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Resumen

Este estudio analiza el impacto de la mediacion tecnoldgica mediante la realidad
aumentada (RA) en los estudiantes del Master 2 en la asignatura de Neurodidactica en la
Universidad Amar Telidji de Laghouat. El objetivo general fue determinar si el uso de la RA
mejora la comprension de contenidos abstractos, la motivacion y las habilidades cognitivas
del alumnado. La muestra estuvo compuesta por 30 estudiantes de dicho maéster durante el
curso 2023-2024. Se adoptd una metodologia de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo),
con disefio no experimental y nivel correlacional. Se emplearon diversos instrumentos: fichas
de observacion antes y después de aplicar la RA, una prueba diagndstica intermedia y un
cuestionario final en linea. Antes de aplicar la RA, las fichas reflejaron que entre el 85 % vy el
90 % de los comportamientos observados se ubicaban en los niveles mas bajos de
participacién y comprension. Tras la implementacién de recursos con RA, como un video
interactivo en 3D sobre el sistema limbico y la plasticidad cerebral, se observo un incremento
del 60 % en la participacion activa y del 55 % en la comprensién conceptual. El cuestionario
reveld que el 87 % de los estudiantes se sintieron mas motivados, el 80 % comprendidé mejor
los conceptos y el 75 % desarrolldé mayores habilidades cognitivas. En conclusion, la RA
resulté ser una herramienta eficaz para transformar el aprendizaje en entornos universitarios

complejos.

Palabras clave: Conceptos abstractos; Neurodidactica; Realidad aumentada,

Rendimiento académico, Tecnologia educativa.
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Abstract

This study analyzes the impact of using augmented reality (AR) as an educational
technology on the academic performance of Master 2 students in the Neurodidactics course
at Amar Telidji University of Laghouat. The main objective was to determine whether the
integration of AR into instruction enhances students’ understanding of abstract concepts,
increases their motivation, and improves their cognitive skills. The sample consisted of 30
students enrolled during the 2023-2024 academic year. A mixed-methods approach
combining both quantitative and qualitative techniques was adopted within a non-
experimental and correlational research design. Data were collected through various
instruments, including observation sheets applied before and after the use of AR, a mid-
course diagnostic test, and a final online questionnaire. Prior to the AR implementation, 85%
to 90% of observed behaviors were rated at the lowest levels of participation and
understanding. Following the introduction of ARbased materials, such as an interactive 3D
video on the limbic system and brain plasticity, active participation increased by 60% and
conceptual understanding improved by 55%. The final questionnaire showed that 87% of
students felt more motivated, 80% reported a better understanding of the concepts, and 75%
experienced growth in their higher order cognitive skills. In conclusion, the study
demonstrates that augmented reality is an effective tool for enhancing learning in complex

higher education contexts.

Keywords: Abstract concepts, Neurodidactics, Augmented reality, Academic

performance, Educational technology.



INTRODUCCION GENERAL

El acelerado avance de las tecnologias digitales ha generado transformaciones
significativas en todos los sectores de la sociedad, incluida la educacion. En el ambito
universitario, la integracion de herramientas tecnoldgicas innovadoras en los procesos de
ensefianza-aprendizaje se ha convertido en una necesidad mas que en una opcion. Estas
tecnologias no solo facilitan el acceso a la informacion, sino que también fomentan nuevas
formas de interaccidn, participacion y construccion activa del conocimiento. Entre las
tecnologias emergentes con mayor potencial pedagdgico se encuentra la realidad aumentada
(RA), entendida como la incorporacion de elementos virtuales como gréaficos, sonidos u
objetos tridimensionales al entorno real, lo que permite una experiencia de aprendizaje mas

enriquecida e inmersiva.

A diferencia de la realidad virtual, que sumerge al usuario en un entorno completamente
digital, la RA nos permite enriquecer el entorno fisico con elementos virtuales, facilitando una
interaccion directa y significativa con el contenido. Esta combinacion entre lo real y lo virtual
convierte a la RA en una herramienta pedagdgica potente, que nos ayuda a visualizar
conceptos complejos, explorar activamente el conocimiento y promover un aprendizaje

basado en la experiencia.

Cabe sefialar que el uso de la RA ha sido eficaz en distintos niveles educativos en los
paises extranjeros, ya que permite representar ideas abstractas, aumentar la motivacion de los
estudiantes y favorecer una comprension mas profunda de los contenidos. En areas donde los
temas pueden ser especialmente complejos o tedricos como la Neurodidactica, que articula
principios de la neurociencia y la educacién, la incorporacion de tecnologias inmersivas
como la RA puede mejorar significativamente la calidad del aprendizaje. Sin embargo,
aunque el interés por estas herramientas va en aumento, todavia enfrentamos importantes
limitaciones en su aplicacion dentro del &mbito universitario, especialmente en contextos
donde los recursos tecnoldgicos y la formacion docente en innovacion educativa ain no se

encuentran plenamente desarrollados.

En la Universidad Amar Telidji de Laghouat, concretamente en el Master 2 del
Departamento de Espaiiol, hemos observado que la ensefianza de la Neurodidactica sigue
dependiendo, en gran medida, de estrategias tradicionales que no siempre logran despertar el

interés de los estudiantes ni asegurar una comprension profunda. Ante esta situacion,

1



consideramos necesario explorar nuevas formas de ensefianza que integren tecnologias
emergentes como la RA, con el fin de responder mejor a las necesidades del alumnado y

fomentar un aprendizaje més activo, visual, comprensivo y duradero.

Por ello, en esta investigacion proponemos analizar el impacto de la mediacion
tecnoldgica mediante la RA en los estudiantes en la asignatura de Neurodidactica. Partimos de
la idea de que integrar esta tecnologia puede representar una mejora significativa tanto en los
resultados de aprendizaje como en el grado de implicacion de los estudiantes con los

contenidos, aportando asi al fortalecimiento de la calidad educativa.
Planteamiento del problema

La RA a pesar de su reconocido potencial pedagogico, aln tiene escasa presencia en la
educacion universitaria, especialmente en contextos dominados por metodologias
tradicionales. En el Master 2 del Departamento de Espafiol, esta carencia se hace evidente en
la asignatura de Neurodidactica, cuyos contenidos abstractos y complejos presentan
dificultades de comprension para los estudiantes. La limitada interaccién y visualizacion que
ofrecen los enfoques convencionales agrava esta situacion, afectando negativamente la
motivacion estudiantil. Ante esta problematica, el presente estudio busca analizar el impacto
del uso de la RA como herramienta didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Neurodidactica, evaluando sus efectos sobre el rendimiento académico, asi como sobre las

dimensiones cognitivas y motivacionales del alumnado.

A pesar de su reconocido potencial pedagdgico, la RA aun tiene una presencia limitada en
la educacion universitaria, especialmente en contextos donde predominan metodologias
tradicionales. En el Master 2 del Departamento de Espafiol, esta carencia se manifiesta de
manera clara en la asignatura de Neurodidactica, cuyos contenidos abstractos y complejos
representan un desafio para la comprension de los estudiantes. La escasa interaccion y
visualizacion que ofrecen los enfoques convencionales agravan esta dificultad, afectando

tanto el rendimiento académico como la motivacién del alumnado.

Frente a esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo analizar el impacto del
uso de la RA como herramienta didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Neurodidactica. En particular, se busca evaluar sus efectos sobre el rendimiento académico,

asi como sobre las dimensiones cognitivas y motivacionales de los estudiantes



Pregunta general

-¢Qué impacto implica la mediacion tecnologica mediante la RA en el en la asignatura de

Neurodidactica en el Méster 2 del Departamento de Espafiol de la Universidad Amar Telidji

de Laghouat?

Preguntas especificas

¢De qué manera influye la RA en la motivacion y el interés de los estudiantes hacia
el aprendizaje de la Neurodidactica?

¢ Qué efectos tiene el uso de la RA en la comprension de conceptos complejos en la
asignatura?

¢Como afecta la interaccion con la RA al desarrollo de habilidades cognitivas
superiores, como el analisis y la resolucion de problemas, en la asignatura de

Neurodidactica?

Objetivo general

-Determinar el impacto de la mediacion tecnoldgica mediante RA en el de los estudiantes

del Méster 2 en la asignatura de Neurodidéctica.

Objetivos especificos

Medir el impacto de la RA sobre la motivacion, el interés y la participacion activa
de los estudiantes en la asignatura de Neurodidéctica.

Evaluar el efecto de la RA en la comprension de conceptos abstractos y complejos
en la asignatura de Neurodidactica.

Examinar cémo la interaccion con la RA favorece el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores (como el analisis, la sintesis y la resolucion de problemas) en

los estudiantes de la asignatura de Neurodidactica.

Justificacién de la eleccion del tema

Este estudio surge de la necesidad de explorar metodologias pedagogicas innovadoras que

respondan a los desafios actuales de la educacion superior, especialmente en areas como la

Neurodidactica, cuyos contenidos abstractos requieren enfoques mas interactivos y

dindmicos. La RA se presenta como una herramienta prometedora para mejorar la



comprension y la motivacion de los estudiantes, al transformar el aprendizaje en una
experiencia mas visual e inmersiva. No obstante, su implementacidn sigue siendo limitada en
la Universidad Amar Telidji de Laghouat, lo que plantea interrogantes sobre su impacto en el
alumnado de Master 2. Este trabajo se justifica tanto en el &mbito académico, al proponer una
metodologia innovadora aplicable a la ensefianza universitaria, como en los contextos
educativo y social, al buscar mejorar la calidad de la educacién y adaptarla a las exigencias
de una sociedad cada vez més digitalizada. Asimismo, pretende ofrecer al profesorado una
guia préctica para integrar la RA en sus clases de manera efectiva.

Hipdtesis general

-La integracion de la RA como mediacion tecnoldgica en la asignatura de Neurodidactica
tiene un impacto positivo en el de los estudiantes del Master 2 en la Universidad Amar Telidji

de Laghouat,
Hipotesis especificas

— El uso de la RA incrementa la motivacion, el interés y la participacién activa de los
estudiantes en la asignatura de Neurodidactica, en comparacion con las
metodologias tradicionales.

— La RA mejora la comprension de conceptos abstractos y complejos en la asignatura
de Neurodidactica, facilitando su asimilacion y aplicacion por parte de los
estudiantes.

— La interaccion con la RA favorece el desarrollo de habilidades cognitivas
superiores en los estudiantes, como el andlisis, la sintesis y la resolucion de

problemas, en la asignatura de Neurodidactica.
Delimitacion del tema

— Area: Didactica de la lengua espafiola

— Tema: El impacto de la tecnologia con la RA en los estudiantes.

— Variable independiente: Uso de la RA como herramienta tecnoldgica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

— Variable dependiente: de los estudiantes en la asignatura de Neurodidactica.

— Delimitacion del espacio: Departamento de lengua espafiola, Facultad de Letras y

Lenguas, Universidad Amar Télidji.



— Delimitacion del tiempo: Afio académico 2023-2024
— Poblacion y muestra: Estudiantes del Master 2 en Didactica de Lenguas
Extranjeras, especificamente los matriculados en la asignatura de Neurodidactica

(Departamento de lengua espafiola).
Estructura del trabajo

El presente trabajo de investigacion cientifica se estructura en varias secciones
fundamentales que nos permiten abordar de manera integral el estudio del impacto de la
mediacion tecnologica, especificamente a través de la RA, en los estudiantes del Master 2

en la asignatura de Neurodidactica.

En primer lugar, presentamos la introduccién, donde exponemos el tema central y
destacamos su relevancia en el contexto actual de la educacion superior. Justificamos la
eleccion del tema, planteamos el problema de investigacion, formulamos las preguntas

orientadoras y establecemos los objetivos e hipotesis que guian nuestro estudio.

A continuacion, desarrollamos el marco teorico, en el que abordamos los conceptos
clave relacionados con el uso de tecnologias emergentes en la ensefianza universitaria.
Analizamos el papel de la RA en el aprendizaje activo y su influencia en la motivacion, la
comprension de contenidos complejos y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores.
Ademas, revisamos investigaciones previas que han explorado el uso de esta tecnologia en

contextos educativos similares, lo cual nos permite sustentar teéricamente nuestro trabajo.

En el apartado metodoldgico, describimos detalladamente el disefio de investigacion
que adoptamos, el enfoque que utilizamos, los métodos aplicados para la recoleccion de
datos, asi como los instrumentos y técnicas empleadas. También incluimos el cuadro de
operacionalizacion de las variables, 1o que nos ayuda a delimitar y medir con precision los

aspectos que analizamos.

Posteriormente, en la seccion de analisis, discusion e interpretacion de resultados,
presentamos los datos que obtuvimos mediante los instrumentos aplicados. Analizamos
estos resultados en funcion de las variables estudiadas (motivacion, comprension,
habilidades cognitivas y rendimiento académico), lo cual nos permite identificar y

comprender los efectos concretos del uso de la RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje.



Finalmente, concluimos nuestro estudio con una reflexién critica en la que afirmamos
0 rechazamos las hipotesis planteadas y respondemos a las preguntas de investigacion, con
el fin de ofrecer una vision clara y fundamentada de nuestros hallazgos y su aporte al

campo de la educacion superior.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1. Antecedentes

A lo largo del proceso de revision bibliografica sobre la aplicacion de la RA en
contextos educativos, hemos identificado una variedad de estudios que guardan una relacion
directa con el enfoque de nuestro trabajo. Estas investigaciones sirven como base para
alcanzar los objetivos planteados, mostrando que el uso de la RA ha sido analizado desde
maltiples perspectivas y niveles educativos. A partir de este analisis, evidenciamos tanto
puntos de convergencia como diferencias que enriquecen y delimitan el marco de nuestro

estudio, centrado en la ensefianza del espafiol como lengua extranjera.

El articulo “Realidad Aumentada en Educacion Primaria: efectos sobre el
aprendizaje” escrito por Morales, P. T. y Garcia, J. M. S. (2017) y publicado en la revista
RELATEC (Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa) , tiene como propdsito
analizar los efectos de la RA en entornos educativos, prestando especial atencidén a su
influencia en la adquisicion de conocimientos, la atencion, la motivacion y el rendimiento
académico, asi como en las percepciones del alumnado tras su implementacién. Para ello, se
desarrolld un estudio con una muestra de 46 alumnos de dos aulas de 6° de Educacion
Primaria en un colegio de la provincia de Sevilla (Espafia), distribuidos en un grupo control
(22 estudiantes) y un grupo experimental (24 estudiantes), siendo este ultimo el que trabajé
con herramientas de RA. Se aplico un disefio cuasi-experimental con un enfoque mixto,
combinando datos cuantitativos y cualitativos. Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en la adquisicion de conocimientos, el rendimiento académico y la motivacion
del alumnado que utilizd la RA. Ademas, tanto estudiantes como profesores manifestaron una
percepcidn positiva de esta tecnologia, destacando su caracter motivador e incentivador, asi

como su capacidad para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, “La innovacion en el aula universitaria a través de la realidad aumentada.
Andalisis desde la perspectiva del estudiantado espariol y latinoamericano”, de Cabero-
Almenara, J., Vazquez-Cano, E., Villota-Oyarvide, W. R. y LOpez-Meneses, E. (2021), es un

articulo publicado en la Revista Electrénica Educare, que analiza las experiencias de

7



innovacion educativa mediante el uso de tecnologias inmersivas, concretamente la RA, en
contextos universitarios. El estudio se Ilevo a cabo durante el curso académico 2018-2019 en
dos instituciones: la Universidad Pablo de Olavide (Espafia) y la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil (Ecuador). La poblacién estuvo constituida por estudiantes de ambas
universidades que participaron en los seminarios sobre Tecnologias Emergentes, y la muestra
fue de 202 estudiantes, quienes compartieron sus percepciones sobre las aplicaciones de RA
utilizadas. Se adopt6 una metodologia mixta utilizando como instrumento un cuestionario ad
hoc disefiado por los investigadores. Los resultados mostraron que las herramientas de RA
mas valoradas fueron Quiver Vision y HP Reveal, destacadas por su interactividad, facilidad
de uso y utilidad pedagogica, especialmente en niveles educativos iniciales. Como ventajas,
los estudiantes sefialaron el desarrollo de habilidades cognitivas y competencias, mientras que
como desventajas destacaron la falta de formacion del profesorado y el riesgo de exclusion

digital.

En adicion, el articulo “Realidad Aumentada: Una revolucion educativa” realizado
por De la Horra Villacé 1. (2017), publicado en EDMETIC, tiene como propésito destacar las
caracteristicas y el potencial educativo de la RA como recurso didactico versatil, aplicable a
cualquier asignatura y nivel académico. Se trata de un estudio de tipo teorico y reflexivo, con
un enfoque cualitativo y descriptivo, basado en la revision de las propiedades pedagdgicas de
la RA y su aplicabilidad metodoldgica en diversos contextos formativos. No se cuenta con una
muestra ni una poblacion especifica, ya que el analisis se enfoca en un abordaje conceptual y
en la exposicion de experiencias potenciales de uso de la RA en el aula. El autor concluye que
esta tecnologia representa una herramienta altamente Gtil y adaptable en la educacion, ya que
incrementa la motivacion del alumnado y contribuye notablemente a la mejora de los procesos

de ensefianza-aprendizaje.

