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Resumen: Esta investigacion pretende: a) identificar las posibilidades didacticas de la Realidad Aumentada (RA)
para el aprendizaje cientifico en primaria percibidas por los docentes y b) efectuar un analisis DAFO relativo a su
implementacién en la ensefianza de ciencias. Para ello, se analizan - mediante un cuestionario- las percepciones de
una muestra de docentes (N=41) participantes en el proyecto Experiment with Angmented Reality, impulsado por la
Consejeria de Educacién asturiana (2017-18), donde participaron 542 alumnos; y posteriormente, al término de
dicho proyecto, se llevé a cabo un andlisis DAFO. Entre los resultados se destaca que el profesorado considera
que la RA incrementa las competencias cientificas del alumnado y su motivacién hacia la ciencia, fomenta la
colaboracion y genera un clima de aula propicio para la indagacién y el trabajo por proyectos. Sin embargo, se
detectan dificultades como la escasa formacién docente y la precariedad de los recursos tecnolégicos de las
escuelas.

Palabras clave: realidad aumentada, contenidos cientificos, competencia cientifica, educacién primaria.

Teachers perception about augmented reality for teaching science in primary education. SWOT
Analysis.

Abstract: The aims of this research are: a) to identify the educational possibilities of Augmented Reality (AR)
for Science learning in primary education, according to the teachers’ perception, and b) to do a SWOT analysis
related to AR implementation in Science teaching and learning, With this purpose, a survey was used to analyse
the perceptions of a sample of teachers (N=41) participating in the Project Experiment with Augmented Reality,
supported by the Asturian Department of Education (2017-18), which involved 542 schoolchildren. Afterwards,
at the end of the project, a SWO'T analysis was made. Amongst the results, it can be highlighted that, according
to the teachers’ perception, AR increases scientific competences in students, as well as their motivation towards
science. It also fosters collaboration and creates a classroom environment favourable for investigation and project
based learning. However, some difficulties are detected, such as the limited training of teachers and the scarcity
of technological resources in schools.
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias supone potenciar una constante interaccion entre la realidad y el
conocimiento, no sélo a través de la teoria sino también mediante la realizacion de
experimentos que susciten la formulaciéon de preguntas basadas en un razonamiento cientifico
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(De Miguel 2006). Asimismo, implica plantear problemas, identificar diferentes caminos para
resolverlos, desarrollar y observar experimentos sencillos, recoger datos, buscar y contrastar
respuestas, etc. (Linn, Davis y Bell 2004). Evidentemente, desde una perspectiva didactica, ello
exige apostar por metodologias activas que contribuyan a impulsar la indagacion en la escuela
y rompan con las inercias denunciadas por Gil (2014), al constatar la prevalencia de modelos
tradicionales al abordar contenidos relativos a hechos y conceptos cientificos en 151 centros
de Educacién Primaria (Espafia), siendo meramente referenciales los apoyados en propuestas
metodologicas ligadas la investigacion.

Las metodologias activas se caracterizan por la implicaciéon de los discentes en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, contemplando tareas especificas que lo hagan posible y promoviendo
actividades que requieran de su participacion directa. En este sentido, Schroeder, Scott,
Tolson, Huang y Lee (2007) establecen que las metodologias mas efectivas para abordar
contenidos cientificos en la escuela son las basadas en la investigacion y el trabajo
colaborativo. De este modo, segin apuntan Romero y Quesada (2014), la colaboraciéon ofrece
nuevas oportunidades para el aprendizaje cientifico ligadas a la promocién de la comunicacion
e interaccion efectiva entre los sujetos -por ejemplo, para la resoluciéon de problemas-, al
activar tanto las habilidades sociales necesarias para relacionarse con los demds, como la
capacidad de liderazgo, la busqueda de consensos, etc.

Sin duda, se precisa contar con un clima de aula propicio que contribuya al desarrollo
competencial del alumnado, tal y como apuntan Cornejo y Redondo (2001). Por ello, urge
generar contextos de interacciéon que impulsen las habilidades de los estudiantes para la
mediacién, como mecanismo de contingencia para evitar conflictos, y para el desarrollo
efectivo de un buen clima de aula (Savitz, Rowan y Fancsali 2015), propiciando situaciones
idéneas que potencien la adquisicion de nuevos aprendizajes relacionados con distintos
contenidos cientificos.

Ademas, la motivaciéon de los estudiantes es una variable critica para la ensefianza de las
ciencias (Guisasola y Morentin 2007), pues se relaciona con las actitudes y expectativas que
éstos poseen sobre las tareas a realizar y las metas a alcanzar, resultando factores clave que
gufan y dirigen su conducta, e influyen en los logros de aprendizaje. De ahi que el nivel de
motivacion se vincule con el tipo de estrategias de aprendizaje adoptadas, asi como con los
recursos tecnologicos utilizados para acercar la ciencia al alumnado. En este sentido, la realidad
aumentada (RA) constituye un recurso distuptivo en la enseflanza de ciencias que ofrece
numerosas oportunidades para potenciar la motivaciéon e implicacion de los estudiantes en el
aprendizaje de las ciencias.

Ila RA transforma la percepcion sensorial del mundo real, anadiendo creaciones de realidad
virtual que generan modelos de realidad mixtos que superan las limitaciones de la
representacion fisica, al hacer perceptibles fenémenos y elementos complejos o abstractos
(Villalustre y Del Moral 2017). Por ello, su utilizacion en la ensefianza de ciencias puede
contribuir a favorecer su aprendizaje siempre que vaya ligada a la adopcién de metodologias
didacticas activas, proximas a la experimentacion, que faciliten la asimilacién y comprension de
conceptos cientificos y generen actitudes positivas hacia la ciencia (Gonzalez-Rogado, Vivar-
Quintana y Elorza 2013; Stojanova, Kocaleva, Manevski, Kocev y Delipetrev 2015; Valverde-
Crespo, Pro-Bueno y Gonzalez-Sanchez 2018).

