principiante 29
%
ingenuo 14 %

principiante 8 %
ingenuo 0 %

principiante 23
%
ingenuo 0 %

principiante 29
%
ingenuo 14 %

Nota: elaboracion propia

Andlisis de resultados por dimension

Dimension de contenido: en la Figura 2, se observan los niveles obtenidos por los
estudiantes en esta dimension.
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80%
Ingenuo

0% |
Principiante
60%
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1 L 1 1 . J
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Figura 2. Porcentaje de niveles obtenidos en la dimension de contenido

Analisis de la dimension de contenido

La dimension de contenido de la comprension se enfoca en el conocimiento
conceptual de los estudiantes. El nivel de maestria es el que concentra en cada una de las
unidades didacticas con RA el mayor numero de desempefios en esta dimension, con
porcentajes del 44 %, 50 % y 69 %, respectivamente. Ello ratifica que los estudiantes, en
las unidades didacticas trabajadas con RA, evidenciaron un conocimiento del tema
tratado, respondieron a las formas de intervencion y entendieron para qué se hace. Los
estudiantes fueron criticos, creativos y usaron los conocimientos adquiridos para
solucionar situaciones y reinterpretar su entorno.

Dimension de método: en la Figura 3, se observan los niveles obtenidos por los
estudiantes en esta dimension.

80%
Ingenuo

70%
Principiante
60%

50% Aprendiz

40% - Maestria
30%
20%
10% | h | B = Bl -
: . Ml .

0%
UD1 CON RA UD2 CON RA UD3 CON RA UD4 SIN RA UDS5 SIN RA

Figura 3. Porcentaje de niveles obtenidos en la dimension de método

Analisis de la dimension de método

La dimension de método de la comprension se enfoca en encontrar como generar
y construir el conocimiento al utilizar y validar las fuentes formales y al cuestionar las
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propias con un sano escepticismo. Esto es complejo para cualquier persona, incluso
generar el conocimiento de forma metddica a partir de instrucciones y con los recursos
disponibles tiene un grado de dificultad. El nivel de maestria es el que concentra en cada
una de las unidades didéacticas con RA el mayor nimero de desempefios en esta
dimension, con porcentajes del 41 %, 43 % y 61 %, respectivamente. Ello ratifica que los
estudiantes, en las unidades didacticas que trabajaron con RA, mantuvieron un sano
escepticismo acerca de lo que conocen y lo que se les dijo, y utilizaron métodos confiables
para construir y validar afirmaciones y trabajos.

Dimension de propositos: en la Figura 4, se observan los niveles obtenidos por los
estudiantes en esta dimension.

80
Ingenuo
70

Principiantc

60

Aprendiz

. e

1 1 1 . 1

UDI CONRA UD2 CON RA UD3 CON RA UD4 SIN RA UDS SIN RA

Figura 4. Porcentaje de niveles obtenidos en la dimension de propdsitos

Andlisis de la dimension de propdsitos

La dimension de propdsitos de la comprension se enfoca en que los estudiantes
demuestren que conocen y utilizan el conocimiento de principios y valores; que
identifican el uso y la aplicacion del conocimiento en el contexto; que hacen uso de un
buen manejo y una autonomia conceptual y comportamental en el desarrollo de la
actividad; y que son consecuentes con lo que estan trabajando, por cuanto lo prueban en
sus actividades y su actitud.

El nivel de maestria es el que concentra en cada una de las unidades didacticas
con RA el mayor nimero de desempenos en esta dimension, con porcentajes del 48 %,
36 %y 69 %, respectivamente. Ello ratifica que los estudiantes, en las unidades didécticas
trabajadas con RA, tenian claros los propositos e intereses que orientaban la construccion
del conocimiento, lo usaban en diferentes situaciones y conocian las consecuencias de
hacerlo.