También, Ruiz, H. A. C., Jiménez, F. Y. M. y Baron, M. J. S. (2018) publicaron un
articulo titulado “Realidad aumentada (RA): aplicaciones y desafios para su uso en el aula de
clase” publicado en Educacion y Ciudad. Tiene como objetivo analizar las aplicaciones
educativas de la RA y los desafios que plantea su implementacion en el aula, destacando su
potencial pedagogico y sefialando las barreras técnicas, formativas y metodoldgicas que
pueden surgir. Se trata de un estudio teorico y reflexivo, sin una muestra ni poblacion
definida, basado en la revision de investigaciones y experiencias previas sobre el uso de la RA
en el ambito educativo. El enfoque es cualitativo y el disefio documental, utilizando como

técnica principal la revision bibliogréafica de fuentes académicas y estudios anteriores, sin el
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uso de instrumentos empiricos. Los autores concluyen que la RA posee un alto potencial
educativo, al facilitar la comprension de conceptos abstractos, incrementar la motivacion
estudiantil y fomentar un aprendizaje activo. No obstante, identifican importantes retos como
la falta de formacién docente, la insuficiencia tecnologica en muchas instituciones y la

necesidad de integrar eficazmente la RA en las metodologias educativas vigentes.

Finalmente, citamos el estudio de Cozar Gutierrez, R. & Saez Lopez, J. M. (2017)
bajo el titulo de “Realidad aumentada, proyectos en el aula de primaria: experiencias y casos
en Ciencias Sociales” que fue publicado en Edmetic. Se centra en la integracion de la RA en
una unidad didactica para estudiantes de 4°, 5° y 6° de educacion primaria, fundamentado en
enfoques constructivistas, especialmente en el aprendizaje significativo y el colaborativo. La
propuesta se desarrolla a partir de la exploracién de figuras del arte prerromano mediante
dispositivos con RA y dinamicas de trabajo grupal, promoviendo la participacién activa del
alumnado. El estudio adopta un enfoque cualitativo, con un disefio practico-educativo, y no
establece una muestra estadistica especifica, ya que su objetivo es aplicar pedagdgicamente la
tecnologia en el aula. Como principales resultados, se evidencia un aumento del interés, la
curiosidad y la motivacion por parte del alumnado, lo que respalda el potencial de la RA para
enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje con metodologias mas activas, dindmicas e

interactivas.

A diferencia de los estudios citados anteriormente, la aportacion de este trabajo de
investigacion radica en que se centra en un nivel educativo superior, especificamente en una
disciplina que investiga como los procesos cognitivos influyen en el aprendizaje, lo cual
aporta una visién mas detallada y especifica sobre el impacto real de la RA en el rendimiento
académico dentro de un contexto académico avanzado. Ademas, mientras los estudios
anteriores se basan en la percepcion de los estudiantes, este trabajo se enfoca en la
observacion directa de los docentes para explorar sus opiniones sobre la integracion de la RA
en aula ELE y especialmente para ensefiar asignaturas de cierta complejidad.

A continuacion, presentamos un cuadro que compara entre los estudios mencionados y

el nuestro.



Tabla 1: comparacién de estudios sobre la aplicacién de la Realidad Aumentada

Morales & Garcia

Cabero-Almenara et al.

De la Horra Villacé

Ruiz, Jiménez & Barén

Aspecto El propio trabajo (2017) (2021) (2017) (2018) Cozar & Séez (2017)
Determinar el impacto de la . . . L Integrar RA en unidades
: ) Analizar efectos de la  Analizar la innovacion . L o
integracion de laRA en la S . . Analizar aplicacionesy  did4cticas para
s S RA en primaria sobre educativa con RA en Reflexionar sobre el . S .
- ensefianza de la Neurodidactica en o o, Lo : . desafios de la RA en el primaria, promoviendo
Objetivo - ..~ aprendizaje, atencion,  contextos universitarios potencial educativo de la e
niveles avanzados y la percepcién motivacion desde Ia perspectiva RA como recurso didactico aula, resaltando barreras  aprendizaje
docente sobre su uso en vaclony - 18 PErsp " técnicas y formativas. significativo y
. - rendimiento académico. estudiantil. .
asignaturas complejas. colaborativo.
Cualitativo, centrado en Cuasi-experimental, Mixto, basado en - . - I Cualitativo, disefio
. L . - : . . Tedrico y reflexivo, Tedrico, cualitativo, . ST
Enfoque percepcion docente y observacion  mixto (cuantitativo y cuestionarios aplicados a o - A préactico-educativo sin
. L - A cualitativo y descriptivo. revisionbibliografica. o
directa. cualitativo). estudiantes universitarios. muestra estadistica.
Observacional y analitico de Cuasi-experimental con . . . Aplicacion practica en
- . Encuestas a estudiantes en  Revision conceptual y Revision documental de . o
Disefio percepciones docentes en contexto grupo control y L P . . aula con dispositivos
. dos universidades. analisis teorico. estudios previos.
ELE. experimental. RA.
. Entrevistas y analisis cualitativo ~ Pruebas, cuestionarios y C_uegtlonarlo ad hoc Revision bibliografica y Revision documental y Obs_ervgmon y analisis
Método - . disefiado por o P o cualitativo de
de opiniones docentes. entrevistas. . . reflexion tedrica. analisis cualitativo. -
investigadores. actividades en aula.
1 1 AMi 1 0 0
Docentes de ELE y contextos 46 estudiantes de 6° de 202 estudiantes o Fuentes tedricas y casos Estudios académicos y Estudiantes de 4°a 6
Corpus e L ~ universitarios en Espafia y ; experiencias previas de primaria en aula con
universitarios avanzados. primaria en Espafia. potenciales de RA.
Ecuador. sobre RA. RA.
Opiniones positivas sobre la Mejora significativa en Valo,ramo_n positiva de RA, ... Potencial educativo alto, Aumento del interés,
) . S con énfasis en La RA aumenta motivacion ; L
integracién de RA en ELE, conocimientos, . L - . pero existen barreras motivacion y
Resultados . - N interactividad y facilidad y mejora procesos de . o
reconocimiento de su utilidad en ~ motivacion y en grupo o S L formativas y participacion del
- - de uso; identificacion de ensefianza-aprendizaje. o
asignaturas complejas. con RA. retos tecnoldgicas. alumnado.
. . Fomentar formacion y uso - Aplicar RA en
Integrar RA en asignaturas Uso de herramientas RA - . Incorporar RA como Superar barreras técnicas . T
. L, . de RA en universidad, : . . : actividades didécticas
Propuesta  complejas de ELE con formacion  para mejorar . recurso flexible en diversas y formativas para integrar
L e .. especialmente con apps . . que promuevan
docente y seguimiento. aprendizaje en primaria. . - materias. RA efectivamente. L .
interactivas. aprendizaje activo.
Enfoque especifico en RA para Evidencia empirica del  Analisis comparativo de Marco tedrico sobre el Identificacion de desafios Demostracion practica
Aporte ensefianza avanzada de ELE, impacto positivo de RA  experiencias universitarias  potencial pedagogico de la  practicos para la del valor pedagogico de

centrado en perspectivas docentes.

en primaria.

con RA.

RA.

implementacion de RA.

la RA en primaria.

Fuente: Elaboraciédn propia.
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2. Definicion de conceptos

En esta parte, explicamos los conceptos clave que a base de estos se eligen las

técnicas e instrumentos de la recogida de datos.

2.1. Realidad aumentada

Para Manresa Yee et al. (2011), citados por Abasolo Guerrero, M. J., Sanz, C. V.,
Naiouf, M., De Giusti, A. E., Santos, G., Castro, M. L. y Bouciguez, M. J. (2017, p. 01), la
RA consiste en: “aumentar las capacidades de percepcion humana, para visualizar la
informacion digital como texto, imégenes, videos o animaciones en 3D directamente

embebida en el mundo fisico real”.

Se entiende que la RA es una tecnologia disefiada para ampliar la capacidad de
percepcion del ser humano, al incorporar informacion digital directamente sobre el mundo
fisico. Esto quiere decir que, mediante dispositivos como teléfonos mdviles, tabletas o
gafas inteligentes, se pueden visualizar elementos virtuales como textos, imagenes, videos
0 animaciones en 3D que aparecen integrados en el entorno real. De alli, Grapsas (2019),
citado en Barroso K. (2022), afirma que:

La realidad aumentada es una innovacion tecnolégica que experimenta con la
combinacion de la realidad y la ficcion, en donde los todos los elementos
digitales, se pueden colocar en un entorno real. Todo esto es posible, a través de
artefactos electrénicos como camaras web, teléfonos moéviles o tabletas. Logrando
que, imagenes, videos u otros contenidos virtuales se superpongan frente a los

usuarios, mejorando su percepcién y posibilitando nuevas formas de interaccién
y aprendizaje. (p. 03)

A partir de la cita, concluimos que la RA es una tecnologia que mezcla elementos
digitales con el mundo real, creando experiencias interactivas. Utiliza dispositivos como
moviles, camaras o tabletas para superponer imagenes o videos en el entorno fisico. Esto

mejora la percepcion del usuario y facilita nuevas formas de aprendizaje.

2.2. Rendimiento académico

El rendimiento académico se refiere al grado de aprovechamiento o logro que
demuestra un estudiante en sus estudios, evaluado normalmente mediante calificaciones,
examenes u otros indicadores. Este desempefio depende de diversos factores, como la
motivacion personal, el ambiente escolar, los métodos de ensefianza y las habilidades de

aprendizaje.
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Segun Bolafios (2018) citado por Cardenas I. T. et al. (2020, p. 55), este concepto se
refiere al “promedio de las notas finales y al porcentaje de aprobacion de un curso o grupo de

cursos”.

2.3. Tecnologia educativa

La tecnologia educativa, segun Mata Lépez (2016), citada por Arteaga-Paz &
Basurto-Vera (2017), se define como:
Instruccion Programada o del Aprendizaje Programado, donde el instrumento
fundamental es el Programa, que se elabora como un producto de la aplicaciéon de
los principios y procedimientos propios de dicha técnica. Los programas pueden ser

usados por el profesor como ayudas en las distintas situaciones de aprendizaje. (p.
12-14)

En otras palabras, la Tecnologia Educativa se centra en el estudio y uso de los medios
y Tecnologias de la Informacion y Comunicacién aplicadas a la Educacion. Esto incluye
herramientas como libros de texto, television, radio, computadoras e Internet. Aunque en sus
inicios se entendia principalmente como un enfoque cientifico y sistematico para disefiar la
ensefianza, hoy en dia su alcance se ha ampliado, abarcando el andlisis y la integracion de

recursos tecnoldgicos que mejoran el proceso educativo.

En suma, la Tecnologia Educativa estudia cémo utilizar eficazmente diferentes

herramientas tecnolégicas para favorecer el aprendizaje.

3. Bases teoricas: la Realidad aumentada y el rendimiento académico

Nuestro Trabajo de Fin de Master se basa en las teorias del Conectivismo y el
Aprendizaje Multisensorial, que proporcionan un marco tedrico sélido para investigar la

relacion entre la RA y el rendimiento académico en neuroeducacion.

La Teoria del Conectivismo, formulada por George Siemens en 2004, resalta como el
aprendizaje se produce a través de conexiones en redes de conocimiento, lo que se
complementa con las experiencias inmersivas que ofrece la Realidad Aumentada. Por su
parte, la Teoria del Aprendizaje Multisensorial de Neil Fleming (1987) sostiene que
involucrar multiples sentidos en el proceso educativo mejora la retencién y comprension de la
informacidn. Al combinar estas teorias, nuestro estudio busca demostrar que la RA puede
enriquecer el aprendizaje al activar de manera activa y multisensorial a los estudiantes,

mejorando asi su rendimiento académico en la asignatura de neuroeducacion.
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3.1. Teoria del Conectivismo de Siemens

El conectivismo plantea que el aprendizaje es un proceso de construccion y conexion
de redes de informacion. A diferencia de otras teorias que se centran en la adquisicion lineal
del conocimiento, esta perspectiva destaca como los estudiantes aprenden mediante redes
interconectadas, tanto digitales como sociales. Aprender, desde esta vision, es un proceso
continuo que implica establecer vinculos y acceder a diferentes redes para obtener,
intercambiar y construir conocimiento. Para Siemens, G. (2004):

El punto de partida del conectivismo es el individuo. El conocimiento personal se
compone de una red, la cual alimenta a organizaciones e instituciones, las que a su
vez retroalimentan a la red, proveyendo nuevo aprendizaje para los individuos. Este
ciclo de desarrollo del conocimiento (personal a la red, de la red a la institucion) les

permite a los aprendices estar actualizados en su area mediante las conexiones que
han formado. (p. 07)

Entendemos que el conectivismo se basa en la idea de que el conocimiento se
construye a través de una red de conexiones entre diversas fuentes de informacion, tanto
humana como digital. Esta teoria, desarrollada por George Siemens, destaca la importancia
de aprender en un entorno cambiante, donde el acceso a informacion actualizada es clave

para el desarrollo del conocimiento.

Entre los principios del conectivismo, citados por Siemens, G. (2004), se destacan los

siguientes:

— El conocimiento se enriquece al acceder a distintas opiniones y contextos
linguisticos.

— Aprender implica conectar recursos tanto digitales como humanos, como
hablantes, aplicaciones o plataformas educativas.

— Parte del aprendizaje reside en herramientas tecnoldgicas que facilitan la
comprension y la practica del idioma.

— Es maés importante desarrollar habilidades para seguir aprendiendo que memorizar
contenidos fijos.

— Lainteraccion constante con el idioma favorece un aprendizaje continuo.

— Saber vincular estructuras gramaticales, vocabulario y contexto mejora la
competencia lingtistica.

— Acceder a informacion actual es fundamental para aprender un idioma vivo y en

constante evolucion.
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— Elegir qué, cédmo y cuando aprender forma parte esencial del proceso, permitiendo

la adaptacion al entorno y a los objetivos del estudiante.

La teoria del conectivismo se relaciona directamente con el impacto de la RA en el
rendimiento académico de los estudiantes de Maéster 2. La RA actla como un nodo
tecnoldgico que permite acceder a contenidos dinamicos, visuales e interactivos, lo cual
enriquece el proceso de aprendizaje. Al fomentar la exploracion auténoma, la toma de
decisiones y el aprendizaje multisensorial, la RA contribuye a una comprensién mas
profunda y significativa, especialmente en materias complejas como la Neurodidactica. De
esta forma, estimulamos la motivacion, el compromiso y la capacidad de establecer
conexiones entre ideas, aspectos fundamentales del conectivismo y determinantes clave

del en niveles avanzados de formacion.

3.2. Teoria del aprendizaje multisensorial

La teoria de los estilos de aprendizaje VARK, desarrollada por Neil Fleming (2006),
sostiene que cada persona tiene una forma preferente de adquirir y procesar la informacion.
Esta propuesta clasifica los estilos de aprendizaje en cuatro modalidades principales, como se

menciona en el estudio de Arboleda Puerta (2024):

— Visual (V): los estudiantes con preferencia visual aprenden mejor a través de
graficos, diagramas, mapas, esquemas, colores Yy representaciones visuales.
Retienen la informacion con mayor facilidad cuando pueden “verla” organizada y
estructurada.

— Auditivo (A): este estilo se basa en la preferencia por escuchar. Los alumnos
auditivos comprenden mejor mediante explicaciones orales, discusiones, podcasts
0 lecturas en voz alta. Tienden a recordar con facilidad aquello que escuchan.

— Lectura/Escritura (R): los estudiantes lecto-escritores asimilan la informacion de
forma maés eficaz a través de la lectura y la escritura. Prefieren materiales impresos,
apuntes, listas, definiciones y actividades de redaccion.

— Kinestésico (K): este grupo de estudiantes aprende mejor haciendo. Necesitan
manipular objetos, moverse, experimentar y relacionar el conocimiento con

situaciones reales o simuladas para comprender los conceptos.
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Fleming (2006) enfatiza que, si bien una persona puede tener una modalidad
dominante, muchas veces combina varias, lo que se denomina un estilo multimodal. La
importancia de esta teoria radica en reconocer que no todos los estudiantes aprenden de la
misma manera. Por ello, resulta esencial que los docentes identifiquen y valoren esta

diversidad dentro del aula.

Como afirman Bermudez y Vizcaino (2019), cuando el profesorado conoce los estilos
de aprendizaje de sus estudiantes, puede disefiar estrategias pedagogicas mas efectivas,
favoreciendo un aprendizaje significativo. Del mismo modo, Leon (2015) y Saldafia (2010)
sostienen que adaptar la ensefianza a los estilos individuales mejora notablemente el
rendimiento académico. Otros autores, como Kolb (1984), Cottrell (2001), Jarveld (2006) y
Ganoza (2017), también coinciden en que una ensefianza que considera los estilos de

aprendizaje potencia el desarrollo de habilidades y fortalece la motivacion del estudiante.

Finalmente, Colonio (2017) y Alonso et al. (2012) concluyen que identificar y tener
en cuenta estos estilos no solo mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también
contribuye a una educacién mas inclusiva y personalizada, permitiendo potenciar las

capacidades de cada estudiante.