Competencia cientifica y su activacion con realidad aumentada

Segun Pedrinaci (2012) es preciso promover la comprension de la ciencia y la tecnologia entre
los mas jovenes para preparatles para su vida futura. En ese mismo sentido, la OCDE (2006,
p. 20) apuesta por una “formacion cientifico-tecnologica que favorezca su participacion en una
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sociedad donde la ciencia y la tecnologia desempenan un rol esencial ”. Por ello, en el ambito
de la educacion obligatoria, se intenta ofrecer una formacion cientifica bésica, acorde con las
demandas de la sociedad actual, independientemente de las preferencias profesionales del
alumnado hacia carreras de letras o ciencias en los niveles posteriores (Rebollo 2010).

En este contexto, y junto a la educacién cientifica, surge el concepto de competencia
cientifica, a menudo asociada a la matematica y tecnologica, como se recoge en el proyecto
DeSeCo, la LOE y la LOMCE. Para Pedrinaci (2012), la competencia cientifica engloba las
capacidades que ayudan al sujeto a aplicar el conocimiento cientifico para describir, explicar y
predecir fendmenos naturales, comprender las peculiaridades de la ciencia; formular hipétesis
y problemas, documentarse, argumentar e implicarse personal vy, socialmente, tomar
decisiones que afectan a su entorno natural. Por su parte, en las pruebas PISA (OCDE 20006)
se enfatiza la capacidad del alumnado para aplicar los conocimientos cientificos a la toma de
decisiones relativas al medio natural, y, con posterioridad, se amplia el espectro de interaccion
a cuestiones cientificas o relacionadas con la ciencia (OCDE 2016). Mas tarde, se asume que
esta competencia integra tanto conocimientos y capacidades como aspectos actitudinales,
referidos al interés y disposicion positiva de los sujetos hacia la ciencia (OCDE 2006 y 2017).

Para definir esta competencia y las dimensiones que la conforman se han propuesto diversos
modelos (OCDE 2006 y 2017; Ministerio de Educaciéon 2006 y 2007; Cafal 2012a y 2012b;
Gobierno Vasco 2009; Junta de Andalucia 2007a y 2007b; Franco-Mariscal 2015; Rebollo
2010; etc.), que coinciden en considerarla integrada por conocimientos, habilidades y actitudes
(Pedrinaci 2012). Ademas, todos ellos adoptan el enfoque competencial en la ensefianza de las
ciencias, en un intento de renovar y mejorar la practica pedagogica en este campo (Franco-
Mariscal 2015).

En este nuevo escenario de ensefanza-aprendizaje de ciencias, las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC) ofrecen herramientas de gran interés para promover el
desarrollo de las diversas capacidades que integran la competencia cientifica. Cafial, Garcia-
Carmona y Cruz-Guzman (2016) consideran las TIC como recursos 6ptimos para promover
la educacion cientifica, que pueden integrarse en un modelo pedagdgico basado en la
indagacion. Sefialan que las tecnologias ofrecen multiples posibilidades tanto para buscar
informacién como para representar el conocimiento adquirido, registrar y organizar datos
cientificos, comunicar resultados y conclusiones, asi como para simular fenémenos y procesos
naturales de manera virtual. Ademads, Rojas (2017) sefiala que la adecuada integraciéon de
herramientas tecnoldgicas en el aula de ciencias no solo incrementa la motivaciéon del
alumnado y favorece el desarrollo de la competencia digital, sino que incide positivamente en
el progreso de la competencia cientifica (Pérez Buendia 2014).

En particular, ]a RA puede considerarse una herramienta util para activar la competencia
cientifica en la enseflanza obligatoria, dado que permite afadir informacién virtual y
superponerla a elementos del mundo fisico o real, situando al estudiante en escenarios
altamente interactivos, que enriquecen su percepcion de la realidad y contribuyen a ampliar las
experiencias de aprendizaje (Villalustre y Del Moral 2016a). Cawood y Fiala (2008) establecen
diferentes niveles de RA:

- Nivel 0: Hiperenlaces en el mundo fisico a través de codigos QR (Quick Response
Barcode), que se activan desde cualquier dispositivo mévil.

- Nivel I: Realidad aumentada basada en marcadores, convirtiendo elementos en
activadores mediante la superposiciéon de modelos 3D.

- Nivel II: Realidad aumentada smarkerless; utilizando imagenes y objetos como
activadores.
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- Nivel III: Visién aumentada con gafas especificas (ej. Google Project Glass) o lentillas

bibnicas.
Pese a ser una tecnologia emergente, existen numerosas aplicaciones que se estan
implementando en los distintos cursos para introducir en las aulas los niveles de desarrollo de
la RA que potencien la competencia cientifica (Villalustre y Del Moral, 2017). De igual modo,
se han llevado a cabo diversas experiencias docentes innovadoras con RA, aplicadas en su
mayorfa al ambito del aprendizaje cientifico. Asi, Gonzalez-Rogado, Vivar-Quintana y Elorza
(2013) aproximan al alumnado al uso del laboratorio utilizando RA, mientras que Fracchia,
Alonso y Martins (2015) introducen este nuevo recurso en la enseflanza de las ciencias
naturales en Educaciéon Primaria logrando activar su motivacion. Stojanova, Kocaleva,
Manevski, Kocev y Delipetrev (2015) fomentan la conciencia medioambiental a través de RA,
analizando el impacto de la accién humana, y Squire y Jan (2007) la utilizan en practicas
gamificadas para promover la investigacion cientifica.