Dimension de las formas de comunicacién: en la Figura 5, se observan los niveles
obtenidos por los estudiantes en esta dimension.
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Figura 5. Porcentaje de niveles obtenidos en la dimension de formas de comunicacion

Andlisis de la dimension de formas de comunicacion

El nivel de maestria es el que concentra en cada una de las unidades didacticas
con RA el mayor nimero de desempefios en esta dimension, con porcentajes de 33 %, 36
% y 46 %, respectivamente. Esto ratifica que los estudiantes, en las unidades didécticas
trabajadas con RA, lograron dominar los tipos de comunicacion y se les facilitdo expresar
lo que sabian y conocian en diferentes contextos y de diferentes maneras. La dimension
de las formas de comunicacion trata la comprension en la que, de forma natural, las TIC
encuentran su ambiente de desarrollo. Aqui, los recursos tecnologicos ofrecen el mejor y
mayor apoyo en la generacion de la comprension, donde los estudiantes se desenvuelven
de una manera comoda y a gusto.

En las unidades didacticas con RA, prevalece el numero de estudiantes en el nivel
de maestria en las cuatro dimensiones de la comprension; y en las unidades didécticas sin
RA, prevalece el nivel de aprendiz sobre el nivel de maestria. Esto permite afirmar que
en las unidades didacticas con RA los estudiantes de transicion lograron un mayor nivel
de comprension. Para Ausubel (1963), aprender es sindbnimo de comprender, lo que
implica un aprendizaje significativo; este no es unicamente el proceso de relacionar
conocimiento, sino de controlarlo activa y personalmente, de modo que los nuevos
conocimientos se relacionan con los existentes, a fin de darle funcionalidad.

Anadlisis dimension de contenido con RA y sin RA

El andlisis comparativo de cada una de las dimensiones de la comprension se
realiza al darle un valor numérico a cada uno de los niveles, como se establece a
continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6
Valor numeérico de los niveles de comprension
Nivel de comprensién Valor numérico
Ingenuo 1
Principiante 2
Aprendiz 3
Maestria 4

Nota: elaboracion propia

74

(2022) MLSER, 6(1), 65-89



Incidencia de la realidad aumentada en el aprendizaje significativo de la Primera Infancia

Unidad 2 con RA y unidad 5 sin RA

Tabla 7
Andlisis comparativo dimension contenido UD2 con RA y UDS sin RA

U2 con AR contenido US sin AR contenido
N Validos 14 14
Media 3,14 2,71
Mediana 3,50 3,00
Desv. tip. 1,099 , 726
Minimo 1 1
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia

Al analizar los datos obtenidos en la unidad didactica 2 con RA en la Tabla 7, se
observa que la media es de 3,14, y que, en la unidad didactica 5 sin RA, es de 2,71. Ello
significa que al usar RA el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor maximo,
lo que implica una mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz
en la dimension de la comprension de contenido. Por otro lado, el aumento de la
desviacion estandar refleja que hay un porcentaje de estudiantes del grupo A que se
encuentra en el nivel de ingenuo; por tanto, aun se presentan dificultades en su
comprension. Esto es positivo en la medida en que permite identificar més facilmente los
casos en que los estudiantes presentan falencias para la comprension; asi se pueden
atender estos casos de forma particular. En cuanto a las figuras 6 y 7, se observa que el
numero de estudiantes en nivel de maestria crece significativamente cuando se utiliza la
RA en la implementacion de la unidad didéctica.

U5SinARContenido

Media = 2,71
Desviacion tipica = ;726
N=14

Frecuencia

0 T T T T
0 1 2 3 4 5

USSinARContenido

Figura 6. Dimension de contenido UDS sin RA
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Figura 7.Dimension de contenido UD2 con RA
Unidad 3 con RA y unidad 4 sin RA
Tabla 8
Andlisis dimension contenido UD3 con RA y UD4 sin RA
U3 con AR contenido U4 sin AR contenido
N Validos 13 13
Media 3,69 3,38
Mediana 4,00 3,00
Desv. tip. ,480 ,506
Minimo 3 3
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia

Al analizar los datos obtenidos en la unidad didactica 3 con RA en la Tabla &, se
observa que la media es de 3,69, y que, en la unidad didéctica 4 sin RA, es de 3,38. Esto
senala que al usar la RA el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor maximo,
lo que implica una mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz
en la dimension de la comprension de contenido. Por otro lado, la disminuciéon de la
desviacion estandar refleja que no hay estudiantes del grupo A en los niveles inferiores;
por tanto, no se presentan dificultades de comprension. En cuanto a las figuras 8 y 9, se
observa que el nimero de estudiantes en nivel de maestria crece significativamente
cuando se utiliza RA en la implementacion de la unidad didactica.
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Figura 8. Dimension de contenido UD3 con R
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Figura 9. Dimension de contenido UD4 sin RA

Andlisis dimension de métodos con RA y sin RA

Unidad 2 con RA y unidad 5 sin RA

Tabla 9
Analisis dimension de métodos UD2 con RA y UDS sin RA
U2 con AR métodos US sin AR métodos

N Validos 14 14
Media 3,00 2,71
Mediana 3,00 3,00
Desv. tip. 1,109 ,611
Minimo 1 2
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia
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Al analizar los datos obtenidos en la unidad didactica 2 con RA en la Tabla 9, se
observa que la media es de 3,00, y que, en la unidad didactica 5 sin RA es de 2,71. Esto
muestra que, al usar la RA, el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor méximo,
lo que implica una mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz
en la dimension de la comprension de métodos. Por otro lado, el aumento de la desviacion
estandar refleja que hay un porcentaje del grupo de estudiantes que se encuentra en los
niveles inferiores; por tanto, se presentan dificultades. Esto es positivo en la medida en
que permite identificar mas facilmente los casos en que los estudiantes muestran falencias
en la comprension, y estos se pueden atender de forma particular.

U2ConARMetodos

Media =3
Desviacion tipica = 1,109
N=14

Frecuencia
tf

2 3
U2ConARMetodos

Figura 10.Dimension de métodos UD2 con RA

US5SinARMetodos
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Figura 11. Dimension de métodos UDS sin RA

En cuanto a las figuras 10 y 11, se observa que el nimero de estudiantes en nivel
de maestria crece significativamente cuando se utiliza RA en la implementacion de la
unidad didéctica.

Unidad 3 con RA y unidad 4 sin RA

Tabla 10
Andlisis dimension de métodos UD3 con RA y UD4 sin RA

U3 con AR métodos U4 sin AR métodos

N Validos 13 13
Media 3,54 3,31
Mediana 4,00 3,00
Desv. tip. ,660 ,630
Minimo 2 2
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia
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Al analizar los datos obtenidos en la UD3 con RA en la Tabla 10, se observa que
la media es de 3,54, y que, en la UD4 sin RA, esta es de 3,31. Esto apunta a que al usar
la RA el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor maximo, lo que implica una
mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz en la dimensioén
de la comprension de métodos. Por otro lado, el aumento de la desviacion estdndar
muestra un grupo de estudiantes en los niveles inferiores; estos atin presentan dificultades.
Esto es positivo, pues permite identificar mas facilmente los casos en que los estudiantes
evidencian falencias en la comprension; asi, se pueden atender de forma particular.

U3ConARMetodos

Media = 3,54
Desviacion tipica = 66
N=13

Frecuencia

15 20 25 30 35 40 45
U3ConARMetodos

Figura 12. Dimension de métodos UD3 con RA

U4SinARMetodos

Media = 3,31
Desvisacion tipica = 63
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U4SinARMetodos
Figura 13.Dimension de método UD4 sin RA

En cuanto a las figuras 12 y 13, se observa que el nimero de estudiantes en nivel
de maestria crece significativamente cuando se utiliza RA en la implementacion de la
unidad didéctica.

Andlisis dimension de propdositos con RA y sin RA

Unidad 2 con RA y unidad 5 sin RA
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Tabla 11
Andlisis dimension propositos UD2 con RA y UDS sin RA

U2 con AR propésitos US sin AR propésitos
N Validos 14 14
Media 2,93 2,71
Mediana 3,00 3,00
Desv. tip. 1,072 ,726
Minimo 1 1
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia

Al analizar los datos obtenidos en la unidad didactica 2 con RA en la Tabla 11, se
observa que la media es de 2,93, y que, en la unidad didéctica 5 sin RA, es de 2,71. Esto
indica que al usar RA el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor maximo, lo
que implica una mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz
en la dimension de la comprension de propositos. Por otro lado, el aumento de la
desviacion estdndar muestra un grupo de estudiantes en los niveles inferiores; por tanto,
aun presentan dificultades. Esto es positivo en la medida en que permite identificar mas
facilmente los casos en que los estudiantes evidencian falencias en la comprension; asi,
se pueden atender de forma particular.