En este sentido, la teoria VARK se relaciona directamente con el uso de la RA en el
ambito educativo, ya que esta tecnologia tiene la capacidad de adaptarse a las diferentes
formas en que los estudiantes aprenden. La RA ofrece experiencias inmersivas y visuales,
ideales para los aprendices visuales; incluye narraciones y explicaciones orales, Utiles para
los auditivos; permite la incorporacion de textos y anotaciones digitales, beneficiosas para los
lecto-escritores; y promueve la interaccion activa y el aprendizaje basado en la experiencia, lo

cual favorece a los estudiantes kinestésicos.

Gracias a esta versatilidad, la RA facilita una ensefianza mas personalizada y
motivadora, ajustada a las necesidades de cada estilo de aprendizaje. En consecuencia,

contribuye significativamente a mejorar el rendimiento académico.
3.3. Realidad aumentada en aula ELE

De Pedro (2011) define la RA como:

Aquella tecnologia capaz de complementar la percepcion e interacciéon con el mundo
real, brindando al usuario un escenario real aumentado con informacién adicional
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generada por un ordenador. De este modo, la realidad fisica se combina con
elementos virtuales disponiéndose de una realidad mixta en tiempo real. (p. 301)

La RA es una tecnologia que, mediante el uso de dispositivos y programas especificos,
permite visualizar elementos del entorno fisico enriquecidos con contenidos digitales.
Aplicada al &mbito educativo, esta herramienta posibilita la recreacion de situaciones y la
animacion de objetos para facilitar su estudio, promoviendo un aprendizaje mas interactivo,

significativo y seguro. (De Pedro, 2011)

En el contexto de la ensefianza de espafiol como lengua extranjera (ELE), la RA
ofrece mdltiples beneficios. Al captar la atencion del estudiante y facilitar la comprension de
conceptos abstractos, se convierte en un recurso didactico innovador que potencia la
motivacion y mejora los procesos de ensefianza-aprendizaje. Su capacidad para crear
experiencias inmersivas permite a los aprendices interactuar con el contenido de forma mas
activa, lo cual favorece la retencion del conocimiento y el desarrollo de competencias

linglisticas en contextos auténticos y estimulantes. (De Pedro, 2011)

Por tanto, la incorporacion de la RA en el aula de ELE no solo moderniza la préctica
docente, sino que también responde a las necesidades de los estudiantes del siglo XXI,

promoviendo una formacion mas dinamica, personalizada y eficaz.
3.4. Realidad aumentada vs realidad virtual

A continuacién, exponemos una tabla que compara la RA y la realidad virtual (RV),
mostrando que la RA complementa el mundo real con elementos digitales, mientras que la
RV crea un entorno totalmente virtual. Ambas se aplican en educacion, pero con enfoques
distintos: la RA favorece la interaccion con el entorno real y la RV ofrece experiencias

inmersivas para simular situaciones.

Tabla 2: Diferencia entre Realidad aumentada y Realidad virtual

Caracteristica

Realidad Aumentada

Realidad Virtual

S
Definicion La RA combina el mundo fisico con La RV crea un entorno completamente
elementos digitales (textos, iméagenes, virtual en el cual el usuario interactla e
videos, 3D) que se superponen en el inmersion total, generando una experiencia

entorno real. 3D completa.
Interaccion  La RA interactia con el entorno fisico, La RV no tiene interaccion con el entorno
con el entorno integrando objetos reales con virtuales. fisico, se encuentra en un espacio

real completamente virtual.

Tecnologia  Dispositivos como smartphones, tablets, Dispositivos como cascos de realidad
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usada gafas inteligentes, que combinan sensores virtual (VR headsets), guantes o trajes
como GPS, acelerometros, brujulas. sensoriales para sumergir al usuario en un
entorno totalmente virtual.
Nivel de El usuario permanece en el mundo real, El usuario se encuentra completamente
inmersién pero con elementos virtuales que lo inmerso en un mundo virtual, desconectado
complementan. del entorno fisico.
Aplicaciones  Se utiliza para enriquecer el aprendizaje en Se emplea principalmente en simulaciones,
educativas el mundo fisico, como la geolocalizacion, videojuegos  educativos, y  entornos
la exploracion de 3D en el entorno real, y controlados donde el aprendizaje se basa en
simulaciones interactivas. experimentar dentro de un mundo virtual.
Ejemplode  Proyectos de RA en biologia, geografia, Videojuegos educativos o simuladores de
uso en la idiomas, donde los estudiantes interactian fendmenos cientificos donde el estudiante
educacion con elementos virtuales sobre el entorno se  sumerge en una  experiencia
real (como en "Environmental completamente digital (como simulaciones
Detectives"). de fisica 0 anatomia).
Proposito Enfoque constructivista que fomenta el Enfoque participativo e inmersivo donde se
pedag6gico  aprendizaje interactivo y basado en la simulan escenarios virtuales que permiten la
participacion activa del estudiante en su resolucion de problemas de manera ludica e
entorno real. interactiva.
Tecnologia  La RA puede integrarse con tecnologias de La RV no depende de la ubicacion
adicional geolocalizacion (GPS, bruajulas) para geogréafica; todo ocurre dentro del entorno
adaptar los contenidos a la ubicacion del virtual independientemente del lugar del
usuario en el mundo real. usuario.
Interaccion  Puede ser colaborativa y dependiente de la La interaccién social suele estar limitada a
social interaccion con el mundo fisico y el avatares dentro del mundo virtual, donde el
entorno social del usuario. usuario no interactda con su entorno fisico.
Tipo de Combina imagenes reales con contenido Crea entornos completamente generados por
contenido digital (texto, objetos 3D, sonidos) en computadora, sin la intervencién del mundo
visual tiempo real. real.
Objetivo Mejorar la comprension y el aprendizaje Sumergir al wusuario en un entorno
principal mediante la superposicion de informacion totalmente controlado y simulado para

digital en el mundo real.

interactuar con elementos o resolver

problemas en ese espacio.

Abdsolo Guerrero, M. J., Sanz, C. V., Naiouf, M., De Giusti, A. E., Santos, G., Castro, M. L.,
& Bouciguez, M. J. (2017)

3.5. Caracteristicas de la realidad aumentada

Entre las caracteristicas fundamentales de la RA, se destacan las siguientes:

Tabla 3: Caracteristicas de la realidad aumentada

Superposicion de
elementos virtuales

tiempo real.

La RA incorpora imagenes, textos o animaciones digitales sobre el
entorno fisico, integrandolos con lo que capta el dispositivo en

Interaccion con el
tiempo real

aumentado.

El usuario puede interactuar con los elementos virtuales, y sus
acciones tienen efectos inmediatos sobre la visualizacion del entorno

Visualizacién en 3D

Los objetos digitales se proyectan en tres dimensiones, lo que les da
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un aspecto fisico mas realista y coherente con el espacio donde se

muestran.
Relacion con el La informacién virtual esta vinculada directamente con lo que se
contexto real observa en el entorno real, enriqueciendo la experiencia y

facilitando la comprension.

Mijahuanca Mendoza, K. V., & Rodriguez Garcia, Y. (2022).

3.6. Elementos de la realidad aumentada

Segun Dominguez et al. (2020), citados por Mijahuanca Mendoza y Rodriguez Garcia
(2022), para que un sistema de RA funcione correctamente y logre superponer elementos

virtuales sobre el entorno fisico, debe contar con los siguientes componentes fundamentales:

— Camara: Es el dispositivo encargado de capturar las imagenes del entorno real.
Puede estar integrada en un ordenador, un teléfono mavil o una tableta.

— Procesador: Es el componente responsable de combinar la imagen captada del
entorno real con la informacion digital que se desea afiadir, como gréaficos, textos o
modelos en 3D.

— Marcador: Es el punto de referencia utilizado para proyectar los elementos
virtuales. Generalmente, consiste en una imagen impresa o un patron visual que el
sistema reconoce para posicionar el contenido aumentado sobre él.

— Software: Es el programa informatico que gestiona todo el proceso de RA.
Interpreta los datos de entrada (por ejemplo, la imagen captada por la camara) y
determina qué informacion digital debe superponerse.

— Pantalla: Es el medio a través del cual se visualiza la combinacion del entorno real
y los elementos virtuales. Puede tratarse de la pantalla de un smartphone, una
tableta, unas gafas inteligentes, entre otros dispositivos.

— Conexion a Internet: Permite enviar y recibir datos desde servidores externos, lo
que facilita el acceso a contenidos virtuales que se integran en la experiencia en
tiempo real.

— Activador: Es un elemento del mundo fisico que el software utiliza como sefial
para activar la realidad aumentada. Puede tratarse de un cddigo QR, una imagen,
un objeto, una sefial GPS, o incluso dispositivos especializados como gafas

inteligentes (por ejemplo, Google Glass) o lentillas bidnicas.
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3.7. Aplicaciones de la realidad aumentada en la ensefianza de ELE

Las aplicaciones que se presentan a continuacion tienen como objetivo sumergir al
estudiante en los contenidos que se ensefian en el aula de ELE, mediante experiencias
inmersivas y contextualizadas. Segun Basogain X., Olabe M., Espinosa K., Roueche C. y
Olabe J. C. (2007), existen varias aplicaciones destacadas de la RA con gran potencial

pedagdgico.
3.7.1. Magic Book *(Grupo HIT, Nueva Zelanda)

Magic Book ofrece al estudiante la posibilidad de leer un libro fisico mientras
visualiza, a través de un visor portétil, contenidos virtuales superpuestos sobre las paginas
reales, tales como imagenes en 3D, sonidos y animaciones. Esta propuesta inmersiva permite
al lector integrarse en la escena y vivir la experiencia de forma interactiva, lo que favorece

una comprension méas profunda del contenido (Basogain X., & Garcia-Zubia J., 2007).

En el contexto de la ensefianza del espafiol como lengua extranjera, esta tecnologia
resulta especialmente Util para trabajar textos narrativos o descriptivos. Por ejemplo, un
cuento en espafiol puede complementarse con representaciones visuales animadas de la
historia, lo que ayuda al estudiante a asociar el vocabulario con imagenes concretas. Ademas,
la incorporacion de audio en lengua meta refuerza la comprension auditiva y mejora la
pronunciacion, convirtiendo la lectura en una experiencia multisensorial y significativa
(Basogain X., & Garcia-Zubia J., 2007).

lustracion 1:Aplicacion de la RA mediante Magic book. Recuperado de:
https://laverdaderamagnitud.wordpress.com/2017/01/11/la-realidad-aumentada/

! Libro Mégico. Traduccién propia
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3.7.2. Juegos educativos y RA (MT y Harvard)

Klopfer E. & Sheldon J. (2010) explican que, las universidades MIT y Harvard han
desarrollado una serie de juegos educativos basados en RA que combinan el entorno fisico
con informacion digital a través de dispositivos moviles. Entre ellos destacan Environmental
Detectives y Mystery at the Museum. EI primero se lleva a cabo al aire libre y emplea
tecnologia GPS para situar al estudiante en un espacio real, donde debe investigar un caso
ambiental. En esta experiencia, los participantes recopilan datos, resuelven problemas y
toman decisiones como auténticos investigadores. El segundo juego se desarrolla en
interiores, con tecnologia Wi-Fi, y plantea un enigma que los estudiantes deben resolver

dentro de un museo, interactuando con el entorno fisico mediante sus dispositivos.

Ambos juegos estan disefiados para fomentar el trabajo colaborativo, el pensamiento
critico y el aprendizaje activo. Adaptados a la ensefianza del espafiol como lengua extranjera,
podrian convertirse en herramientas didacticas de gran valor. Por ejemplo, seria posible
disefiar una version en la que los estudiantes deban seguir pistas en espafiol para resolver un
enigma en un entorno real, como una escuela o un parque, utilizando estructuras como el
imperativo (“Busca”, “Sigue”, “Pregunta”) y vocabulario relacionado con la orientacion

espacial, las descripciones fisicas o los objetos cotidianos (Klopfer E. & Sheldon J., 2010).

Ademas, el componente colaborativo reforzaria el uso del idioma en contextos
comunicativos reales, como pedir informacién, negociar tareas o formular hipoétesis, lo que

favoreceria una inmersion linguistica natural, dinamica y motivadora.

lHustracion 2: Environmental Detectives y Mystery at the Museum. Recuperado de: Educ. Sci.
2020, 10(2), 26; https://doi.org/10.3390/educsci10020026
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3.7.3. Proyectos europeos: Connect, Creat, Arise’

Segun Pefaherrera D. (2010), los proyectos europeos Connect, Create y Arise
desarrollan herramientas educativas basadas en la RA que permiten una interaccion activa con
objetos virtuales integrados en el entorno real. Este enfoque favorece un aprendizaje visual,

experimental y especialmente Util en materias cientificas.

Aplicado a la ensefianza del espafiol como lengua extranjera, puede adaptarse para
crear escenarios comunicativos virtuales con contenido cultural auténtico. Por ejemplo, una
simulacion de una cocina tradicional espafiola permitiria a los estudiantes interactuar con
utensilios e ingredientes etiquetados en espafiol, recibiendo instrucciones orales y escritas
como “Bate los huevos con el tenedor” o “Coloca la sartén en el fuego”. Asi, se practica
vocabulario tematico, estructuras como el imperativo y los pronombres de objeto, y se mejora

la comprension oral y escrita en un contexto ladico y significativo (Pefiaherrera D., 2010).

llustracion 3: Connect, Creat y Arise & RA Recuperado de:
https://www.todoereaders.com/magic-book-quiere-llevar-la-realidad-
aumentada-los-libros.html

3.7.4. Plataforma Amire (Grupo multemedia EHU)

Basogain X. & Garcia-Zubia J. (2007) consideran que, AMIRE ha sido disefiada para
facilitar la creacion de contenidos multimedia interactivos basados en Realidad Aumentada,
permitiendo la combinacién de imagenes del mundo real con elementos digitales como
graficos en 2D y 3D, videos, audios o textos. Uno de los proyectos mas representativos
desarrollados con esta herramienta es la “ciudad virtual”, en la que el estudiante puede

explorar diferentes espacios urbanos —calles, plazas o edificios— y recibir informacion

2 Conectar, crear, emerger. Traduccion propia
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aumentada directamente en su dispositivo. Esta experiencia interactiva le permite desplazarse
por un entorno simulado con un alto nivel de realismo y acceder a un aprendizaje

contextualizado (Basogain X. & Garcia-Zubia J., 2007).

Aplicada a la ensefianza del espafiol como lengua extranjera (ELE), esta tecnologia ofrece
multiples posibilidades didacticas. Por ejemplo, se puede recrear un entorno urbano
hispanohablante en el que el estudiante deba orientarse, leer carteles, interactuar con
comercios, escuchar conversaciones cotidianas y responder a situaciones comunicativas
reales, todo ello en espafiol. Este tipo de simulacion favorece la préctica activa de vocabulario
especifico relacionado con la ciudad (transporte, tiendas, espacios publicos), asi como de
estructuras gramaticales Utiles para la interaccion social, como preguntas y respuestas
frecuentes, el uso del imperativo o las formulas de cortesia. En conjunto, esta experiencia
promueve un aprendizaje significativo, dindmico y contextualizado del idioma (Basogain X.,
& Garcia-Zubia J., 2007).

4. Realidad aumentada en la enseflanza de la Neurodidactica

Colonio Garcia (2017) explica en su estudio que la ensefianza de la neurodidactica
como asignatura universitaria puede beneficiarse enormemente de la integracion de la RA
como recurso didactico. Al tratarse de una disciplina que investiga como aprende el cerebro y
que busca estrategias para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje, el uso de la RA
resulta particularmente coherente con sus principios pedagdgicos. Esta tecnologia permite
crear entornos inmersivos e interactivos donde conceptos abstractos como el funcionamiento
cerebral, las emociones, la memoria o la plasticidad neuronal pueden visualizarse,
manipularse y experimentarse en tiempo real. Asi, el estudiante no sélo accede a la
informacion de forma tedrica, sino que también la vive y la comprende mediante experiencias

multisensoriales, favoreciendo un aprendizaje mas profundo y significativo.

En esta misma linea, Basogain, Olabe M., Espinosa Rouéche y Olabe J. C. (2007)
afirman que la RA “establecera un puente entre los conceptos tedricos y la realizacion fisica
de los experimentos con los dispositivos reales” (p. 6). En el contexto universitario, esto se
traduce en que los estudiantes pueden explorar modelos tridimensionales del cerebro,
interactuar con simulaciones de procesos neuronales o seguir rutas de activacion cerebral
vinculadas a distintos estilos de aprendizaje. Estas experiencias practicas se alinean con el

enfoque constructivista promovido por la neurodidéactica, en el que el estudiante asume un rol
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activo: autorregula su propio proceso de aprendizaje, traza rutas personalizadas y construye el

conocimiento desde la experiencia, mas alla de la simple recepcion pasiva de contenidos.

Ademas, la RA facilita el aprendizaje en movimiento y en contextos moviles. En este
sentido, Basogain et al. (2007) sefalan que “en un futuro escenario moévil de ensefianza
basada en RA el sistema mostrard en el dispositivo movil del alumno RA a partir de la
imagen del dispositivo real” (p. 6). Esto implica que los estudiantes de neurodidactica no se
limitan al aula tradicional, sino que pueden explorar contenidos desde sus propios
dispositivos mdviles en entornos reales. Este tipo de aprendizaje ubicuo y contextualizado
resulta especialmente valioso en una era donde la flexibilidad y la personalizacion son claves

en la educacidn superior.