Solano, Casas y Guevara (2015) desarrollan una interesante experiencia con alumnos de 3° de
Primaria, basada en el uso de RA para aprender la clasificacion de los seres vivos. Por su parte,
la revision efectuada por Cheng y Tsai (2013) da cuenta de los numerosos proyectos y
experiencias innovadoras apoyadas en RA centrados en los diversos campos cientificos
(astronomia, biologia, matematicas, ciencias medioambientales, etc.) implementadas en
distintos niveles educativos, cuyas actividades se relacionan con diferentes aprendizajes
cientificos, relativos tanto a la asimilacién de conceptos como al desarrollo de destrezas.

Se ha podido constatar la existencia de infinidad de aplicaciones con RA disefiadas
especificamente para favorecer el aprendizaje cientifico (Solano, Casas y Guevara 2015;
Villalustre y Del Moral 2016b), muy utiles para abordar temas ligados a la ciencia en las
diferentes etapas educativas, que permiten al alumnado acceder a contenidos cientificos de
manera lidica e interactiva, propiciando la adquisicion de nuevos conocimientos. En
particular, y de acuerdo con diversas investigaciones (Fracchia, Alonso de Armifio y Martins
2015; Solano, Casas y Guevara 2015; Villalustre y Del Moral 2017), la RA agrega informacion
al mundo real y permite experimentar fenémenos o realidades naturales que dificilmente
pueden ser observadas de otro modo, tales como visualizar representaciones tridimensionales
del interior del cuerpo humano o del Universo. Esto contribuye a mejorar la comprension de
conceptos y procesos cientificos, al recrear de manera virtual elementos o procesos naturales,
haciéndolos visibles y accesibles para el alumnado en tiempo real. También les permite
experimentar en contextos virtuales, favoreciendo el desarrollo de la competencia cientifica.
Ademas, incrementa el interés de los menores y su motivacion hacia las actividades mediadas
con esta tecnologfa, lo que puede repercutir en una actitud positiva hacia la ciencia.

En este sentido, desde una perspectiva metodolégica, la RA puede integrarse en el aula tanto
para apoyar sesiones expositivas y favorecer la comprension de conceptos, como para aplicarla
a la experimentacion y al desarrollo de actividades colaborativas (Fracchia, Alonso de Armifio
y Martins 2015), e, igualmente, puede impulsar el aprendizaje a través de la investigacion
(Cheng y Tsai 2013). Evidentemente, este recurso es compatible con la adopciéon de
metodologias activas en el aula de ciencias, sin embargo la clave para que ello sea posible
radica en la cualificacion didactico-tecnoldgica del profesorado.

El estudio de la RA aplicada a la Didactica de las Ciencias es todavia muy reciente, y se
precisan mas evidencias cientificas para profundizar en el conocimiento de los beneficios y
posibilidades pedagdgicas de esta tecnologia. Con este proposito, la presente investigacion
muestra los resultados -a juicio del profesorado- derivados de la implementacién de un
proyecto con RA, desarrollado en aulas de ciencias con alumnado de Educacién Primaria.
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Percepcion docente sobre la potencialidad de RA en la ensefianza de
ciencias en primaria. Analisis DAFO.

Objetivos

Se analizan las percepciones del profesorado sobre las posibilidades didacticas que ofrece la
RA para favorecer el aprendizaje cientifico, tras participar en el proyecto Experiment with
Aungmented Reality (Exp-AR) desarrollado en Educacion Primaria (2017-18). Concretamente, se
estudian las referidas al desarrollo de competencias cientificas, la implicacién y motivacion del
alumnado, la colaboracién de los estudiantes y el clima de aula generado. Asimismo, se
identifican las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades de la implementacién de la
RA en el aula de ciencias.

Metodologia

La metodologia adoptada posee un caricter mixto. En primer lugar, es cuantitativa, al
constatar mediante un cuestionario disefado ad hoc la percepcién docente sobre las
aportaciones de la RA para la adquisicion y/o consolidacién de conocimientos cientificos y su
repercusion en las actitudes del alumnado, tras participar en cualquiera de las 13 experiencias
de integracién de la RA desarrolladas en el mencionado proyecto. Para ello se toman como
referencia investigaciones previas que analizan la percepcion docente relativa a diferentes
aspectos, tales como el desarrollo de competencias en el ambito universitario (Gutiérrez, Pérez
y Pérez 2011), la formaciéon permanente del profesorado (Garcia y Zubizarreta 2012), o la
formacion inicial y la competencia comunicativa (Chacén 2000), entre otras.

En segundo lugar, se adopta una metodologia cualitativa, al efectuar un analisis interno,
identificando las fortalezas y debilidades de la implementacién curricular de la RA, y un
analisis externo, para resaltar las oportunidades y amenazas que suscita, mediante una mattiz
DAFO (McNamara 1999). La investigacion derivada de la implementacién del proyecto
consto de las siguientes fases (Figura 1):

PROYECTO: Experiment with Augmented Reality (Exp-AR)
Impulsado por la Consejeria de Educacion del Principado de Asturias (Curso 2017/18)

FASE II: Creacion de un repositorio digital |
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| a) Identificacién de las percepciones del profesorado sobre las posibilidades didacticas de la RA i
! b) Analisis DAFO de la integracion de RA en la ensefianza de ciencias en Educacion Primaria ;

Figura 1. Fases que conformaron el Proyecto Exp-AR. Elaboracién propia
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Procedimiento

Concluido el Proyecto Exp-AR, se enunciaron unos criterios comunes entre el profesorado y
los investigadores para integrarlos en el cuestionario semi-abierto que, posteriormente, serviria
para plasmar la percepcion docente sobre el grado de activaciéon observado en las
competencias cientificas, el nivel de implicaciéon y motivacion del alumnado en las experiencias
desarrolladas con RA. También se registré su consideracion respecto a la contribucion de las
mismas al fomento del trabajo colaborativo en el aula, y a la generacién de un clima de aula
proclive al aprendizaje. El tratamiento estadistico primé el analisis descriptivo, apoyandose en

el SPSS (v.22).