U2ConARPropositos

Media = 2,93
Desviacion tipica = 1,072
N=14

Frecuencia

2 3
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Figura 14.Dimension de propositos UD2 con RA
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USSinARPropositos
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Figura 15.Dimension de propésitos UDS sin RA

En cuanto a las figuras 14 y 15, se observa que el numero de estudiantes en nivel
de maestria crece significativamente cuando se utiliza RA en la implementacion de la
unidad didéctica.

Unidad 3 con RA y unidad 4 sin RA

Tabla 12
Andlisis dimension proposito U32 con RA y UD4 sin RA

U3 con AR propésitos U4 sin AR propésitos
N Vilidos 13 13
Media 3,62 3,15
Mediana 4,00 3,00
Desv. tip. ,650 ,899
Minimo 2 1
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia

Al analizar los datos en la unidad didactica 3 con RA en la Tabla 12, se observa
que la media es de 3,62, y que, en la unidad didactica 4 sin RA, es de 3,15. Esto indica
que al usar RA el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor méximo, lo que
implica una mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz en la
dimension de la comprension de propdsitos. Por otro lado, la disminucion de la desviacion
estandar muestra un grupo de estudiantes mas homogéneos que se acercan a los niveles
superiores. Con respecto a las figuras 16 y 17, se observa que el nimero de estudiantes
en nivel de maestria crece significativamente cuando se utiliza RA en la implementacion
de la unidad didactica.
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Figura 16.Dimension de propositos UD3 con RA
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Figura 17. Dimension de propositos UD4 sin RA

Anadlisis dimension formas de comunicacion con RA y sin RA

Unidad 2 con RA y unidad 5 sin RA

Tabla 13
Analisis dimension comunicacion UD2 con RA y UDS sin RA

Media = 3,62
Desviacion tipica = 65
3

Media =315
Desviacion tipica = 899
N=13

U2 con AR comunicacion US sin AR comunicacion
N Validos 14 14
Media 2,79 2,57
Mediana 3,00 3,00
Desv. tip. 1,122 ,938
Minimo 1 1
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia
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Al analizar los datos en la unidad didactica 2 con RA en la Tabla 13, se observa
que la media es de 2,79, y que, en la unidad didactica 5 sin RA, esta es de 2,57. Ello
significa que al usar RA el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor maximo,
lo que implica una mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz
en la dimension de la comprension de comunicacion. Por otro lado, el aumento de la
desviacion estdndar muestra un grupo de estudiantes en los niveles inferiores; por tanto,
aun presentan dificultades. Esto es positivo en la medida en que permite identificar mas
facilmente los casos en que los estudiantes muestran falencias en la comprension, y estos
pueden atenderse de forma particular.

U2ConARComunicacion

Media = 2,79
Desvi4aci6n tipica=1,122

Frecuencia

2 3
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Figura 18.Dimension de comunicacion UD2 con RA
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Figura 19.Dimensioén de comunicacion UDS sin RA

En cuanto a las figuras 18 y 19, se observa que el nimero de estudiantes en nivel
de maestria crece significativamente cuando se utiliza RA en la implementacion de la
unidad didéctica.
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Unidad 3 con RA y unidad 4 sin RA

Tabla 14
Andlisis dimension comunicacion UD3 con RA y UD4 sin RA

U3 con AR comunicacion U4 sin AR comunicacion
N Validos 13 13
Media 3,38 2,92
Mediana 3,00 3,00
Desv. tip. ,650 ,641
Minimo 2 2
Maximo 4 4