Por su parte, Friedrich y Preiss (2003) subrayan que la neurodidactica tiene como
objetivo incrementar la capacidad de aprendizaje y el desarrollo del potencial cerebral. En
este marco, la RA se convierte en una aliada estratégica, ya que activa distintos canales
cognitivos visual, auditivo y cinestésico y favorece la creacion de un entorno de aprendizaje

dinadmico, lo cual potencia la atencion, la motivacion y la memoria.

Finalmente, Rolando (2015) ofrece una vision contemporénea al afirmar que vivimos
en una era en la que “lo real deja de serlo, se corporiza para luego desmaterializarse y
recomponerse de una y mil formas” (p. 241). Esta transformacion del entorno educativo a
través de la RA cobra un sentido especial en el contexto de la neurodidactica, una asignatura
que precisamente estudia como el cerebro responde a los estimulos del entorno. Por tanto,
integrar la RA en su ensefianza no solo permite transmitir conocimientos tedricos, sino
también demostrar, de forma practica y tangible, como el cerebro aprende en contextos

digitales, multisensoriales y emocionalmente estimulantes.
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

En esta parte, describimos los pasos metodoldgicos que hemos disefiado para alcanzar
el objetivo principal de nuestro estudio: determinar el impacto de la mediacion tecnoldgica
mediante RA en el de los estudiantes del Master 2 en la asignatura de Neurodidéactica.

1. Tipo del estudio

Este estudio adopta un enfoque mixto que combina elementos cuantitativos y
cualitativos en la recoleccion y analisis de datos. Esta eleccion metodologica permite obtener
una vision mas completa del fendmeno investigado al integrar tanto el analisis numérico del
cuestionario como la interpretacion cualitativa de las experiencias de los estudiantes en

relacion con el uso de la RA en su proceso de aprendizaje.

Los disefios mixtos, como sefialan Herndndez, Ferndndez y Baptista (2003),
representan un nivel elevado de integracion entre ambos enfoques, permitiendo su
combinacion a lo largo de la mayor parte del proceso investigativo. Aunque estos disefios
implican una mayor complejidad metodologica, ofrecen el beneficio de aprovechar las
fortalezas de cada enfoque, enriqueciendo asi los resultados del estudio.

Por un lado, el enfoque cualitativo resulta especialmente relevante para este trabajo,
ya que permite explorar en profundidad como los estudiantes perciben la inclusiéon de la RA
en la asignatura de Neurodidactica. Este enfoque facilita la comprensién no solo del impacto
cognitivo, sino también de los aspectos emocionales y motivacionales vinculados al
aprendizaje de contenidos abstractos, elementos que no pueden captarse plenamente mediante
datos cuantificables. Como mencionan los mismos autores (2003), el enfoque cualitativo
permite recoger informacién sin depender exclusivamente de mediciones numeéricas,
centrandose en interpretar los fendbmenos en funcidon del contexto y la experiencia de los

participantes.

Por otro lado, el enfoque cuantitativo complementa esta perspectiva al permitir medir

de forma objetiva el rendimiento academico de los estudiantes antes y despues de aplicar la
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mediacion tecnologica con la RA. Este enfoque posibilita cuantificar cambios en variables
clave, como la comprension de contenidos, la resolucion de problemas y el nivel de
participacion. Desde esta perspectiva, los datos cuantitativos aportan evidencia empirica que
refuerza la validez y confiabilidad de los hallazgos. Como explican Hernandez, Fernandez y
Baptista (2003), el enfoque cuantitativo se basa en la recoleccién y analisis de datos
numéricos para contrastar hipdtesis y establecer patrones de comportamiento mediante

herramientas estadisticas.

En conjunto, la combinacion de ambos enfoques permite obtener un panorama
integral del impacto de la RA como herramienta educativa, considerando tanto la experiencia

vivida por los estudiantes como los resultados académicos observables.
2. Método de la investigacion

En este estudio, hemos adoptado el método descriptivo-analitico porque consideramos
que se ajusta a nuestros objetivos y principios metodoldgicos. Este enfoque nos permite
examinar tanto las caracteristicas del fendmeno estudiado como las relaciones entre variables,
facilitando una comprension integral del impacto de la RA en el rendimiento académico, la

motivacion y la participacion de los estudiantes en la asignatura de Neurodidactica.

El componente descriptivo nos ayuda a detallar como influye la RA en el aprendizaje,
mientras que el analitico nos permite interpretar los resultados para identificar implicaciones
pedagogicas. Segun Abreu (2014), este método busca ofrecer un conocimiento riguroso
basado en la observacion y el andlisis de informacion especializada. Ademas, Gomez
Vargas, Galeano Higuita & Jaramillo Mufioz (2015), destacan que:

El analisis es constante a lo largo del proceso de investigacion y es el fundamento de
la practica investigativa. Este es producto logrado de la aplicacién de las categorias

analiticas (a priori) al material empirico, que permiten su lectura e interpretacion y es,
ademas, resultado de la comparacion entre dichas categorias. (p.04)

A través de este enfoque, buscamos evaluar en qué medida la integracion de la RA
modifica las dinamicas de ensefianza-aprendizaje y si contribuye a mejorar la comprension,
motivacion y desempefio académico de los estudiantes en un contexto universitario con retos

metodoldgicos y conceptuales significativos.
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3. Disefio de la investigacion

El presente estudio adopta un disefio de investigacion no experimental, ya que se
centra en el analisis de la informacion recopilada sin manipular deliberadamente las variables
involucradas. Este tipo de disefio resulta adecuado para los objetivos planteados, que buscan
observar, describir y analizar el impacto de la mediacion tecnoldgica mediante RA en el de
los estudiantes del Master 2. Como afirma Kerlinger (1979), citado por Agudelo Viana y
Aigneren Aburto (2008):

La investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es investigacion donde no hacemos variar
intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en la investigacion no

experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos. (p. 38)

Pues, la investigacién no experimental se caracteriza por la ausencia de intervencion
directa en las variables estudiadas. En este enfoque, no se modifican intencionalmente las
variables independientes; en su lugar, se observan los fendbmenos tal como ocurren en su
contexto natural, para posteriormente analizarlos. Este disefio es comun en estudios de tipo
documental, exploratorio o descriptivo, que se basan en la recoleccion de datos a través de
cuestionarios, encuestas u otros instrumentos, sin requerir sesiones controladas ni

observaciones directas en entornos manipulados.

En este caso, hemos optado por un enfoque no experimental porque buscamos
determinar los efectos de la mediacion tecnoldgica con RA en el comportamiento educativo y
la comprension de los contenidos de la asignatura de Neurodidactica, sin intervenir en el
entorno de aprendizaje. Los datos se obtienen mediante instrumentos aplicados a docentes y
estudiantes, con el fin de interpretar como la RA influye en la comprension de conceptos
abstractos, la motivacion y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, sin

manipulacion experimental de las variables.

4. Nivel del estudio

El nivel correlacional es especialmente adecuado para nuestra investigacion, ya que
nos permite explorar las relaciones entre dos variables y analizar como una puede influir en la
otra. En este estudio, proponemos determinar la relacion entre el uso de la RA como
herramienta pedagogica y el rendimiento académico de los estudiantes del Master 2 en la
asignatura de Neurodidactica.
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Este nivel de investigacion no solo describe los fendmenos, sino que también analiza
el grado de asociacion entre ellos, lo cual es fundamental para comprender el impacto de la
mediacion tecnoldgica en variables como la comprension conceptual, la motivacion y el
desarrollo cognitivo de los estudiantes, como sefiala Galarza (2020):

En este alcance de la investigacion surge la necesidad de plantear una hipdétesis en la
cual se proponga una relacion entre 2 0 mas variables. En el nivel cuantitativo surge
la aplicacion de procesos estadisticos inferenciales que buscan extrapolar los
resultados de la investigacion para beneficiar a toda la poblacién. En el enfoque
cualitativo se proponen estudios con analisis del contenido linguistico, como es el

analisis de codificacidn selectiva, en donde se proponen las relaciones que se pueden
generar entre las categorias que surgen en los discursos de los participantes. (p.03)

5. Poblaciéon y muestra

Tabla 4: Poblacion y muestra

Poblacion Muestra
Profesores 16 01
Estudiantes 30 30

Fuente: Elaboracion propia.

En el Departamento de la lengua espafiola en Laghouat hay un solo profesor que se
dedica a ensefiar la asignatura de la neurodidactica a los estudiantes del méaster 2. Por motivos
personales y debido a la falta de profesores que aplican la RA en el aula, hemos decidido
enfocar el experimento exclusivamente en los estudiantes, quienes seran los participantes
principales en esta investigacion. Este ajuste nos permitira centrarnos en sus percepciones y

experiencias con la RA durante el curso 2023-2024.
6. Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Para la recoleccion de datos en el presente estudio, hemos empleado diversas técnicas
e instrumentos que permiten obtener informacién tanto cuantitativa como cualitativa. Las
principales técnicas utilizadas han sido la observacion no participante, la ficha de observacion

y la aplicacion de un cuestionario en linea dirigido a estudiantes.
6.1. Observacion no participante

En el presente estudio, utilizamos la técnica de observacién no participante como
herramienta metodoldgica central. Esta estrategia nos permitié analizar las dinamicas del

proceso de ensefianza-aprendizaje sin intervenir directamente en las actividades observadas.
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Tal como sefialan Dewalt K. M. y Dewalt B. R. (2002), este tipo de observacion facilita la
comprension de las acciones de los participantes en su entorno natural, permitiéndonos

registrar de forma detallada sus comportamientos e interacciones sin influir en ellos.

Aplicamos esta técnica en cuatro sesiones de clase del Méster 2 durante el curso de
2023-2024, cada una con una duracion aproximada de una hora y media. Durante estas
sesiones, observamos la integracion de la RA como recurso didactico en la ensefianza de la
asignatura de neurodidactica. Nuestra atencion se centré en el grado de participacion del
estudiantado, su motivacién, asi como en la comprension de los contenidos abordados,

especialmente aquellos de naturaleza mas abstracta.
6.2. Ficha de observacion®

Segun Diaz (2021), la ficha de observacién es una de las herramientas mas utilizadas
para evaluar el rendimiento en el &mbito educativo, ya que permite registrar por escrito lo que
sucede en el aula. A partir de esta afirmacion, se entiende que la ficha de observacion
constituye un recurso esencial para analizar el rendimiento académico, al permitir un registro

sistematico y organizado de los acontecimientos en el entorno educativo.

Esta herramienta facilita a docentes e investigadores la recopilacion de informacion
detallada sobre el comportamiento, la participacion y las reacciones del estudiantado frente a

diversos estimulos y estrategias pedagogicas.

Esta ficha tiene como objetivo registrar datos objetivos sobre el uso de la RA en
sesiones de clase de Neurodidactica. La ficha se organiza en los siguientes ejes con sus

respectivos items:

1. Interés y Motivacion (4 items): Evalta el nivel de interés y compromiso de los
estudiantes durante las actividades con RA.

2. Comprension de Contenidos (4 items): Observa como los estudiantes comprenden y
aplican conceptos abstractos mediante la RA.

3. Comparacion con Métodos Tradicionales (4 items): Compara la efectividad de la RA
frente a métodos tradicionales como clases magistrales o manuales.

4. Participacion e Interaccion (4 items): Analiza la colaboracién entre estudiantes y su

interaccion con el contenido y el profesor.

3\/éase el anexo n°1.
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5. Desarrollo de Habilidades Cognitivas (4 items): Registra como la RA fomenta
habilidades como analisis critico, resolucion de problemas y creatividad.
6. Barreras Tecnoldgicas y Accesibilidad (3 items): Identifica posibles dificultades

técnicas o desigualdades en el acceso a la tecnologia.

La informacion recopilada nos permite contrastar las percepciones subjetivas de los
estudiantes (obtenidas a través del cuestionario) con datos objetivos observados durante las

sesiones.
6.3. Cuestionario en linea*

En el marco de esta investigacion, el cuestionario en linea fue disefiado para recoger
opiniones de los estudiantes del espafiol de la Universidad Amar Telidji de Laghouat sobre el
uso de la RA como recurso didactico en la ensefianza de la Neurodidactica. A traves de
preguntas cerradas y abiertas, se busca identificar cdmo esta tecnologia influye en el
rendimiento académico, la motivacion, la comprension de contenidos complejos y la
participacion activa en el proceso de aprendizaje. Hernandez (2016) plantea que:

El investigador social debe disefiar un instrumento para medir las variables
conceptualizadas al plantear su problema de investigacion. Este instrumento es
el cuestionario; en éste las variables estan operacionalizadas como preguntas. Estas no
solo deben tomar en cuenta el problema que se investiga sino también la poblacion

gue las contestara y los diferentes métodos de recoleccion de informacién (p.ej.
entrevista personal o por teléfono). (pag. 26)

Este cuestionario tiene como objetivo recopilar la percepcidn de los discentes sobre el
uso de la RA en la asignatura de neurodidactica. Fue aplicado a través de Google Forms y se

organiza en los siguientes ejes con sus respectivos items:

1. Interés y Motivacion (4 items): Evalia como la RA aumento tu interés y motivacion
por la asignatura.

2. Comprension de Contenidos Abstractos (4 items): Mide tu capacidad para entender
conceptos complejos mediante la RA.

3. Comparacion con Métodos Tradicionales (4 items): Compara la RA con recursos
tradicionales como manuales o0 presentaciones.

4. Participacion en Clase (4 items): Analiza como influyé la RA en tu interaccion y

participacion activa.

*\/éase el anexo n°2.
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5. Desarrollo de Habilidades Cognitivas (4 items): Explora el impacto de la RA en
habilidades como analisis, sintesis y resolucion de problemas.
6. Impacto en el rendimiento académico (4 items): EvalGa si la RA mejord tu

rendimiento y comprensién profunda de los temas.

A continuacidn, explicamos el proceso seguido para la realizacion de las técnicas e

instrumentos de la recogida de datos.

7. Procedimientos del estudio

Tabla 5: Procedimientos

Técnicae Procedimiento Tiempo y frecuencia
instrumento

Ficha de Durante la observacion hemos notado puntos
observacion sobre diferentes aspectos en relacion con la

RA y como los profesores llevan a cabo sus

clases y si por tanto haya motivacion en clase

esta ficha esta disefiada para ser aplicada solo

en la asignatura de Neurodidactica.
1 hora y media por
sesion. Se llevard a
cabo en 4 sesiones por

— — i clase, durante un
Observacion no  Es la técnica que se respeta en este estudio en  gemestre.

participante la cual se asiste a 6 clases de Neurodidactica y
se anotan las observaciones.

Cuestionarioa  El cuestionario incluird preguntas cerradas y Hemos enviado un
profesores abiertas sobre la experiencia de los discentes cuestionario en linea a

al integrar la RA en su ensefianza. O si por los docentes al final
acaso no esta integrada qué opinan sobre esta del semestre
técnica. Los resultados se analizaran para
identificar las percepciones de los profesores
sobre el impacto de la RA en el y el
compromiso de los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Cuadro de operacionalizacion

8. Cuadro de operacionalizacion

Variables Definicion Objetivo general Objetivos especificos Dimension Indicadores Técnicas e
instrumentos
de recogida
de datos
Variable Azuma (1997, p. 78), plantea que: “la --Medir el impacto de la RA TIC -Conectividad Observacion
dependiente  Realidad Aumentada es la combinacion sobre la motivacion, el interés y -Interactividad no
de objetos reales y virtuales en 3D que la participacion activa de los -Disponibilidad y acceso  participante.
Realidad contienen informacion, donde el usuario estudiantes en la asignatura de a dispositivos
aumentada interacciona en tiempo real para recrear  Analizar el impacto de  Neurodidactica. compatibles con RA
su realidad fisica en pro de la la mediacion (smartphones, tabletas,
construccion de nuevos significados.” tecnoldgica mediante gafas RA) Ficha de
realidad aumentada en - Evaluar el efecto de la RA en observacion.
el de los estudiantes del  la comprension de conceptos
Master 2 en la abstractos y complejos en la
asignatura de asignatura de Neurodidactica.
Neurodidactica. Cuestionario
a discentes.
Variable Requena (1998), el es fruto del esfuerzo Examinar como 1a interaccion Didactica. - Mejora en el proceso

Independiente

Rendimiento
académico

y la capacidad de trabajo del estudiante.
De las horas de estudio, de la
competencia y el entrenamiento para la
concentracion (p.79).

con la RA favorece el desarrollo
de  habilidades  cognitivas
superiores (como el analisis, la
sintesis 'y la resolucion de
problemas) en los estudiantes de
la asignatura de Neurodidéctica.

de adquisicion de
contenidos
- Resolucion de
problemas y analisis.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

En esta parte, describimos detalladamente el proceso desarrollado, analizamos las
herramientas empleadas para la recoleccion de datos y presentamos los principales hallazgos
relativos al uso de la RA como recurso para mejorar el rendimiento académico y la
comprension de conceptos complejos en la asignatura de neurodidactica, dentro del grupo de

estudiantes de la promocion 2023-2024 de la Universidad Amar Telidji de Laghouat.