Ademas, los 41 docentes y los investigadores universitarios implicados en el proyecto
elaboraron una matriz DAFO, para efectuar el analisis interno del mismo, identificando las
fortalezas y debilidades ofrecidas por esta tecnologia para potenciar el aprendizaje de
contenidos cientificos en Primaria; y externo, mostrando las amenazas y oportunidades
derivadas de la implementacion de la RA en la ensefanza de las ciencias en este nivel.

Instrumento
El cuestionario integraba 32 items para registrar la percepcion de los docentes sobre:

1) El cambio observado en las competencias cientificas del alumnado, utilizando una
escala tipo /Jikert (nada, poco, bastante, mucho), identificando 28 indicadores, a partir
de las aportaciones de Cafal (2012b) y de Franco-Mariscal (2015), agrupados en cinco
dimensiones: comprension del conocimiento cientifico, explicaciéon de la realidad
cientifica, evaluacién y disefio de experimentos y preguntas cientificas, interpretacion
de datos y pruebas cientificas y actitud hacia la ciencia.

2) Los roles asumidos y nivel de implicacién del alumnado (eleccién entre varias
categorias).

3) La motivacién del alumnado hacia los contenidos cientificos, mediante una escala
tipo likert (nada, poco, bastante, mucho).

4) Existencia (o no) de actividades colaborativas efectivas en el aula con RA.

5) Repercusion (o no) en el clima de trabajo de aula entre el alumnado.
Contexto y muestra

El proyecto Exp-AR, impulsado por la Consejerfa de Educacion del Principado de Asturias,
conto con la participacion de 41 profesores y 542 alumnos de Educaciéon Primaria (49% nifios
y 51% nifias) procedentes de cinco colegios publicos de diferentes localidades del Principado
de Asturias, quienes desarrollaron 13 experiencias centradas en la utilizacién de la RA para
promover la adquisicién y consolidacion de aprendizajes sobre contenidos cientificos (Tabla
D).

Para el 90% del profesorado, ésta fue su primera aproximacion a la RA. A pesar de que existen
numerosas aplicaciones que abordan contenidos cientificos haciendo uso de elementos 3D, los
docentes se sintieron especialmente motivados e implicados para crear sus propios recursos
aumentados. Para ello, adoptaron los niveles mas basicos de RA, es decir, la elaboraciéon de
codigos QR y la utilizacion de laminas-marcadores predisefiadas para mostrar imagenes 3D
(Quiver y Chromuville), dada su facilidad de uso y las posibilidades didacticas que ofrecen para los
cursos de primatia.
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Tabla 1. Breve descripcién de las experiencias apoyadas en RA para abordar contenidos cientificos. Elaboracién

propia.
Curso y objetivo de la Metodologia didactica Contenidos Uso de la Realidad
experiencia adoptada abordados Aumentada
1° a 6°. Comprender el Aprendizaje basado en Ciclo del agua, Programa HP Reveal y

ciclo del agua y sus estados.

Proyectos (AbP) en
escuela rural: internivelar e
interdisciplinar.

flotabilidad,
consumo
responsable.

Quiver-ed para crear recursos
multimedia e interactivos.

1°y 2°. Identificar los
rasgos de los animales
vertebrados e
invertebrados.

Apoyo a la metodologfa
tradicional.

Animales
vertebrados e
invertebrados.

Utilizacién de Codigos QR
para ampliar informacion.
Laminas Chromuwille Science.

2°. Conocer el proceso de
elaboracién de la
mantequilla.

ADP en el aula bilingiie.
AICLE.

Proceso quimico
en la elaboracion
de la mantequilla.

Disefio de Cédigos QR con
enlaces a videos que
explican su elaboracion.

3°. Analizar el ciclo del
agua

Apoyo a la metodologfa
tradicional.

Fases y proceso
del ciclo del agua.

Utilizacién de Codigos QR
para ampliar informacion.

3°, Analizar los elementos
que intervienen en el
magnetismo.

AbP y experimentacion en
el aula bilingtie. AICLE.

Magnetismos:
explicacion y
funcionamiento.

Disefio de Codigos QR por
parte de los alumnos para la
creacion de un mural.

4°. Conocer los arboles y
arbustos del colegio.

ADP para la creacion de
itineratios.

Flora del entorno
préximo al colegio

Integracion de Codigos QR
en itinerarios interactivos
por parte de los alumnos.

5°, Identificar la flora de la
region.

Apoyo a la metodologia
tradicional en el aula
bilingtie. AICLE.

Flora de la region.

Utilizacion de Cédigos QR
para ampliar informacion
sobre la flora del entorno.

5°. Analizar la flora y
fauna del Parque Isabel la
Catolica (Gijon).

ADbP para la creacién de
itinerarios.

Flora y fauna del
parque.

Disefio de Codigos QR por
parte de los alumnos para
crear itineratios.

Laminas Chromwille Science.

5°. Conocer cémo
funcionan las redes de
comunicacion.

ADP en el aula bilingiie.
AICLE.

Bases de las redes
de comunicacion.

Creacion de recutrsos con
Codigos QR y HP Rewveal.