Nota: elaboracion propia

Al analizar los datos en la unidad didactica 3 con RA en la Tabla 14, se observa
que la media es de 3,38, y que, en la unidad didactica 4 sin RA, esta es de 2,92. Ello indica
que al usar RA el promedio de estudiantes se desplaza hacia el valor maximo, lo que
implica una mayor cantidad de estudiantes entre los niveles de maestria y aprendiz en la
dimension de la comprension de comunicacion. Por otro lado, el aumento de la desviacion
estandar muestra un grupo de estudiantes en los niveles inferiores; por tanto, ain
presentan dificultades. Esto es positivo en la medida en que permite identificar mas
facilmente los casos en que los estudiantes evidencian falencias en la comprension; asi,
se pueden atender de forma particular.
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Figura 20.Dimension de comunicacion UD3 con RA
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Figura 21. Dimension de comunicacion UD4 sin RA

En cuanto a las figuras 20 y 21, se observa que el numero de estudiantes en nivel
de maestria crece significativamente cuando se utiliza RA en la implementacion de la
unidad did4ctica.

Discusion y conclusiones

Las siguientes conclusiones se establecen en relacion con los objetivos de esta
investigacion y los resultados obtenidos. Teniendo en cuenta la poblacion objeto de
estudio, donde se implementaron las unidades didacticas para determinar si la mediacion
de la RA generaba un efecto diferenciado en cuanto al aprendizaje y el nivel de
comprension en la primera infancia, se concluye que el uso de la RA permitié obtener
“mejores resultados de forma efectiva y significativa” (Buitrago-Pulido, 2015, p. 27) en
lo concerniente a la comprension en estudiantes que cursaron la unidad didactica con RA.
Lo anterior se verifico en el andlisis de las diferencias de medias entre los grupos A y B,
con lo que se observo una diferencia significativa; ello implica que el grupo tuvo un
mayor nivel de comprension cuando trabajo con RA.

Se identificaron los cambios en el aprendizaje de los estudiantes de preescolar en
el Colegio Republica de Colombia segtin lo que significa la comprension para el presente
estudio. En palabras de Perkins (1999), como se citdé en Wiske (1999) “comprender es la
habilidad de pensar y actuar con flexibilidad, a partir de lo que uno sabe”; para decirlo de
otra manera, “la comprension de un topico es la capacidad de desempefio flexible con
énfasis en la flexibilidad” (p. 11).

Los resultados de la investigacion se apoyan en la teoria del marco conceptual de
la EPC y, especificamente, en el modelo conceptual de la comprension; esto posibilitd
discernir, de acuerdo con el desempeiio de los estudiantes, los cambios en la comprension
sobre los topicos de trabajo propuestos.

Concretamente la dimension de los métodos evalud la capacidad de los
alumnos para mantener un sano escepticismo acerca de lo que conocen o de
lo que se les dice, asi como su uso de métodos confiables para construir
conocimiento y validar informaciones. (Wiske, 1999, p. 232)

En las unidades didacticas con RA, se evidencio que los estudiantes utilizaron
diferentes métodos para validar y construir su conocimiento. En la dimension de los
“propositos”, se evaluo, entre otras cosas, “la capacidad de los alumnos para usar el
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conocimiento en multiples situaciones y las consecuencias de hacerlo” (Wiske, 1999, p.
235). En las unidades didacticas con RA, se comprob6 un mayor interés y la capacidad
de usar el conocimiento en el desarrollo de las actividades planteadas.

“La dimension de las formas de comunicacion evaluo el uso, por parte de los
alumnos, de sistemas de simbolos (visuales, verbales, matematicos, y cenestésicos
corporales, por ejemplo) para expresar lo que saben” (Wiske, 1999). Asimismo, en las
unidades didacticas con RA, se encontraron diferentes formas de comunicar el
conocimiento construido.

Si se considera que, previo a la ejecucion de las unidades didécticas, ninguno de
los estudiantes habia realizado un proceso de ensefianza-aprendizaje con RA, los niveles
alcanzados en las dimensiones de la comprension sustentan cambios en el aprendizaje,
los cuales se buscaban con la presente investigacion:

Los resultados evidencian un papel determinante de las TIC y, puntualmente, la
RA; esto, a fin de aumentar los niveles de comprension en los estudiantes. También se
demuestra como la utilizacion de los recursos de RA incide positivamente en el
crecimiento de los niveles de comprension para cada una de las dimensiones consideradas
en el marco conceptual de la comprension, especialmente en la dimension de formas de
comunicacion.