Con el objetivo de examinar como la integracion de la RA influye en la asimilacion de
contenidos abstractos, disefiamos una intervencion estructurada en tres fases. En primer lugar,
asistimos como observadores a tres clases presenciales de corte tradicional, es decir, sin la
incorporacion de tecnologias inmersivas. Durante estas sesiones iniciales, nos centramos en
identificar las dificultades de comprension que los estudiantes manifestaban, asi como su
impacto en la participacion, la atencion y el desempefio general en el aula.

En la segunda fase, el profesor introdujo un video interactivo basado en RA que
representaba visual y tridimensionalmente algunos de los conceptos mas abstractos del
programa, tales como las funciones del sistema limbico, la plasticidad cerebral y los circuitos
implicados en el aprendizaje emocional. Esta herramienta fue seleccionada por su potencial
para favorecer una comprension multisensorial del contenido, al tiempo que generaba una

experiencia de aprendizaje mas significativa y motivadora.

Tras la aplicacion del recurso, administramos una prueba diagnostica con el fin de
evaluar el nivel de comprension alcanzado. Paralelamente, promovimos un espacio de
reflexion colectiva en el que los estudiantes compartieron sus percepciones sobre la utilidad

del enfoque visual y tecnoldgico en su proceso de aprendizaje.

La tercera fase consistid en la observacion de dos sesiones adicionales en las que se
retomaron los mismos conceptos, ya con la expectativa de que los estudiantes habian
integrado los aprendizajes derivados de la experiencia con RA. Durante estas clases,

prestamos especial atencion a indicadores como la participacion activa, la calidad de las
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intervenciones orales, la autonomia en la resolucion de tareas y el rendimiento en actividades

especificas vinculadas a los contenidos abordados.

El analisis comparativo de las observaciones iniciales, la prueba posterior a la
intervencion y las sesiones finales nos permitieron obtener una vision integral del impacto del
uso de la RA en el ambito universitario. En particular, los resultados sugieren una mejora
significativa en la comprension conceptual y en el desempefio académico al integrar recursos

tecnoldgicos inmersivos en la ensefianza de la neurodidactica.
1. Analisis de fichas de observaciones

En esta parte, vamos a describir y analizar los resultados de las fichas de observacién

antes y después de la aplicacion

1.1. Antes de la aplicacién

En primer lugar, analizamos las fichas de observacion elaboradas durante las sesiones
previas a la implementacion de la realidad aumentada, con el objetivo de examinar las
conductas de los estudiantes y evaluar su nivel de comprension en la asignatura de

neurodidactica.

Tabla 7: Fichas de observaciones: Sesiones tradicionales (sin RA) — Neurodidactica

Ficha Valor Frecuencia Porcentaje (%0)
Ficha 1 - Antes 1 10 50.0%
2 8 40.0%
3 2 10.0%
Ficha 2 - Antes 1 6 30.0%
2 12 60.0%
3 2 10.0%
Ficha 3 - Antes 1 12 60.0%
2 7 35.0%
3 1 5.0%

Fuente: Elaboracion propia.

La primera ficha revela que el 50 % de las conductas esperadas no se manifestaron en
absoluto, mientras que un 40 % se presento de manera muy limitada. Tan solo un 10 % de los
elementos observados tuvo lugar ocasionalmente. Estos resultados sugieren una participacion
escasa, bajos niveles de motivacién y una apropiacién limitada de los contenidos. En este
contexto, la RA aun no habia sido aplicada, por lo que se trataba de clases expositivas

tradicionales.
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Cabe sefialar que, aunque el profesor a cargo de las sesiones tradicionales hacia uso de
materiales convencionales, como presentaciones en PowerPoint o documentos en formato
Word, su exposicion de los contenidos fue clara, estructurada y coherente con los objetivos de
la asignatura. Ademas, empled estrategias de retroalimentacion constructiva, brindando a los
estudiantes comentarios orientadores y personalizados que buscaban mejorar su comprension.
Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos pedagdgicos, la respuesta del grupo continué siendo
pasiva y limitada, lo cual sugiere que la eleccion de recursos y metodologias tradicionales no
fue suficiente para activar un aprendizaje significativo, ni para movilizar procesos cognitivos

de orden superior entre los estudiantes.

En la segunda ficha, hemos observado una ligera mejora: el valor 1 disminuye del 50
% al 30 %, mientras que el valor 2 aumenta del 40 % al 60 %. No obstante, el 90 % de los
comportamientos observados siguen agrupandose en los dos niveles inferiores, lo que indica
que, si bien hay algunos indicios de progreso en términos de participacién y comprension, el
rendimiento general continda siendo bajo y caracterizado por una actitud memoristica y

escasamente reflexiva.

La tercera ficha muestra una situacion aun mas critica. El 60 % de los elementos no se
lograron en absoluto, y solo un 5 % se manifesté de forma ocasional. Esta distribucion pone
en evidencia un marcado desajuste entre los estudiantes y las dinamicas de aprendizaje
vigentes. La falta de motivacion, la comprension superficial y la escasa capacidad de reflexion

critica o interaccion funcional podrian estar asociadas a diversos factores.

A continuacion, presentamos los resultados del andlisis cualitativo realizado a partir de

los ejes tematicos comunes en las tres fichas de observacion:

Tabla 8: Analisis cualitativo de las observaciones previas a la aplicacién de la RA

Eje Tendencia Observada
Interés y motivacion Bajo o forzado
Comprension de contenidos Muy limitada, no hay preguntas ni aplicacion
Comparacién con métodos  RA no super6 al método tradicional
Participacion e interaccion ~ Escasa, sin colaboracion ni didlogo
Habilidades cognitivas No se activan analisis ni creatividad
Barreras Presentes: técnicas, acceso y frustracion

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos reflejan una marcada ausencia de motivacion y participacion

activa en las actividades didacticas, lo que da lugar a un uso meramente instrumental y
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mecanico de los recursos, sin que estos logren traducirse en una comprension profunda de los
contenidos. Asimismo, hemos observado una escasa activacion de habilidades cognitivas
complejas, como el analisis, la creatividad o la transferencia de saberes, y una limitada

interaccion, tanto entre los propios estudiantes como con el docente.

En conjunto, la elevada concentracion de valores bajos (niveles 1 y 2 en mas del 85 %
de los casos) indica que el entorno de aprendizaje, en su configuracion inicial, no logré
transformar las dindmicas educativas ni facilitar una apropiacion significativa de los

contenidos a través de la Realidad aumentada.

1.1.1. Descripcion de la prueba

Tras varias sesiones impartidas mediante métodos tradicionales, se aplicé una prueba
para evaluar la ensefianza de contenidos de Neurodidactica sin el uso de la RA. Esta
evaluacion constd de nueve actividades disefiadas para valorar el nivel de asimilacion y

comprension de los contenidos abordados durante las clases.

Las actividades presentaron diversas tipologias, con el objetivo de medir diferentes
habilidades cognitivas. Entre ellas se incluyeron: preguntas de opcion mdaltiple, preguntas
abiertas, ejercicios para relacionar columnas, enunciados de verdadero o falso, actividades de
explicacion de conceptos, tareas para completar espacios en blanco y ejercicios con imagenes,

en los que los estudiantes debian identificar 6rganos y escribir sus nombres.

A continuacion, analizamos los resultados obtenidos en la prueba diagnostica aplicada

al grupo de estudiantes de Master 2 (curso académico 2023-2024).

1.1.2. Resultados de la prueba

El siguiente grafico ilustra los resultados obtenidos por los estudiantes tras la
implementacidn de nueve actividades en una clase de Neurodidactica sin el uso de la realidad
aumentada. Cada conjunto de tres barras por actividad refleja: las respuestas correctas

(amarillo), las incorrectas (azul) y las que quedaron sin respuesta (marron).
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Respuestas correctas = Respuestas falsas = Sin respuesta

75%
70%

65% 65% 65%
60% 80%
55%
50%
45%
35% 35%
30% 30% ] ] 30%
] 25% 25% 25%
20% o
™ 15%
10% 10%
0% 0% ‘ 0% ‘ 0% 0%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Figura 1:Resultados de la prueba
Fuente: Elaboracion propia.

A simple vista, observamos que en todas las actividades predominaron las respuestas
incorrectas. La barra azul supera con claridad a las otras dos en casi todas las actividades, lo
que indica que los estudiantes cometieron errores de forma sistematica. Las actividades 1, 3,
5, 6 y 8 muestran especialmente una altura azul muy marcada, reflejando un alto indice de

fallos.

En cuanto a las respuestas correctas, representadas en amarillo, estas son escasas y
solo alcanzan una altura considerable en las actividades 1, 4, 5y 9. Entre ellas, la actividad 9
destaca por tener el mayor nimero de respuestas correctas, aunque también presenta un nivel
moderado de errores, lo que sugiere que fue relativamente mejor comprendida por los
estudiantes. Por el contrario, actividades como la 6 y la 8 presentan una proporcién casi nula

de respuestas correctas.

Las barras marrones, que indican actividades sin respuesta, también son significativas
en varias actividades (2, 4, 5, 6 y 8). Su presencia sugiere que los estudiantes no solo
cometieron errores, sino que también evitaron responder, lo cual puede deberse a falta de
confianza, desconocimiento del contenido o escasa motivacion.

En la siguiente tabla interpretamos detalladamente el grado del error en cada actividad.

Tabla 9: Grado del error en las actividades de la prueba

Actividad  Respuestas Respuestas Sin Interpretacion
falsas correctas respuesta
1 Alta (~60%)  Moderada Baja (~10%) Alto nivel de error;
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(~30%) comprension baja.

2 Moderada Baja (~20%) Moderada Muchos estudiantes no
(~45%) (~35%) respondieron; bajo rendimiento.

3 Alta (~55%) Moderada Baja (~15%) Predominio de errores; la
(~30%) actividad no fue bien

comprendida.

4 Alta (~60%) Baja (~10%) Moderada Alto fracaso y evasion de
(~30%) respuesta; dificultad notable.

5 Alta (~60%) Baja (~10%) Alta (~30%) Actividad especialmente dificil;
respuestas correctas casi nulas.

6 Alta (~60%) Baja (~10%) Moderada Similar a la anterior; falta de

(~30%) comprension.
7 Alta (~55%)  Moderada Baja (~15%) Ligera mejora, pero aun
(~30%) predominan errores.
8 Muy alta Muy baja Moderada Actividad con peores
(~70%) (~10%) (~20%) resultados; necesita revision.
9 Moderada Alta (~35%) Baja (~20%) Mejor desempefio relativo;
(~45%) mayor nimero de aciertos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos analizados muestran que, en ausencia de tecnologias como la realidad
aumentada, la retencion y aplicacion del conocimiento por parte del estudiantado fue limitada,
con un namero elevado de errores y omisiones. Esto respalda la hipdtesis de que la
integracion de herramientas innovadoras en el aula puede potenciar la comprension vy el
interés, elementos clave en el aprendizaje significativo de materias complejas como la

Neurodidactica.

1.2. Después de la aplicacion

A continuacion, analizamos las dos fichas de observacion elaboradas tras la
implementacion de la realidad aumentada, con el fin de identificar los cambios producidos en
las conductas, actitudes y niveles de comprension de los estudiantes luego de la intervencién

didactica.

Tabla 10: Andlisis cuantitativo de las observaciones posteriores a la aplicacion de la RA

Ficha Valor Frecuencia Porcentaje (%)
Ficha 4 - Después 4 16 80.0%
5 4 20.0%
Ficha 5 - Después 5 20 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados correspondientes a la cuarta ficha evidencian un progreso significativo

en el desempefio del grupo. La mayoria de las conductas observadas un 80 % se manifestaron
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con regularidad, y el 20 % restante, de manera constante. Este cambio sugiere que los
estudiantes comenzaron a implicarse de forma mas activa en las actividades basadas en
Realidad aumentada, mostrando mayor interés, mejor comprension de los contenidos, mayor
disposicion al trabajo colaborativo y una movilizacion mas visible de sus capacidades
cognitivas. Todo ello apunta a que la intervencidén no solo despertd su curiosidad, sino que

también contribuy¢ a transformar su actitud hacia el aprendizaje.

En cuanto a la quinta ficha, esta recoge el momento de mayor implicacion por parte
del grupo. Todos los indicadores alcanzaron el valor méximo, lo que nos permite afirmar que
los estudiantes estuvieron plenamente motivados y comprometidos durante estas sesiones.
Observamos una participacién sostenida, una interaccion fluida con los recursos tecnoldgicos
y una actitud muy receptiva. Ademas, lograron superar las dificultades técnicas detectadas en
fases anteriores, aplicaron los conocimientos de forma significativa y trabajaron con sus
comparieros desde una légica de colaboracién y construccion compartida. EI ambiente general
en el aula reflejaba un cambio positivo: percibimos una mayor autonomia, mas confianza y un

entusiasmo que no se habia manifestado en las etapas iniciales del estudio.

Tabla 11: Anlisis cualitativo de las observaciones previas a la aplicacion de la RA

Eje Tendencia Observada
Interés y motivacion Muy alto; se observa entusiasmo genuino
Comprension de contenidos  Alta; comprension funcional y preguntas
Comparacion con métodos  RA mejora notablemente la experiencia
Participacion e interaccion  Fuerte colaboracion y didlogo significativo
Habilidades cognitivas Se evidencian analisis, creatividad y conexion
Barreras Eliminadas casi por completo

Fuente: Elaboracion propia.

Tras la intervencion, observamos mejoras significativas en todos los aspectos
analizados. Los estudiantes mostraron un entusiasmo genuino por las actividades con
Realidad aumentada, lo que increment6 su implicacion y participacion. La comprension de los
contenidos fue mas profunda y funcional, acompafiada de preguntas pertinentes y aplicacion
practica. En comparacion con los metodos tradicionales, la RA fue percibida como maés
atractiva y eficaz, lo que favorecio un aprendizaje mas dindmico y colaborativo. Ademas, se
activaron habilidades cognitivas superiores, como el pensamiento critico y la creatividad, y se
superaron las barreras técnicas identificadas previamente, lo que permitio una integracion mas

fluida de la tecnologia en el aula.
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2. Analisis del cuestionario

Con este instrumento procuramos conocer como la mediacion tecnoldgica,
especificamente la RA, influye en el rendimiento académico de los estudiantes del Master 2 en
Neurodidactica. Dado que no contamos con profesores que utilizan la RA en sus clases y por
motivos personales, hemos decidido enfocar esta investigacion directamente en los
estudiantes, quienes son los principales participantes de este estudio. Asi, podremos entender
mejor sus percepciones y experiencias con esta tecnologia a lo largo del curso 2023-2024.
Este cuestionario esta dirigido exclusivamente a los estudiantes de Master 2 de la

Universidad de Laghouat.

Pregunta 1: ¢ Ha utilizado antes herramientas tecnoldgicas similares a la Realidad
Aumentada (RA)?

Esta pregunta nos permite identificar el grado de familiaridad previa que tienen los
estudiantes con tecnologias similares a la RA. Con esta informacion, podemos determinar si es
necesario ofrecer formacion adicional para facilitar el uso efectivo de la RA en el aula y asi

garantizar una mejor experiencia de aprendizaje.

Tabla 12: Uso previo de herramientas tecnoldgicas similares a la Realidad aumentada.

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)

Si 15 62.5%
No 9 37.5%
Total 24 100%

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de los estudiantes (62,5 %) cuenta con experiencia previa en el uso de
herramientas tecnoldgicas similares a la RA, lo que facilita una integracion mas fluida de esta
tecnologia en el proceso educativo. Sin embargo, un 37,5 % no ha tenido contacto previo con
estas herramientas, posiblemente debido a factores como el acceso limitado a recursos
tecnologicos, diferencias en la formacion tecnoldgica previa o menor exposicion a
metodologias innovadoras en etapas educativas anteriores. Este dato nos lleva a considerar la
necesidad de ofrecer una guia o formacion basica inicial para asegurar que todos los

estudiantes puedan aprovechar la RA de manera equitativa y efectiva.

Pregunta 2: Antes de utilizar la Realidad Aumentada, ¢consideraba que

comprendia bien los contenidos de la asignatura de Neurodidactica?
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El objetivo de la segunda pregunta es conocer el nivel cognitivo de los estudiantes en
neurodidactica antes de usar nuevas metodologias. Esto nos ayuda a identificar qué
necesidades educativas tienen y que dificultades enfrentan con los métodos tradicionales, para
poder adaptar mejor las estrategias de ensefianza y apoyarlos adecuadamente.

Tabla 13: Comprension previa de los contenidos de Neurodidactica antes del uso de la Realidad
aumentada.

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%0)

Si 6 25.0%
No 18 75.0%
Total 24 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de usar la realidad aumentada, solo el 25 % de los estudiantes sentia que
comprendia bien los contenidos de Neurodidactica, mientras que la mayoria (75 %) tenia
dudas o dificultades importantes. Esto puede explicarse por la complejidad de los conceptos y
el uso de métodos tradicionales poco visuales. Estos resultados refuerzan la necesidad de
aplicar herramientas innovadoras como la realidad aumentada, que faciliten el aprendizaje y

ayuden a todos a entender mejor los contenidos.
Pregunta 3: Si respondid ""No", seleccione la razén principal

Determinar las razones principales por las que los estudiantes no comprendieron
adecuadamente los contenidos de la asignatura antes de la implementacion de la realidad
aumentada, con el fin de identificar posibles barreras previas al uso de esta herramienta

didactica.