5°. Identificar y conocer las

AbP y experimentacion en

Maquinas del

Disefio de Codigos QR por

maquinas del centro. el aula bilingtie. AICLE centro. parte del alumnado para
elaborar materiales.
5°. Distinguir las diferentes | AbP Etapas: Elaboracion de Cédigos

etapas de la historia.

Prehistoria, Edad
Antigua y Media.

QR para ampliar y
completar la informacion.

6°. Reconocer las plantas y

péjaros de la localidad.

AbP para crear itineratios

Flora y fauna del
entorno inmediato

Disefio de Codigos QR por
parte de los alumnos para
crear itinerarios.

Laminas Chromuwille Science.

6°. Disefar experimentos
ligados a la electricidad y el
magnetismo.

AbP

Electricidad y
magnetismo.

Creacion de Coédigos QR
ligados a videos e imagenes
de los experimentos.
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Experiencias desarrolladas con RA para abordar contenidos cientificos

En la tabla 1 se recogen las experiencias llevadas a cabo por el profesorado de Educacion
Primaria en el marco del proyecto, pero a continuaciéon se describen dos de ellas con el
propésito de ofrecer una vision mas cercana al modo en que se abordaron los contenidos
cientificos utilizando recursos de RA. Asi, en la propuesta Arboles y arbustos del entorno del colegio
el alumnado de 4° de primaria utiliz6 cédigos QR para conocer e indagar sobre la flora del
entorno préximo al colegio, elaborando diferentes itinerarios didacticos. La informacion
encontrada sobre las caracteristicas de la flora de su entorno -videos, imagenes, graficos, etc.-
se vincul6 a los cédigos QR que colgaron en cada los arboles y arbustos del recinto préximo al
colegio. Con ello, crearon itinerarios para que todo el alumnado del centro pudiera acceder a la
informacién. Simultaneamente, elaboraron un mural (Figura 2) que ubicaron en el pasillo del
colegio, donde expusieron fotografias de los arboles y plantas junto con el cédigo QR
asociado, para afianzar los contenidos abordados.

Figura 2. Mural creado por alumnado de 4° de Primaria, donde se utilizan cédigos QR para conocer la flora del
entorno.

De igual modo, el alumnado de un Colegio Rural Agrupado (CRA) utilizé diferentes
herramientas de RA para crear un Lapbook sobre el ciclo del agna, tales como los programas Hp
Reveal, Quiver-ed y editores de Codigos QR, para profundizar en el conocimiento de las fases
del ciclo del agua, la flotabibilidad y la importancia del consumo responsable del agua (Figura
3). El trabajo de disefio del /lapbook permitié el trabajo colaborativo de los estudiantes para
incorporar recursos de RA, que permitian superponer informacion a través de videos y
animaciones que ejemplificaban cada parte del ciclo del agua. Ademas, grabaron videos de
concienciacion frente a la sequia, donde exponian los argumentos para efectuar un uso
responsable del agua, que incorporaron al /gpbook mediante cédigos QR y con la aplicacion
HP Reveal.

Figura 3. Lapbook con realidad aumentada elaborado por el alumnado de Primaria
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Por otro lado, y ademas de los recursos ya comentados (QR y HP Reweal), en varias de las
experiencias se emplearon laminas-marcadores predisefadas de Quiver y Chromwille Science para
abordar tematicas relacionadas con los diferentes proyectos. Estas laminas, previamente
coloreadas por el alumnado, permitieron la generacion de elementos 3D y la interaccion lidica
con las imagenes de realidad aumentada, favoreciendo el aprendizaje sobre diferentes
contenidos cientificos. Por ejemplo, estos recursos sirvieron para adquirir aprendizajes basicos
sobre el cuidado de las plantas y sobre el proceso de metamorfosis de la rana (Figura 4).

Figura 4. Elementos 3D generados a partir de ldminas-marcadores de Quiver'y Chromville Science

Resultados
Percepcion docente tras concluir las experiencias con RA

Una de las variables criticas que contribuyen a afianzar la participacion de los docentes en
proyectos innovadores con TIC en las escuelas esta relacionada con su percepciéon sobre su
utilidad, al constatar un incremento tanto de la implicacién y motivaciéon del alumnado como
del logro de aprendizajes y competencias de diversa indole tras su implementacién (Del Moral,
Villalustre y Neira-Pificiro 2014). En ese sentido, se quiso indagar al respecto preguntandoles
sobre el cambio observado en las competencias cientificas alcanzadas por el alumnado, tras el
proyecto, y en su motivacion y grado de implicacion en las experiencias cientificas desarrolladas, colaboracion
mutna y sobre el clima de anla generado. A continuaciéon, se exponen los resultados alcanzados a su
juicio.

Competencias cientificas desarrolladas

El disefio de actividades, ligado a la selecciéon de contenidos cientificos a abordar, junto a las
herramientas digitales utilizadas y el tipo de aplicaciéon de RA adoptada por los docentes en
cada curso, pretendian propiciar la adquisiciéon y desarrollo de determinadas competencias
cientificas. De ahi que al preguntarles por su percepcion sobre el grado de desarrollo
propiciado en el alumnado, se muestran, en general, bastante satisfechos. Los mayores
cambios percibidos se refieren a la capacidad del alumnado para comprender y asimilar
conceptos como el reconocimiento y analisis de elementos del entorno natural y social
(22,5%), asi como para utilizar términos cientificos, simbolos, unidades de magnitudes y
escalas (17,3%). Consideran que la RA, en general, ha contribuido a minimizar el grado de
complejidad y abstraccion de algunos procesos cientificos como el ciclo del agua, la
electricidad y el magnetismo (Tabla 2). El 19% afirma que estas experiencias han activado
bastante la capacidad del alumnado para relacionar conocimientos cientificos basicos entre si
como la produccion de la mantequilla, el funcionamiento de maquinas (alarmas, altavoces,
etc.), y un 12,5% percibe que la RA ha facilitado detectar semejanzas y diferencias entre
fenémenos cientificos, como la fase de ebullicién o congelacion del agua, discriminar animales
vertebrados e invertebrados, etc.
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Tabla 2. Percepcion docente sobre el cambio suscitado en las competencias del alumnado relativas a la
comprension de conceptos o procesos cientificos, concluido el proyecto. Elaboracion propia.