Se explica tal situacion al considerar el nimero de posibilidades que las TIC
ofrecen para desarrollar los criterios de tal dimension y la facilidad de uso de estas por
parte de los estudiantes gracias a sus competencias digitales nativas y al nivel de
motivacion que despiertan en ellos. Por eso, al referirse a las practicas educativas, la
Unesco apoya el desarrollo de iniciativas “alineadas con los intereses y caracteristicas de
cada estudiante y las demandas de la sociedad del conocimiento” (Unesco, Oficina
Regional de Educacién Para América Latina y el Caribe, Orealc, 2013). Se conoce la
existencia de invaluables y numerosos recursos ofrecidos por las TIC para apoyar los
procesos formativos, pero estos requieren la evaluacion de los expertos participantes en
la investigacion, junto con el apoyo del docente investigador. Este conoce las
metodologias de trabajo en el nivel de preescolar para adecuar las aplicaciones de
creacion propia a los contenidos, a las caracteristicas de los estudiantes y al contexto.

Por su parte, Cabero (2009) entendidé las TIC como herramientas para
desarrollarse en entornos educativos, donde los alumnos construyen sus propios
conocimientos por medio de la interaccién con sus elementos. En este sentido, los
resultados de la presente investigacion ponen de relieve que la RA, aun siendo una
tecnologia emergente, es apta para utilizarse en entornos educativos; concretamente, en
educacion infantil.

Los resultados de la investigacion ponen de manifiesto el impacto positivo que la
RA tiene sobre el aprendizaje de los alumnos de preescolar en el grado de transicion. Sin
embargo, lo mas destacable en este proceso se relaciona con la forma como los diferentes
recursos de la RA apoyaron los procesos de comprension, y su papel determinante y
creciente en esta; en especial, en lo concerniente al desarrollo de la dimension de las
formas de comunicacion.

Las unidades didacticas también funcionaron sin RA sin minimizar el rol
cumplido, considerando la consistencia del enfoque pedagogico, de las estrategias
didacticas propuestas y de los contenidos gestionados a través de las unidades. No
obstante, no se lograron los mismos resultados con y sin RA, sobre todo en la dimension
de formas de comunicacion, donde la RA permitid a los estudiantes expresar sus

86

(2022) MLSER, 6(1), 65-89



Incidencia de la realidad aumentada en el aprendizaje significativo de la Primera Infancia

desempefios con recursos que despertaron mayor interés y motivacion. “Las TIC ofrecen
un potencial no solo motivador, sino estructurador en el aprendizaje de los estudiantes”
(Perochena, 2009). Por otro lado, a través del desempefio en las unidades didacticas con
RA, se dio la oportunidad a los estudiantes de explorar sus habilidades, vivir sus gustos y
visibilizar su potencial.

La investigacion pone de manifiesto el impacto positivo que la RA tiene sobre el
aprendizaje de los alumnos de transicion. Es este sentido, y referenciando las
conclusiones aportadas en este estudio, se considerd interesante proponer criterios y
pautas para tener presentes a la hora de emprender experiencias con RA similares. Como
base de este estudio, se pueden considerar diversas lineas de investigacion para un futuro.

Iniciando con el marco teodrico, y en cuanto al desarrollo tecnoldgico de la RA, en
esta investigacion se trabajo sobre aplicaciones de RA con marcadores. Esta podria ser
una linea de investigacion en un estudio sobre las aplicaciones de RA que funcionan sin
marcadores, a través de tecnologias como ARKit y ARCore, donde se reconoce el espacio
para hacer la superposicion de los elementos virtuales en el espacio real. Esto, con el fin
de lograr una mejor integracion de los elementos, con lo que se potencia la interaccion.
También podria profundizarse en el estudio de otro tipo de aplicaciones comerciales, de
manera que se amplie el campo de andlisis técnico-pedagogico de las aplicaciones; para
ello, es fundamental evaluar las aplicaciones y su posible uso en preescolar.
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