La mayoria de los estudiantes que tenian dificultades para entender Neurodidactica
(61,1 %) sefiald que el principal problema era la dificultad para conectar la teoria con la
practica, lo que muestra la necesidad de métodos mas practicos y cercanos a la realidad.
Ademas, un tercio de ellos encontrd los conceptos demasiado abstractos, y una pequefa parte
destacd la falta de recursos visuales o interactivos. Estos resultados refuerzan la idea de usar
tecnologias como la Realidad aumentada, que permiten visualizar y comprender mejor los

conceptos complejos, haciendo el aprendizaje mas significativo y accesible para todos.

Tabla 14: Razén principal por la que no se habian utilizado herramientas similares previamente

Razén principal Frecuencia Porcentaje (%)
Dificultad para relacionar teoria con préactica 11 61.1%
Los conceptos eran demasiado abstractos 6 33.3%

40



Falta de recursos visuales o interactivos 1 5.6%
Total 18 100.0%
Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 4:¢Considera que los recursos tradicionales (manuales, presentaciones,
clases magistrales) son suficientes para ayudarle a entender los conceptos complejos de
Neurodidactica?

Queremos conocer qué opinan los estudiantes sobre si los métodos tradicionales son

suficientes para entender los conceptos complejos de Neurodidactica.

Tabla 15: Percepcion sobre la suficiencia de los recursos tradicionales para comprender conceptos
complejos de Neurodidactica

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%0)

Si 4 16.7%

Tal vez 11 45.8%

No 9 37.5%
Total 24 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Segln las respuestas, casi la mitad (45.8%) se mostrd indecisa, respondiendo “tal
vez”, mientras que un 37.5% afirmo que estos métodos no son adecuados, y solo un 16.7% los
considero suficientes. Esto indica que las técnicas tradicionales no estan cubriendo bien las

necesidades de los estudiantes.

Entre las razones que los estudiantes sefialaron estan la dificultad para conectar teoria
y préctica, la alta abstraccion de los contenidos y la falta de recursos visuales o interactivos.
También destacaron que los métodos tradicionales tienden a fomentar un aprendizaje pasivo,
lo que limita el desarrollo de habilidades mas complejas como el pensamiento critico y la

creatividad.
Pregunta 5: Explique su respuesta (maximo 2 lineas)

En cuanto a las explicaciones que dieron, mencionaron aspectos como la falta de
interaccion, las limitaciones de los recursos convencionales, y la clara ventaja que ofrecen las
tecnologias para mejorar el aprendizaje. Los estudiantes valoran enfoques mas activos y

multisensoriales, con métodos dindmicos como la clase invertida y el uso de recursos visuales,
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que faciliten una comprension mas profunda y fomenten la reflexion sobre su propio proceso

de aprendizaje. La tabla siguiente resume lo que acabamos de mencionar anteriormente.

Tabla 16: Explicacion de la respuesta sobre la insuficiencia de los recursos tradicionales

Categoria Frecuencia Porcentaje
Falta de la interaccion 1 9.09%
Limitacion de los recursos tradicionales 1 9.09%
Ventaja de la tecnologia 1 9.09%
Ventaja de los recursos tecnoldgicos 1 9.09%
Necesidad de metacognicion 1 9.09%
Necesidad de enfoque activo y multisensorial 1 9.09%
Pedagogia de clase invertida 1 9.09%
Métodos dindmicos e interactivos 1 9.09%
Enfoque activo necesario 1 9.09%
Uso de recursos visuales 1 9.09%
Comentario coloquial 1 9.09%

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla recoge las principales dificultades que los estudiantes han
identificado al usar métodos tradicionales para aprender contenidos complejos en
Neurodidactica. Los problemas mas comunes son la falta de una visualizacion clara de
conceptos abstractos y la dificultad para aplicar la teoria en situaciones practicas,

mencionados por méas de un cuarto de los estudiantes en cada caso.

Ademas, algunos estudiantes sefialan que esta falta de claridad dificulta la interaccion
con el contenido, generando cierta desconexion con el material. También aparece la

monotonia y la falta de motivacion como un obstaculo, aungque en menor medida.

En suma, estos resultados muestran que, aungue la metodologia tradicional tiene sus
puntos fuertes, sigue habiendo importantes barreras cognitivas y de participacion que afectan
el aprendizaje. Por eso, es fundamental buscar estrategias que faciliten la comprensién visual,
conecten la teoria con la practica y fomenten una participacién activa y motivada de los

estudiantes.

Pregunta 6: ¢;Qué limitaciones encontraba en los métodos tradicionales al

estudiar contenidos abstractos o dificiles?

El proposito de esta pregunta fue identificar cuales son las principales limitaciones que

los estudiantes perciben en los métodos tradicionales a la hora de estudiar contenidos
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abstractos o dificiles, antes de introducir el uso de la RA. Esto ayuda a entender qué barreras

existian previamente y qué aspectos especificos podria mejorar la RA.

Tabla 17: Limitaciones encontradas en los métodos tradicionales al estudiar contenidos abstractos o
dificiles

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Falta de visualizacion clara de conceptos abstractos., Dificultad 4 18.18%
para aplicar la teoria en situaciones practicas.
Falta de visualizacion clara de conceptos abstractos., Poca 3 13.64%
interaccion con el contenido.
Falta de visualizacion clara de conceptos abstractos. 6 27.27%
Dificultad para aplicar la teoria en situaciones practicas. 6 27.27%
Dificultad para aplicar la teoria en situaciones précticas., 2 9.09%
Monotonia o falta de motivacion.
Poca interaccion con el contenido., Dificultad para aplicar la 2 9.09%
teoria en situaciones précticas.
Falta de visualizacion clara de conceptos abstractos., Monotonia o 1 4.55%
falta de motivacion.
Poca interaccion con el contenido. 1 4.55%

Fuente: Elaboracion propia.

2.1. Eje 1 Interés y Motivacion

Nuestro objetivo con este eje fue conocer la percepcion que tienen los estudiantes
sobre el uso de la RA como recurso didactico en la asignatura de Neurodidactica,
especialmente en relacion con el interés, la motivacion, el atractivo de las lecciones y el nivel

de involucramiento en el aprendizaje.

Hipdtesis 1: El uso de la RA como recurso didactico en la asignatura de
Neurodidactica incrementa significativamente el interés, la motivacion, el atractivo de las

lecciones y el involucramiento del alumnado en el proceso de aprendizaje.

Hipotesis nula: El uso de la RA no tiene un efecto significativo en el interés, la

motivacion, el atractivo de las lecciones ni en el involucramiento del alumnado.

A partir de los resultados obtenidos, donde un alto porcentaje de estudiantes valoro
positivamente el impacto de la RA en todos los aspectos analizados (interés 75%, atractivo
75%, motivacion 66.67%, involucramiento 66.67%), afirmamos la hipotesis 1 y rechazamos
la hipdtesis nula, dado que la evidencia indica que la RA influye de manera significativa y

favorable en la experiencia educativa de los estudiantes en Neurodidactica.
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Tabla 18: Resultados del primer eje

item evaluado 1 (Total 2 3 4 (De 5 (Total %o respuestas
desacuerdo)  (Desacuerd (Neutral acuerdo) acuerdo) positivas
0) ) (4+5)

1. Aumento del 2 (8.33%) 1(417%) 3(125%) 11(45.83 7(29.17% 75%

interés tras uso de %) )

RA

2. Incremento de 2 (8.33%) 0 6 (25%) 9(37.5%) 7(29.17% 66.67%

la motivacion con )

RA

3. Lecciones con 2 (8.33%) 3(12.5%) 1(4.17%) 11(45.83 7(29.17% 75%

RA mas atractivas %) )

que tradicionales

4. Mayor 2 (8.33%) 2 (8.33%) 4(16.67  13(54.17 3 66.67%

involucramiento %) %) (12.5%)

en el aprendizaje

con RA

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, observamos que la mayoria de los estudiantes (75%) percibe un
aumento del interés hacia la asignatura tras la incorporacién de la RA. La mayoria se
posicion6 en los niveles de “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”, lo que indica que esta
tecnologia facilita una mayor accesibilidad y estimulacién frente a los contenidos teéricos,
que suelen ser complejos. Sin embargo, un pequefio grupo mostré desacuerdo o neutralidad,
posiblemente debido a una menor familiaridad con estas herramientas tecnoldgicas o con
métodos educativos innovadores, lo que sugiere que la adaptacion a diferentes estilos de

aprendizaje es fundamental para maximizar el impacto.

En relacién con la motivacion, notamos que dos tercios de los estudiantes valoran
positivamente el efecto motivacional de la RA para aprender los contenidos de
Neurodidactica. Un 37.5% esta de acuerdo y un 29.17% totalmente de acuerdo en que esta
herramienta incrementa su motivacion. No obstante, un 33.33% se mantuvo neutral o en
desacuerdo, lo que apunta a que el impacto motivacional no es uniforme para todos. Esta
diferencia puede explicarse por factores individuales como la experiencia previa con
tecnologia, el estilo de aprendizaje personal o incluso la forma en que se implementd la RA en

las actividades.

Por otro lado, es importante destacar que el 75% de los participantes consider6 que las
lecciones impartidas con RA fueron mas atractivas que las clases tradicionales. Esto refleja

que la interaccion visual y el componente innovador que aporta la RA captan la atencion de
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gran parte del alumnado, haciéndoles preferir este método frente a las practicas mas
convencionales. A pesar de ello, una minoria de estudiantes mostré resistencia o indiferencia,
posiblemente por preferencias personales o falta de adaptacion a esta nueva modalidad, lo que

nos invita a seguir explorando cémo integrar mejor estas tecnologias.

Finalmente, cuando analizamos el nivel de involucramiento en el proceso de
aprendizaje, vemos que un 66.67% de los estudiantes percibio que la RA favorece una mayor
implicacion. La mayoria estd de acuerdo en que este recurso les ayuda a estar mas atentos y
participativos durante las clases. Sin embargo, un tercio del alumnado no experimentd este
beneficio, sefialando que las diferencias en familiaridad tecnoldgica, calidad de las actividades

o preferencias pedagogicas pueden influir notablemente en esta percepcion.

En conjunto, estos resultados muestran una tendencia positiva hacia el uso de la RA en
Neurodidactica, especialmente en términos de interés y atractivo, donde el grado de
aceptacion es mayor. La motivacion y el involucramiento, aunque también valorados
positivamente, presentan una mayor diversidad de respuestas, evidenciando que no todos los

estudiantes responden igual a estas innovaciones.

Esto resalta la importancia de disefiar estrategias didacticas que tengan en cuenta la
diversidad del alumnado, sus experiencias previas y sus preferencias de aprendizaje. La RA
tiene un gran potencial para hacer el aprendizaje mas dinamico y accesible, pero su eficacia
depende en gran medida de una implementacion cuidadosa y personalizada, que permita que

todos los estudiantes puedan beneficiarse por igual.

En suma, aunque la RA se presenta como una herramienta prometedora para la
ensefianza de contenidos complejos, su impacto real dependerd de cémo se adapte a las
caracteristicas y necesidades del grupo, y de como se integre dentro de una metodologia que

potencie la motivacion, el interés y la implicacion de los estudiantes.

2.2. Eje 2 Comprension de contenidos abstractos

El objetivo de este eje fue analizar la percepcion de los estudiantes sobre como la RA
contribuye a mejorar la comprension de contenidos complejos y abstractos en la asignatura de
Neurodidactica, evaluando aspectos como la claridad, facilidad, comprensién general y

visualizacion de conceptos dificiles.
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Hipdtesis 1: El uso de la RA como recurso didactico mejora significativamente la

comprension de contenidos abstractos y complejos en Neurodidctica.

Hipotesis nula: El uso de la RA no tiene un efecto significativo en la comprension de

contenidos abstractos y complejos en Neurodidactica.

A partir de los resultados obtenidos, donde aproximadamente dos tercios de los

estudiantes valoraron positivamente el impacto de la RA en todos los aspectos analizados

comprension de conceptos complejos (65.22%), claridad y facilidad de los contenidos

(66.67%), facilitacion general de la comprension (66.67%) y visualizacion de conceptos

abstractos (62.5%), afirmamos la hipotesis 1 y rechazamos la hipétesis nula. Esto indica que

la RA favorece de manera significativa la comprension en Neurodidactica.

Tabla 19: Resultados del segundo eje

item evaluado 1 (Total 2 3 4 (De 5 (Total % respuestas
desacuerdo (Desacuerdo) (Neutral) acuerdo) acuerdo) positivas (4+5)
)
1. LaRA me
ayudé a 2 (8.70%) 1 (4.35%) 5(21.74%) 10(43.48 5(21.74%) 65.22%
comprender mejor %)
conceptos
complejos
2. Los contenidos
se volvieron mas 1(4.17%) 3(12.50%) 4(16.67%) 13(54.17 3(12.50%) 66.67%
claros y faciles %)
con laRA
3. La RA facilit6
la comprension de 1 (4.17%) 2 (8.33%) 5(20.83%) 13(54.17 3(12.50%) 66.67%
contenidos %)
abstractos y
dificiles
4. La RA me
permitié 2 (8.33%) 3(12.50%) 6 (25%) 10(41.67  3(12.50%) 54.17%
visualizar %)
conceptos antes
abstractos

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, observamos que la mayoria de los estudiantes (65.22%) considera

que la RA les ayudd a comprender mejor conceptos complejos, con un porcentaje relevante

(21.74%) totalmente de acuerdo. Esto evidencia que la herramienta facilita la internalizacion

de ideas dificiles. Aun asi, un 21.74% permanece neutral, lo que apunta a que la eficacia
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puede depender de variables individuales, como la familiaridad con la tecnologia o el estilo de

aprendizaje.

Respecto a la claridad y facilidad de los contenidos, la mayoria (66.67%) valora
positivamente que la RA haya hecho los temas mas accesibles, destacando un 54.17% en “de
acuerdo”. Esta percepcion favorable refleja que la visualizacién y el soporte interactivo
contribuyen a reducir la complejidad percibida. Sin embargo, cerca del 16.67% se mantiene
neutral y un 16.67% en desacuerdo, sefialando que no todos experimentan igual beneficio,

posiblemente por diferencias en experiencias previas o adaptacion a nuevas metodologias.

En cuanto a la facilitacion general de la comprension de contenidos abstractos, la
valoracién también es positiva (66.67%), con un 54.17% en acuerdo. Esto refuerza que la RA
puede ser una herramienta clave para descomponer ideas complejas y hacerlas mas
comprensibles. De nuevo, la presencia de un 20.83% neutral y un 12.5% en desacuerdo indica
variabilidad en la percepcion del impacto, lo que sugiere la importancia de complementar la

tecnologia con apoyo pedagdgico personalizado.

Finalmente, el item relativo a la visualizacion de conceptos abstractos muestra una
aceptacion ligeramente menor (54.17% respuestas positivas), aunque sigue siendo
mayoritaria. Este dato indica que, aunque muchos estudiantes valoran la capacidad de la RA
para hacer visibles ideas dificiles de imaginar, una proporcion considerable (37.5% entre
neutral y desacuerdo) no percibe o0 no aprovecha completamente esta ventaja, posiblemente

por limitaciones en la implementacion o en la interaccion con la herramienta.

En conjunto, estos resultados demuestran que la RA es percibida mayoritariamente
como un recurso efectivo para mejorar la comprension de contenidos abstractos y complejos
en Neurodidactica, aunque con una diversidad de opiniones que destaca la necesidad de

adaptar su uso a las caracteristicas y necesidades individuales del alumnado.

Por tanto, afirmamos la hipotesis 1 y rechazamos la hipotesis nula, ya que la RA
muestra un impacto significativo y favorable en la comprension de contenidos en esta

asignatura, siempre gque se acompafie de una implementacion cuidadosa y flexible.

2.3. Eje 3: Comparacion con Métodos Tradicionales

El objetivo de este eje fue analizar las percepciones de los estudiantes respecto a la

eficacia comparativa entre los métodos tradicionales (manuales, clases magistrales,
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presentaciones) y la RA, asi como su posible complementariedad. Se evaluaron aspectos
relacionados con la preferencia metodoldgica, la suficiencia de los enfoques tradicionales, la
integracion de tecnologias emergentes como la RA, y la percepcion de una implementacion

conjunta eficaz.

Hipdtesis 1: La RA valorada como un recurso complementario o preferido frente a los

métodos tradicionales, mejorando la experiencia de aprendizaje.

Hipdtesis nula: La RA no representa una mejora significativa ni un complemento

efectivo a los métodos tradicionales de ensefianza.

A partir de los resultados obtenidos, se observa una valoracion mayoritariamente
positiva hacia el uso de la RA como complemento o alternativa a los métodos tradicionales.
En los cuatro items evaluados, entre el 45.84% y el 54.17% de los estudiantes se manifestaron
de acuerdo o totalmente de acuerdo, lo que sugiere una tendencia favorable hacia la
incorporacion de esta tecnologia en el aula. Por tanto, afirmamos la hipétesis 1 y rechazamos
la hipotesis nula. Esto indica que, aunque no undnime, existe una percepcion positiva
significativa sobre el valor pedagdgico de la RA, especialmente cuando se implementa de

forma gradual, complementaria y contextualizada.