Comprension de conceptos o procesos cientificos Nada Poco Bastante Mucho
(CCPC)

Reconoce y analiza elementos del entorno natural y 0,0 0,0 225 2,5
social

Explica graficamente conceptos cientificos 0,0 0,0 12,5 2,0
Identifica las semejanzas y diferencias entre fenémenos 0,0 0,0 14,2 3,0
cientificos

Relaciona entre si diferentes conocimientos cientificos 0,0 0,0 19,0 3,5
basicos.

Reconoce y utiliza términos cientificos, simbolos, 0,0 0,0 173 35
unidades de magnitudes, escalas.

TOTAL CCPC 0,0 0,0 85,5 14,5

De modo similar, el 22% del profesorado percibe que la RA ha impulsado bastante 1a capacidad
del alumnado para describir y observar objetos y fenémenos cientificos, y un 15% matiza que
ha favorecido su habilidad para explicar fenémenos o hechos como el funcionamiento de las
redes de comunicacién o maquinas sencillas, la temperatura de ebullicién y congelacion del
agua, etc., argumentando con coherencia sus predicciones. Asimismo, ven que el 5,2% del
alumnado desarrollé mucho su capacidad para formular correctamente hipotesis sencillas y
razonadas, por ejemplo sobre electricidad (Tabla 3).

Tabla 3. Percepcién docente sobre el cambio suscitado en las competencias del alumnado relativas a la
explicacion de la realidad o hechos cientificos, concluido el proyecto. Elaboracién propia.

Explicacion de la realidad o hechos cientificos Nada Poco Bastante Mucho
(ERHC)

Describe objetos y fenémenos cientificos observados. 0,0 1,6 22,0 2,9
Formula hipétesis razonadas sencillas. 0,0 1,4 14,5 5,2
Utiliza conceptos y modelos cientificos para analizar 0,0 1,0 13,0 2,0

situaciones o problemas.

Argumenta coherentemente sus predicciones. 0,0 14 15,5 4,0
Comprende y explica las diferentes fases de un 0,0 1,0 13,0 3,5
proceso.

TOTAL ERHC 0,0 6,4 76,0 17,6

Sin embargo, los docentes resaltan que la competencia para diseflar experimentos y formular
cuestiones se vio potenciada poco (31,2%) con la RA (Tabla 4). Perciben que se incrementaron
poco las tareas de documentacién para realizar pequefias investigaciones o experimentos
(8,7%), asi como para obtener conclusiones razonadas a partit de la observacién y/o
experimentacion (6,3%). No obstante, el 26,8% del profesorado considera que los discentes
utilizaron bastante las TIC para llevar a cabo diferentes tareas relacionadas con la ciencia,
puesto que tuvieron que manejar dispositivos méviles y programas para generar y leer codigos
QR, interactuar con juegos online, acceder a simuladores elementales, etc.
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Tabla 4. Percepcion docente sobre el cambio suscitado en las competencias del alumnado relativas al disefio de
experimentos y preguntas cientificas, concluido el proyecto. Elaboracion propia.

Disefio de experimentos y preguntas cientificas Nada Poco Bastante Mucho
(DEPC)
Obtiene conclusiones razonadas a partir de la 0,0 6,3 13,7 0,0

obsetrvacién y/o experimentacion.

Busca pruebas que confirmen o refuten teorfas o 0,0 5,7 7,2 0,0
hipétesis.
Elabora tablas, diagramas, graficas, mapas, imagenes 0,0 6,0 9,3 0,0

en 3D, dibujos, esquemas, etc. para representar datos o
elementos de la realidad.

Se documenta para realizar pequefias investigaciones o 0,0 8,7 11,8 0,0
experimentos.

Utiliza las TIC para tareas relacionadas con la ciencia. 0,0 4.5 26,8 0,0
TOTAL DEPC 0,0 31,2 68,8 0,0

De modo semejante, la competencia para interpretar datos derivados de pruebas cientificas se
activé bastante para el 50% del profesorado, mientras un 37,4% sefiala que fue poco (Tabla 5).
Ello dependia del tipo de actividad propuesta, pues con los mayores se pudieron medir
temperaturas para hacer helados con agua, calibrar el tiempo de batido de la nata y elaborar
mantequilla, etc. El 9% reconoce que la identificaciéon de fuentes de informacion fiable fue
limitada en los escolares, y el 8% sefiala que dudaban al distinguir entre la mera opinién y la
evidencia basada en pruebas, puesto que ello implicaba destrezas cognitivas de orden superior,
dado que por su edad todavia no saben identificar fuentes de datos fiables, utilizando
solamente la Wikipedia. No obstante, el 14% percibe que el alumnado desarrollé bastante la
habilidad para extraer e interpretar informaciéon de imagenes 3D, fotografias, dibujos,
esquemas, mapas, etc. extraidas de internet.

Tabla 5. Percepcién docente sobre el cambio suscitado en las competencias del alumnado relativas a la
interpretacion de datos y pruebas cientificas, concluido el proyecto. Elaboracién propia.