Tabla 20: Resultados del tercer eje

%
3 1 (Total 2 3 4 (De 5 (Total respuestas
Item evaluado desacuerdo) (Desacuerdo) (Neutral) acuerdo) acuerdo)  positivas

(4+5)

1. Prefierousar laRAalos 2(8.33%)  3(12.50%)  6(25.00%) 9(37.50%) 4(16.67%) 54.17%
métodos tradicionales

2. Los métodos

tradicionales no son 2 (8.33%) 4 (16.67%) 5(20.83%) 9(37.50%) 4(16.67%) 54.17%
suficientes para explicar

conceptos complejos de

Neurodidactica

3. La RA complementd
eficazmente los recursos 3(12.50%) 4 (16.67%) 6(25.00%) 7(29.17%) 4(16.67%) 45.84%
tradicionales

4. Los métodos 3(12.50%) 4 (16.67%) 6(25.00%) 729.17%) 4(16.67%) 45.84%
tradicionales y la RA se

complementan bien en el

aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia.
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En el primer item, mas de la mitad del alumnado (54.17%) manifesto preferir el uso de
la RA frente a los métodos tradicionales. Este dato indica una disposicion general favorable
hacia metodologias mas interactivas y visuales. No obstante, un cuarto del grupo (25%)
permanece neutral, lo que sugiere que algunos estudiantes no tienen una posicion definida,
posiblemente por falta de experiencia o familiaridad con esta tecnologia. El 20.83% que se
mostré en desacuerdo refleja una minoria critica, que puede valorar més los métodos

convencionales o haber tenido dificultades con la RA.

En el segundo item, también un 54.17% del estudiante consider6 que los métodos
tradicionales son insuficientes para explicar conceptos complejos de Neurodidactica. Este
resultado destaca la percepcion de que los enfoques clasicos necesitan ser reforzados por
medios mas visuales o interactivos, especialmente en asignaturas con alta carga abstracta. Sin
embargo, el 20.83% neutral y un 25% en desacuerdo sugieren que hay diversidad de

experiencias y opiniones sobre la eficacia de lo tradicional.

Respecto al tercer item, la afirmacion sobre la complementariedad de la RA con los
recursos tradicionales obtuvo un 45.84% de respuestas positivas. Aunque menor que los items
anteriores, sigue indicando una tendencia favorable hacia la integracion de ambos enfoques.
Un 25% se mostré neutral, y casi un 30% en desacuerdo, lo que podria relacionarse con
experiencias menos satisfactorias o falta de orientacion pedagodgica durante el uso de la RA.

Por Gltimo, el cuarto item, sobre la combinacion arménica entre métodos tradicionales
y RA, refleja los mismos porcentajes que el anterior (45.84% de acuerdo o total acuerdo). Esta
percepcion refuerza la idea de que la RA no debe suplantar los enfoques convencionales, sino
integrarse  como complemento didactico contextualizado. No obstante, la presencia
significativa de respuestas neutrales y negativas indica que aun se requiere mejorar la
implementacién y formacion en el uso de estas tecnologias para lograr una aceptacion mas

amplia.

En conjunto, estos resultados muestran que, si bien existe una valoracion positiva
hacia la RA como complemento a los métodos tradicionales, también hay una diversidad de
opiniones que evidencia la necesidad de una implementacion gradual, flexible y acompafada
de formacion adecuada. De este modo, se puede garantizar una integracion pedagogica
efectiva, adaptada a los distintos estilos y necesidades del alumnado. Por lo tanto, se afirma la
hipbtesis 1 y se rechaza la hip6tesis nula, confirmando el impacto favorable de la RA como

recurso metodologico complementario.
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2.4. Eje 4: Participacion en clase

Este eje tuvo como proposito explorar la percepcion de los estudiantes respecto al
impacto del uso de la RA en su nivel de participacion durante las clases. Se abordaron
aspectos como la interaccion dinamica con el contenido, la relacién con el docente y los

comparieros, asi como la implicacion en actividades grupales.

Hipdtesis 1: El uso de la RA incrementa la participacion activa de los estudiantes

durante las clases, fomentando una interaccion mas dindmica y colaborativa.

Hipdtesis nula: La RA no tiene un impacto significativo en la participacion activa de

los estudiantes durante las clases.

Tabla 21: Resultados del cuarto eje

item evaluado 1 2 3 4 5 % respuestas
(TD) (TA) positivas (4+5)
1. La RA me animo a participar mas 3 2 3 8 8 66.67%
activamente durante las clases
2. El uso de la RA me permiti6 interactuar de 3 3495 58.33%
manera méas dinamica con el contenido
3. La RA facilité mi interaccion con el 3 2 4 8 7 62.50%
profesor y mis compafieros durante la clase
4. Gracias a la RA, senti que podia aportar 2 139 9 75.00%

mas durante las actividades en grupo

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados reflejan una valoracion predominantemente positiva respecto al papel
de la RA en la participacion en clase. En el primer item, un 66.67% del estudiantado afirmé
que la RA lo motivo a participar de forma mas activa en el desarrollo de las sesiones. Este
resultado indica que la implementacion de herramientas inmersivas favorece el compromiso

del alumnado, generando una mayor implicacion en el proceso formativo.

En el segundo item, el 58.33% consider6 que la RA les permitid interactuar de forma
méas dindmica con los contenidos. Si bien esta cifra es algo menor que la anterior, sigue
evidenciando una percepcion favorable, aunque con un nivel mas notable de dispersion en las
respuestas: un 16.67% se mantuvo neutral y un 25% manifestd algin grado de desacuerdo.
Esto sugiere que, aunque la mayoria aprecia la interactividad que ofrece la RA, no todos la
experimentaron de la misma manera, posiblemente por diferencias en la familiaridad

tecnoldgica, el estilo de aprendizaje o la calidad de la implementacion.
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En cuanto a la interaccion con el profesor y los comparieros, el 62.50% valord
positivamente esta dimension, lo que apunta a que la RA no solo promueve la relacién con el
contenido, sino también fortalece el componente social del aprendizaje. No obstante, un
20.83% de las respuestas fueron negativas y un 16.67% neutrales, lo que pone de relieve la
necesidad de estrategias didacticas mas enfocadas en el trabajo colaborativo cuando se

emplean estas tecnologias.

Finalmente, el cuarto item obtuvo el porcentaje méas alto de respuestas positivas
(75%), lo cual destaca que una clara mayoria del grupo percibié que la RA facilité su
contribucion en actividades grupales. Este resultado sugiere que los entornos aumentados,
cuando se emplean con fines colaborativos, pueden ser especialmente eficaces para fomentar

la participacion equitativa y activa del alumnado.

En conjunto, los datos obtenidos permiten afirmar la hipétesis 1 y rechazar la hipotesis
nula, ya que los estudiantes perciben que el uso de la RA en el aula mejora su implicacion,
promueve la interaccion con los distintos elementos del entorno educativo y favorece la
participacion en dinamicas colectivas. No obstante, la presencia de un sector con percepciones
neutrales o negativas subraya la importancia de una implementacion gradual, acompafiada de
formacion docente y estrategias de inclusion que atiendan a la diversidad de estilos de

aprendizaje.
2.5. Eje 5: Desarrollo de Habilidades Cognitivas

Este eje tuvo como objetivo analizar la percepcion del alumnado sobre el impacto del
uso de la RA en el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, como el analisis, la sintesis,
la evaluacion y la resolucion de problemas en el contexto de la asignatura de Neurodidactica.
Se consideraron tanto la comparacion con métodos tradicionales como la capacidad de la RA

para promover pensamiento critico.

Hipodtesis 1: El uso de la RA favorece el desarrollo de habilidades cognitivas

superiores, promoviendo un aprendizaje mas profundo y significativo.

Hipdtesis nula: La RA no tiene un impacto significativo en el desarrollo de habilidades

cognitivas superiores.

Tabla 22: Resultados del quinto eje

item evaluado 1 2 3 4 5 % respuestas
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(TD) (TA) positivas (4+5)

1. La RA promovi6 un pensamiento mas critico 2 - 9 8 5 54.16%
sobre los contenidos de la asignatura
2. Utilizar RA mejord mi capacidad para 1 2 7 9 5 58.33%

resolver problemas relacionados con la
Neurodidactica

3. La RA facilit6 el aprendizaje de habilidades 3 - 8 8 5 54.16%
cognitivas de manera mas eficiente que los
métodos tradicionales

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados reflejan una valoracion generalmente positiva, aungue no unanime, sobre
el papel de la RA en el desarrollo de habilidades cognitivas. En el primer item, el 54.16% de
los estudiantes afirmaron que la RA promovi6 un pensamiento mas critico, lo que muestra un
impacto favorable en la capacidad de reflexion y analisis. Sin embargo, un 37.50% mantuvo
una postura neutral, lo que podria indicar dudas o experiencias mixtas respecto al estimulo

cognitivo generado por la actividad.

Respecto al segundo item, un 58.33% coincidi6 en que la RA mejord su capacidad para
resolver problemas vinculados a la Neurodidactica, porcentaje que representa la valoracion
maés alta del eje. Este dato respalda la idea de que las experiencias inmersivas pueden facilitar
la transferencia y aplicacion de conocimientos complejos. No obstante, un 29.17% se mostro
neutral y un 12.5% expresé algin grado de desacuerdo, lo cual sugiere que el efecto no fue
homogéneo y que algunos estudiantes podrian no haber percibido una conexién directa entre

la herramienta y sus competencias de resolucion.

En el tercer item, también un 54.16% consideré que la RA fue maés eficiente que los
métodos tradicionales en el aprendizaje de habilidades cognitivas superiores. Aun asi, destaca
que un 33.33% se posiciono en el nivel neutral y un 12.5% manifesto total desacuerdo, lo que
pone de relieve una dispersion en las percepciones. Esta diferencia podria estar relacionada
con la familiaridad tecnoldgica, el grado de implicacion o la adecuacion de las actividades a
los distintos estilos de aprendizaje.

En conjunto, los datos permiten afirmar la hipotesis 1 y rechazar la hipotesis nula. La
mayoria del alumnado percibié que la RA tuvo un impacto positivo en el desarrollo de sus
habilidades cognitivas. Sin embargo, la existencia de una proporcidn significativa de
respuestas neutras o negativas sefiala la necesidad de optimizar la integracion pedagdgica de
la RA, adaptandola mejor a las necesidades individuales del alumnado y acompafandola de

estrategias de seguimiento y retroalimentacién mas personalizadas.
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2.6. Eje 6: Impacto en el Rendimiento Académico

Este eje tuvo como objetivo evaluar la percepcion de los estudiantes sobre el impacto
de la RA en su en la asignatura de Neurodidactica. Se busco determinar si el uso de RA influia
positivamente en aspectos clave como el rendimiento general, la mejora en las calificaciones,

la profundidad en la comprension de los temas y la contribucion al éxito académico.

Hipodtesis 1: La RA mejora el y la comprension profunda de los contenidos en la

asignatura de Neurodidactica.

Hipdtesis nula: La RA no tiene un impacto significativo en el rendimiento académico

ni en la comprension de los contenidos.

La tabla siguiente resume las respuestas obtenidas, reflejadas en una escala Likert de 1
(totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo):

Tabla 23: Resultado del sexto eje

item evaluado 1(TD) 2 3 4 5(TA) % respuestas
positivas (4+5)

1. La Realidad aumentada

mejord mi rendimientoen  3(12.5%) 5(20.83%) 6 (25%) 7(29.17%) 3(12.5%) 41.67%
la asignatura de

Neurodidactica

2. El uso de RA tuvo un

impacto positivo en mi 2(8.33%) - 7(29.17%) 9(37.5%) 6 (25%) 62.5%
calificacion en la

asignatura

3. Senti que comprendia

maés profundamente los 2(8.33%) 1(4.17%) 6(25%) 9(37.5%) 6 (25%) 62.5%

temas de la asignatura
después de utilizar la RA

4. La integracion de la RA

en el aula contribuyd de 3(12.5%) 3(12.5%) 6(25%) 8(33.33%) 4(16.67%) 49.99%
manera significativa a mi

éxito académico

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados reflejan una valoracion generalmente positiva, aunque no unanime,
sobre el papel de la RA en el de los estudiantes en la asignatura de Neurodidactica. En el
primer item, el 41.67% de los estudiantes consideraron que la RA mejoré su rendimiento

académico, mientras que un 33.33% manifestd desacuerdo y un 25% adoptd una postura
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neutral. Esta distribucion indica percepciones diversas, posiblemente vinculadas a diferencias

en la familiaridad tecnoldgica, la claridad en los objetivos o la metodologia aplicada.

Respecto al segundo item, un 62.5% de los estudiantes coincidié en que el uso de RA
tuvo un impacto positivo en sus calificaciones, representando la valoracién mas alta del eje.
Este resultado respalda la idea de que las herramientas inmersivas pueden facilitar la mejora
del desempefio académico. Sin embargo, un 29.17% se mostré neutral y un 8.33% expreso

desacuerdo, lo que sugiere que no todos los estudiantes percibieron el mismo beneficio.

En el tercer item, también un 62.5% considerd que la RA favorecié una comprension
maés profunda de los temas de la asignatura. No obstante, un 25% se mantuvo neutral y un
12.5% manifestd desacuerdo, lo que refleja una dispersion en las percepciones que podria
estar asociada al grado de motivacion, interés o adecuacion de las actividades a diferentes

estilos de aprendizaje.

Finalmente, en el cuarto item, el 49.99% de los participantes valor6 positivamente que
la integracion de la RA contribuyd significativamente a su éxito académico, aunque un 25% se
mantuvo neutral y otro 25% expresd desacuerdo, indicando una division notable en las

opiniones que podria relacionarse con la experiencia individual y el nivel de implicacion.

En conjunto, los datos permiten afirmar la hipotesis 1 y rechazar la hipétesis nula,
dado que la mayoria del alumnado percibe un impacto positivo de la RA en su y comprension
en Neurodidactica. Sin embargo, la presencia de un porcentaje significativo de respuestas
neutrales o negativas subraya la importancia de optimizar la implementacién pedagdgica de la
RA, adaptandola a las necesidades individuales y acompafidandola de estrategias de

seguimiento y retroalimentacion personalizadas para maximizar sus beneficios.
Pregunta 07: ¢ Experimentd dificultades técnicas al usar la Realidad Aumentada?

Nuestro proposito a través de esta pregunta fue identificar las dificultades técnicas

experimentadas por los estudiantes al utilizar la RA.

Tabla 24: Dificultades técnicas experimentadas al utilizar la RA

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Si 13 54.17%
No 11 45.83%
Total 24 10%

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados muestran una division casi equitativa: un 54.17% de los estudiantes
reportd haber enfrentado dificultades técnicas, mientras que un 45.83% indic6 no haberlas
experimentado. Esta ligera mayoria revela que algo mas de la mitad tuvo problemas técnicos,
aunque una proporcién considerable no los tuvo, lo que sugiere experiencias diversas entre los

participantes.

Esta variabilidad puede estar vinculada a factores individuales como el nivel de
familiaridad con la tecnologia, el acceso a dispositivos adecuados o el soporte técnico
recibido. La presencia de estas dificultades sefiala la importancia de revisar el disefio y la
aplicacion de la actividad, con el fin de identificar mejoras que garanticen una experiencia

mas coherente y efectiva para todos los estudiantes.

Pregunta 8: Si respondi6 "'Si*, seleccione el tipo de dificultades (puede marcar

varias opciones):

Nuestro propdsito al plantear esta pregunta fue identificar con mayor detalle las

dificultades especificas que los estudiantes experimentaron al utilizar la RA.

Tabla 18: Seleccion del tipo de dificultades experimentadas al utilizar la RA. Puede marcar varias
opciones.

Tabla 25: Seleccion del tipo de dificultades experimentadas al utilizar la RA

Tipo de dificultad Frecuencia Porcentaje

Problemas con el hardware 5 19.23%
Problemas con el software (p. e€j., aplicaciones que no 10 38.46%
funcionaban correctamente)

Falta de familiaridad con la tecnologia 5 19.23%
Combinacién de los tres: hardware, software y falta de 4 15.38%
familiaridad con la tecnologia

Problemas con el software y falta de familiaridad con la 2 7.69%

tecnologia

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que el principal obstaculo fueron los problemas tecnologicos,
destacando especialmente los fallos en el software, que afectaron al 38.46% de los
estudiantes, por ejemplo, cuando las aplicaciones no funcionaban correctamente. Ademas, un
19.23% reporto6 dificultades con el hardware, y otro 19.23% sefialé su falta de familiaridad

con la tecnologia como un impedimento.
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También hay un grupo significativo que enfrentdé una combinacion de estos factores,
ya sea los tres simultaneamente (15.38%) o problemas de software junto con desconocimiento
tecnoldgico (7.69%). Estas cifras reflejan la complejidad de integrar nuevas tecnologias en el
aula y como las barreras técnicas y la falta de experiencia pueden afectar la experiencia de
aprendizaje. Estos datos invitan a una reflexion profunda sobre la necesidad de asegurar tanto
la calidad técnica de los dispositivos y aplicaciones como de ofrecer formacién y soporte
adecuados a los estudiantes, para que puedan aprovechar al méximo el potencial pedagdgico

de la RA sin frustraciones ni dificultades innecesarias.

Pregunta 9: ¢Considera que todos los estudiantes tuvieron igual acceso a la

tecnologia?

Nuestro propdsito al plantear esta pregunta fue conocer las impresiones emocionales

de los estudiantes al utilizar la RA por primera vez.

Tabla 26: Impresiones al utilizar la RA por primera vez

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Emocionado(a) 14 53.85%
Indiferente 4 15.38%
Frustrado(a) 3 11.54%
Confundido(a) 2 7.69%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que mas de la mitad (53.85%) experimenté emociones
positivas, manifestando entusiasmo y emocién ante la novedad y el caracter interactivo de la
herramienta. Esta respuesta refleja un interés inicial favorable que puede potenciar la

motivacion y el compromiso con el aprendizaje.

Sin embargo, no todos los estudiantes compartieron esta experiencia positiva: un
15.38% se sintid indiferente, mientras que un 11.54% expresd frustracion y un 7.69%
confusion. Estas emociones menos favorables podrian estar relacionadas con dificultades
técnicas, falta de familiaridad con la tecnologia o expectativas no completamente satisfechas.
Estos datos subrayan la importancia de disefiar experiencias de RA que sean accesibles y
acompafiadas de una adecuada orientacion, para maximizar las emociones positivas que

favorecen el aprendizaje y minimizar aquellas que podrian generar desmotivacion o rechazo.

Tabla 27: Comparacion entre los ejes

Eje Promedio % respuestas Clasificacion
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positivas (4+5) frecuencia

1. Interés y Motivacion 70.8% Alta frecuencia

4. Participacion en clase 65.6% Moderada-alta
frecuencia

2. Comprensién de contenidos abstractos 61.7% Moderada
frecuencia

6. Impacto en rendimiento académico 51.9% Frecuencia media-

baja

5. Desarrollo de habilidades cognitivas 55.5% Frecuencia
media-baja

3. Preferencia y complementariedad con 49.5% Frecuencia

métodos tradicionales media-baja

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la RA tiene un impacto bastante positivo en varios
aspectos del aprendizaje en Neurodidactica, aunque con algunas diferencias segun la

dimensién evaluada.

Primero, el eje que destaca mas es el de Interés y Motivacién. Mas del 70 % de los
estudiantes perciben que la RA hace las clases mas atractivas, aumenta su interés y los motiva
a involucrarse mas en el aprendizaje. Esto es clave, porque sabemos que la motivacién es un

motor fundamental para que cualquier proceso educativo funcione bien.

En segundo lugar, la RA parece favorecer también la participacion activa en clase.
Alrededor del 65 % de los estudiantes consideran que esta tecnologia les ayuda a interactuar
mas, tanto con el contenido como con sus compafieros y profesores, promoviendo un

ambiente de aula més dinamico y colaborativo.

En cuanto a la comprensiéon de contenidos abstractos, los datos indican que la RA
ayuda a entender mejor conceptos complejos, aunque con una valoracion un poco menor (casi
el 62 %). Esto nos sugiere que, aunque es efectiva para visualizar y clarificar ideas dificiles,

todavia hay espacio para mejorar su uso o su integracion con otras metodologias.

Los resultados sobre el desarrollo de habilidades cognitivas superiores y el impacto en
el son maés variados y con opiniones menos unanimes (entre 50 % y 55 %). Esto puede ser
porque estas competencias y resultados requieren mas tiempo para consolidarse o porque la
RA, por si sola, no es suficiente para potenciar completamente estas areas sin un apoyo

pedagdgico mas fuerte.

Finalmente, el eje que evalGa la preferencia y complementariedad con métodos

tradicionales muestra la valoracién méas baja (alrededor del 50 %). Esto indica que, aungue la
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RA se reconoce como una herramienta Util, muchos estudiantes adn valoran los métodos

clasicos y creen que la integracion de esta tecnologia debe ser gradual y bien planificada.

En suma, la RA se percibe como una herramienta muy efectiva para aumentar la
motivacion y la participacion, y también para facilitar la comprension de contenidos
complejos. Sin embargo, su impacto en habilidades cognitivas mas avanzadas y en el requiere
mayor atencién, y su incorporacion como complemento de métodos tradicionales debe

manejarse con cuidado para aprovechar lo mejor de ambos mundos.

3. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian una clara diferencia entre
los aprendizajes alcanzados por los estudiantes tras sesiones tradicionales y aquellos logrados
luego de incorporar la RA en la ensefianza de Neurodidactica. A través del analisis de seis ejes
fundamentales: interés y motivacion, comprension de contenidos abstractos, comparacién con
métodos tradicionales, participacién en clase, desarrollo de habilidades cognitivas e impacto
en el rendimiento académico se logra comprender en profundidad el papel que desempefia la

RA como recurso didactico innovador.
3.1. Impacto de la RA en el Interés y la motivacién

En primer lugar, el eje de interés y motivacion mostré una de las valoraciones mas
altas, con un promedio de aceptacién del 70.8 %. Este resultado sugiere que la RA genera un
entorno mas atractivo y dindmico, incrementando la curiosidad, la disposicion al aprendizaje
y el compromiso del estudiantado. La mayoria de los participantes manifestd que las
actividades con RA eran mas estimulantes que las impartidas mediante métodos tradicionales,
lo cual concuerda con observaciones previas donde se detectdé una participacion escasa en
clases expositivas. Estos datos confirman que la dimension afectiva del aprendizaje,
frecuentemente desatendida en contextos convencionales, se ve fortalecida por el uso de

herramientas tecnoldgicas inmersivas.

Este resultado, coincide con Morales & Garcia (2017), quienes evidencian un aumento
significativo de la motivacion con RA en primaria, y con Cozar & Saez (2017), que destacan

el entusiasmo y la curiosidad del alumnado ante el uso de RA en Ciencias Sociales
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Es recomendable disefiar actividades de RA centradas en la dimension afectiva del
aprendizaje, incorporando retos, recompensas simbdlicas y elementos visuales que fomenten

la atencion y curiosidad del estudiante.
3.2. RA 'y la comprension de contenidos abstractos

En segundo lugar, los resultados relacionados con la comprension de contenidos
abstractos fueron también favorables (61.7 % de respuestas positivas). La mayoria de los
estudiantes percibid que la RA facilito la visualizacion de conceptos complejos y permitio una
comprension mas clara de nociones propias de la Neurodidactica, como la plasticidad cerebral
o las funciones del sistema limbico. No obstante, un sector del alumnado expresé dificultades
vinculadas al manejo tecnolégico o a la adaptacion metodoldgica, lo que revela que la eficacia
de esta herramienta depende en gran parte de una adecuada planificacion didactica y de una
guia pedagdgica adaptada a los distintos ritmos de aprendizaje.

Este hallazgo, coincide con el estudio de Cabero-Almenara et al. (2021) también
afirman que la RA facilita la visualizacién y comprension de nociones abstractas en contextos
universitarios. Ademas, Ruiz et al. (2018) destacan este beneficio tedricamente al referirse a

la RA como herramienta que clarifica contenidos dificiles.

Es recomendable integrar simulaciones interactivas y modelos visuales de procesos

complejos para apoyar los estilos de aprendizaje visual y kinestésico.

3.3. RA Vs los métodos tradicionales

Respecto al eje de comparacion con los métodos tradicionales, los resultados (49.5 %
de respuestas favorables) fueron mas moderados. Aunque una parte considerable del
alumnado expreso preferencia por la RA, otra parte adoptd una postura neutral o mostrd apego
a enfoques clasicos. Esto se interpreta como una necesidad de equilibrio metodoldgico, donde
la RA no debe sustituir por completo a los métodos convencionales, sino integrarse como un
recurso complementario que diversifique las estrategias de ensefianza, respondiendo a las

necesidades de distintos perfiles estudiantiles.

Este estudio esta en linea con De la Horra Villacé (2017), quien subraya que la RA
debe incorporarse como complemento pedagdgico, y no como reemplazo, reforzando la

ensefianza mediante su caracter innovador
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Es recomendable aplicar una metodologia hibrida, en la que la RA complemente a los
métodos tradicionales para atender la diversidad de estilos de aprendizaje y preferencias

pedagogicas.
3.4. RAy la participacion en clase

El eje de participacion en clase reflejé una mejora clara tras el uso de RA (65.6 %), en
comparacion con las observaciones registradas en las sesiones tradicionales. Los estudiantes
indicaron que las actividades aumentadas fomentaban la interaccion tanto con el contenido
como con sus comparieros y el docente. Esta dimension social del aprendizaje, crucial para el
desarrollo de competencias colaborativas y comunicativas, se vio potenciada por el caracter
interactivo de la RA. No obstante, un grupo minoritario expreso indiferencia o desmotivacion,
lo cual puede relacionarse con barreras tecnoldgicas o experiencias previas limitadas con este

tipo de herramientas.

En correlacion con este resultado, Cozar & Saez (2017) destacan la eficacia de la RA
en la promocién del trabajo grupal, la interaccion y la participacion activa en el aula,

observando mejoras similares en niveles escolares inferiores

Es recomendable potenciar actividades colaborativas mediante RA, como juegos de
rol aumentados o tareas grupales interactivas, que promuevan la cooperacion y la interaccion

entre pares.
3.5. RAy las habilidades cognitivas superiores

En cuanto al desarrollo de habilidades cognitivas superiores, los resultados fueron mas
heterogéneos (55.5 % de respuestas positivas). Si bien muchos estudiantes indicaron que la
RA les ayudd a pensar de forma maés critica, resolver problemas o analizar contenidos
complejos, un porcentaje significativo se mantuvo neutral. Esto puede deberse a que el
desarrollo de dichas competencias requiere un uso prolongado y profundo de la herramienta,
asi como tareas didacticas que estén explicitamente disefiadas para estimular el pensamiento

de orden superior.

Respecto a este resultado, Cabero-Almenara et al. (2021) y Ruiz et al. (2018)
coinciden en que la RA puede desarrollar competencias cognitivas de orden superior si se

acomparia de estrategias pedagdgicas adecuadas.
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Es recomendable planificar secuencias didacticas que incluyan resolucion de
problemas, andlisis de situaciones y toma de decisiones a través de entornos aumentados para

estimular el pensamiento critico.

3.6. Impacto de la RA en el rendimiento académico

Por altimo, el eje sobre el impacto en el rendimiento académico obtuvo un 51.9 % de
valoracion positiva. Aungue algunos estudiantes percibieron mejoras en su rendimiento y
comprension, otros no identificaron un cambio significativo, lo cual puede estar vinculado a
factores externos como las condiciones de evaluacion, las dificultades técnicas
experimentadas o la necesidad de un mayor tiempo de exposicion a la tecnologia para
consolidar los aprendizajes. Ademas, las emociones asociadas a la novedad de la RA (como el
entusiasmo, la frustracion o la confusion) también influyeron en la percepcion del beneficio

académico.

Este resultado coincide con Morales & Garcia (2017) que reportan un incremento
significativo en el en grupos que usaron RA, mientras que Cozar & Saez (2017) evidencian

mayor desempefio cuando la RA se integra con metodologias activas.

Es recomendable aumentar la duracion de exposicién a la RA, incorporarla en
evaluaciones formativas y garantizar soporte técnico para reducir barreras que afecten el

rendimiento.

En suma, los resultados discutidos confirman que la RA favorece la motivacion,
mejora la comprensién de contenidos abstractos y dinamiza la participacion en el aula, lo que
justifica su incorporacion en la ensefianza de asignaturas complejas como la Neurodidactica.
No obstante, también se hace evidente que su impacto en el desarrollo cognitivo y requiere
una implementacion gradual, acompafada de estrategias pedagogicas inclusivas, formacion
técnica previa y seguimiento continuo para asegurar un acceso equitativo y una experiencia

educativa eficaz para todos los estudiantes.
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CONCLUSION GENERAL

En el presente estudio, proponemos examinar el impacto de la mediacion tecnologica,
concretamente de la RA, en el rendimiento académico de los estudiantes del Master 2 en la
asignatura de Neurodidactica. Mediante un enfoque metodoldgico mixto que integra la
observacién no participante, el uso de fichas de observacion y la aplicacion de cuestionarios a
los estudiantes, logramos articular una comprension holistica de la incidencia de la RA en las

distintas dimensiones del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los resultados obtenidos nos permiten corroborar la hipétesis general que sostiene que
la integracion de la RA en el aula no solo optimiza el rendimiento académico, sino que
también actia como un catalizador de la motivacién estudiantil, fomenta la participacion
activa y potencia la asimilacion de contenidos conceptualmente complejos. Asimismo,
constatamos que la RA propicia el desarrollo de habilidades cognitivas superiores, tales como
la capacidad de andlisis, sintesis y resolucion de problemas, facilitando un aprendizaje méas

profundo, contextualizado y duradero.

A pesar de las dificultades técnicas o las barreras de adaptacion metodoldgica que
identificamos, los beneficios derivados de la utilizacion de la RA superan ampliamente los
desafios enfrentados. Por otro lado, el contraste con metodologias tradicionales pone de
manifiesto que la RA debe concebirse como una herramienta complementaria, y no como un
sustituto absoluto, de las estrategias pedagodgicas convencionales. Esto subraya la necesidad
de un disefio curricular equilibrado que combine la innovacién tecnoldgica con una

orientacion docente reflexiva y bien fundamentada.

En definitiva, consideramos que la RA trasciende su dimension meramente
instrumental para erigirse en una estrategia pedagogica de carécter transformador, susceptible
de enriquecer significativamente la calidad del aprendizaje en entornos universitarios. Este
estudio contribuye con evidencia empirica relevante para el ambito de la Didactica de las
Lenguas Extranjeras y abre nuevas lineas de investigacién y formacion en competencias
digitales e innovacion educativa, particularmente en contextos que demandan la ensefianza de

contenidos abstractos y especializados, como aquellos inherentes a la Neurodidéctica.
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ANEXOS

Anexo n°1: Ficha de observacion no participante: evaluacion del uso
de la realidad aumentada en neurodidactica

Seccidén 1: Datos de la Sesién

Fecha:

Hora de inicio :

Hora de finalizacion :
Grupo o seccion observada :
Nombre del observador :

Seccién 2: Indicadores de Observacion

Instrucciones: Evalle cada indicador utilizando la siguiente escala:
1: Nunca

2: Rara vez

3: A veces

4: Frecuentemente

5: Siempre

Eje 1: Interés y motivacion

1. Los estudiantes mostraron interés en las actividades que incluian RA.
0102030405

2. Los estudiantes participaron activamente durante las actividades con RA.
0102030405

3. Los estudiantes demostraron entusiasmo al interactuar con la tecnologia RA.
0102030405

4. Los estudiantes permanecieron concentrados durante las actividades con RA.
0102030405

Eje 2: Comprension de contenidos

1. Los estudiantes lograron comprender rapidamente como usar la RA.
0102030405

2. Los estudiantes demostraron comprensién de los conceptos abstractos mediante el uso
de RA.
0102030405

3. Los estudiantes pudieron aplicar los conceptos aprendidos con RA en actividades
practicas.
0102030405

4. Los estudiantes realizaron preguntas relacionadas con los contenidos presentados en
RA.
0102030405

Eje 3: Comparacion con métodos tradicionales

1. Las actividades con RA generaron mas participacion que las actividades tradicionales.
11002030405



2. Los estudiantes prefirieron las actividades con RA sobre las actividades tradicionales
(observado en su nivel de compromiso).

102030405

3. Las actividades con RA complementaron eficazmente las explicaciones tradicionales
del profesor.

102030405

4. Los estudiantes combinaron el uso de RA con recursos tradicionales (p. ej., tomar
notas mientras usaban RA).

0102030405
Eje 4: Participacion e interaccion

1. Los estudiantes colaboraron entre si durante las actividades con RA.
O102030405

2. Los estudiantes interactuaron con el contenido de RA de manera activa.
O102030405

3. Los estudiantes buscaron ayuda del profesor cuando enfrentaron dificultades con la
RA.

102030405

4. Los estudiantes compartieron sus ideas o descubrimientos con el grupo durante las
actividades con RA.

0102030405
Eje 5: Desarrollo de habilidades cognitivas

1. Los estudiantes analizaron criticamente los contenidos presentados en RA.
0102030405

2. Los estudiantes resolvieron problemas relacionados con los contenidos de RA.
0102030405

3. Los estudiantes conectaron los contenidos de RA con conceptos previos o situaciones
reales.

102030405
4. Los estudiantes demostraron creatividad al interactuar con la RA.
O102030405
Eje 6: Barreras tecnologicas y accesibilidad

1. Algunos estudiantes experimentaron dificultades técnicas al usar la RA.

[1Si [ No
2. Sirespondié "Si", especifique:
3. Tipo de problema: (hardware, software, falta de familiaridad, etc.).
4. Numero aproximado de estudiantes afectados:
5. Todos los estudiantes tuvieron acceso equitativo a la tecnologia RA.
[J Si [J No
6. Los estudiantes mostraron frustracién o desmotivacion debido a problemas técnicos.
[1Si [ No

Seccidén 3: Observaciones abiertas

Instrucciones: Registre observaciones adicionales que considere relevantes para comprender
mejor el impacto de la RA en el aula.



Comentarios generales sobre el uso de la RA en la sesién:



Anexo n°2: Enlace del cuestionario a los estudiantes. Disponible en

google forms.

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSdoN2G1UnwV3_hlkgmSM
us-P8gL ttwazt2aChdu7scSKMQgig/viewform?usp=header



Anexo n°3: Aplicacion de la RA mediante Magic book