Interpretacion de datos y pruebas cientificas (IDPC) Nada Poco Bastante Mucho
Reconoce fuentes de informacion fiables. 0,0 9,0 5,0 2,5
Extrae e interpreta informacién de imagenes 3D, fotografias, 0,0 54 14,0 1,0

dibujos, esquemas, mapas, etc.

Compara, contrasta y clasifica informacién procedente de 0,0 7,5 8,5 3,6
varias fuentes.

Distingue entre la mera opinién y la evidencia basada en 0,0 8,0 12,5 3.0
pruebas concretas.

Reflexiona sobre las implicaciones sociales de los avances 0,0 7,5 10,0 2,5
cientificos y tecnolégicos

TOTAL IDPC 0,0 37,4 50,0 12,6
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Sin embargo, el sentir generalizado del profesorado sobre la contribuciéon de las actividades
apoyadas en RA es unanime, pues coinciden en que han ayudado mucho a generar unas
actitudes positivas hacia la ciencia (62,8%) o bastante (37,2%), por ejemplo, al vincular cédigos
QR con videos sobre el nacimiento de animales mamiferos u oviparos, etc., o al colorear e
interaccionar con laminas-marcadores que puedan simular el crecimiento de plantas al regarlas
y abonarlas, o recrear la metamorfosis de una rana o mariposa, etc. (Tabla 6). Concretamente,
destacan el cuidado del medioambiente (9,7%), la responsabilidad para reciclar (9,8%), y el
gusto por querer profundizar en temas cientificos (8,7%), ligado por ejemplo, a ver a través del
microscopio las células de las hojas -previamente recogidas en el parque-, observar cémo se
disuelven en agua distintas sustancias, o como cristalizan soluciones salinas, etc.

Tabla 6. Percepcion docente sobre el cambio suscitado en las competencias del alumnado relativas a la actitud y
gusto por el aprendizaje de la ciencia, concluido el proyecto. Elaboracién propia.

Actitud positiva y gusto por el aprendizaje de la ciencia Nada Poco Bastante Mucho
(APGAC)

Muestra interés por cuestiones medioambientales y/o 0,0 0,0 5,2 9,7
problemas cientificos.

Cuestiona los hechos cientificos. 0,0 0,0 3,6 7,6
Posee conciencia sobre la necesidad de cooperar y asume 0,0 0,0 5,7 9,0
responsabilidades en temadticas cientificas.

Alienta planes y toma de decisiones sobre temas cientificos. 0,0 0,0 2,0 4.8
Fomenta respuestas validas a problemas cientificos. 0,0 0,0 43 5,2
Se responsabiliza de la repercusion de las propias acciones en 0,0 0,0 5,3 9,8
el impacto medioambiental.

Considera util para la vida lo aprendido en ciencias. 0,0 0,0 2,5 7.4
Despierta el gusto por la ciencia y por profesiones afines. 0,0 0,0 4,6 8,7
TOTAL APGAC 0,0 0,0 37,2 62,8

Motivacion e implicacion del alumnado en las experiencias cientificas

Asi pues, la motivacion del alumnado, segun los docentes, queda reflejada en su apertura y
solicitud de nuevas actividades apoyadas en el uso de RA. En la figura 5 se evidencia que el
78% del profesorado cree que el interés suscitado por estas experiencias ha sido maximo,
junto al 22% que considera que ha contribuido bastante a estimular al alumnado a profundizar
en los contenidos cientificos abordados, como los identificados en la tabla 1.

22%

ENada
¥ Poco
Bastante

& Mucho

Figura 5. Percepcion docente sobre el grado de motivacioén del alumnado hacia las experiencias con RA.
Elaboracién propia.
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Ademas, esta pregunta permitia a los docentes argumentar libremente su respuesta, por lo que
se apuntan algunas de las apreciaciones mas representativas:

«Se observa un alto grado de implicacién y orgullo por la tarea realizada, como la
vinculacién de codigos QR con informacién multimedia complementaria a los temas
abordados» (PROF1).

«Reclaman mas actividades similares con RA, especialmente relacionadas con la
simulaciéon de procesos a través de la interaccién con laminas-marcadores
(metamorfosis de la rana, mariposa, etc.)» (PROF2).

«Favorece el proceso autbnomo de aprendizaje, los alumnos no se muestran pasivos en
ningin momento, sino que, se activan positivamente, es decir, participan de modo
tranquilo durante la actividad, sin dejar de trabajar, y se consiguen los objetivos
propuestos de forma cooperativa. Cada paso superado les refuerza para la siguiente
busqueda» (PROF3).

«Su motivacion se refleja en la participacion y grado de implicacion en el proyecto,
tienen mas ganas de trabajar. Desean terminar el proyecto para ver el resultado global,
mostrando iniciativa e interés por la actividad» (PROF4).

Mas concretamente, se solicité al profesorado que indicara el nivel de implicaciéon de los
estudiantes en las actividades desarrolladas, para poder tipificar los roles asignados a éstos. La
Tabla 7 muestra que un 54,3% exploraba e interactuaba con las aplicaciones RA seleccionadas,
y un 45,7% participaba en el disefio y produccién de recursos, principalmente mediante la
creacion de codigos QR. De ello se infiere la predominancia en el alumnado de roles de
explorador activo'y creador de recursos, alejados del de mero consumidor.

Tabla 7. Percepcion docente sobre la implicacion del alumnado en las experiencias desarrolladas con RA.
Elaboracién propia.

Niveles de implicacion Porcentajes
Observaron lo que se les presentaba. 0,0
Exploraron e interaccionaron con los recursos proporcionados. 543
Buscaron otras aplicaciones de RA de forma auténoma. 0,0
Participaron en el disefio y produccién de recursos con RA. 45,7

Colaboracion entre el alumnado y clima de anla generado

Por otro lado, al preguntar a los docentes si estiman que las experiencias desarrolladas con RA
favorecieron el trabajo colaborativo del alumnado, el 93,4% lo afirma rotundamente,
matizando sus estrategias para acometer y distribuir las distintas tareas, aqui se recogen las mas
representativas:

«Organizamos la actividad de disefio de codigos QR para vincular recursos propios
con informacién multimedia (videos, canciones, animaciones, etc.), en pequeflos
grupos, con reparto de tareas y trabajo en comun» (PROF5).

«Se trabaja en grupos de dos o tres alumnos para la busqueda de informaciéon y la
resolucion de las actividades. Esos grupos se van cambiando para cada cuestionario, e
incluso dentro del mismo, en varios dfas. De modo que, los alumnos que terminan una
parte ayudan a los que han tardado mas en encontrar la informaciéon» (PROF06).

«El uso de diversos programas (generador cédigos QR, blog, reductor direcciones
web, powerpoint, etc.) gener6 una dinamica de apoyo entre el alumnado, ayudandose en
su realizaciéon» (PROF7).
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«Se formaron grupos heterogéneos integrados por cuatro alumnos/as que se repartian
la tarea para conseguir el objetivo marcado. Interactuaban conjuntamente y se
ayudaban mutuamente» (PROFS).

Finalmente, hay que resefiar que el 70,8% del profesorado percibe que estas actividades han
contribuido a la mejora del clima de aula, disminuyendo las conductas disruptivas al captar la
atencion del conjunto del alumnado. Otros argumentos que aducen a favor de estas
experiencias apoyadas en RA, inciden en que:

«Generan espacios de aprendizaje colectivo mediante técnicas de trabajo colaborativo
que implican el didlogo y la toma de decisiones conjuntas» (PROF9).

«Se trabaja con compafieros diferentes, durante varios dias, compartiendo trabajo con
una gran parte de la clase. El ambiente es tranquilo, a pesar de que la actividad requiere
salir y entrar del aula constantemente en distintos momentos y de forma autbnoma
-para recoger hojas o colocar codigos QR en los arboles del jardin-, trabajan muy bien
y muy motivados» (PROF10).

«Se apoyan y se ayudan sin importar el tiempo que necesitan para que su/s
compafiero/s terminen» PROF11)

«Bl alumnado estuvo muy motivado por la actividad con lo que no dio lugar a
conductas disruptivasy (PROF12).

«Bl trabajar en equipo y el sentirse todos importantes y valorados ha favorecido la
integracion del alumnado que presenta mas problemas» (PROF13).

Analisis DAFO

Tras culminar las experiencias y recabar datos sobre la percepcion del profesorado respecto a
su ejecucion, y con el apoyo del juicio de expertos, se procedié al analisis y reflexién de los
resultados obtenidos, identificando las fortalezas y debilidades, asi como las amenazas y
oportunidades que estos nuevos recursos tecnolégicos ofrecen para la ensefianza de las
ciencias.

Fortalezas y debilidades detectadas

A continuacién, se recoge la valoracion de los factores internos que han favorecido o
condicionado el desarrollo de nuevas experiencias formativas centradas en la utilizacion de la
RA como recurso disruptivo para abordar contenidos cientificos en Primaria (Tabla 8):

Tabla 8. Analisis DAFO: fortalezas y debilidades que ofrece la RA para potenciar el aprendizaje de contenidos

cientificos en Primaria (analisis interno). Elaboracion propia.

Fortalezas, vinculadas a: Debilidades, asociadas a:

a) Potencialidades diddcticas en el drea de ciencias a) Limitaciones para la enseiianza de ciencias

- Posibilita la experimentacion dirigida o guiada. - Escasa dotacién de dispositivos méviles que

- Contribuye positiva y significativamente a activar ralentizan la utilizacién de la RA en ciencias.
dinamicas de aprendizaje activo y por descubrimiento. | - Exige conocimientos basicos previos al

- Facilita la presentacién o puesta en comin de tareas. | profesorado, para disefiar propuestas efectivas.

- Promueve aprendizajes ligados al medio natural. - Reducido tiempo para implementar innovaciones
- Favorece la comprension de procesos complejos. con RA dentro del horatio escolar.

b) Competencias cientificas mds activadas b) Competencias cientificas menos activadas

- Tareas de investigacion cientifica basica: busqueda, - Disefio de experimentos y preguntas cientificas.
tratamiento y difusién de informacion. - Interpretacion de datos y pruebas cientificas.

- Conciencia medioambiental y/o respeto a los - Distincion entre la mera opinién y la evidencia
animales. basada en pruebas concretas.

- Comprension del conocimiento y realidad cientifica. - Identificacién de fuentes de informacion fiables.
- Actitud positiva hacia la ciencia.
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Tabla 8: Continuacion

Fortalezas, vinculadas a:

Debilidades, asociadas a:

¢) Motivacion e implicacion del alumnado

- Estimula su motivacion hacia tematicas cientificas.
- Potencia su implicacién e interés, incrementando el
aprovechamiento.

d) Trabajo colaborativo

- Fomenta la realizacion de tareas grupales entre el
alumnado.

- Propicia la colaboracién entre el profesorado para
crear recursos y enriquecer el proceso de E-A.

e) Clima de aula

- Se mejora, resultado de las dinamicas colaborativas
puestas en juego al disefiar actividades con caracter
ladico con los nuevos recursos.

¢) Motivacion e implicacion del alumnado

- Sin una correcta planificacion didactica, su
motivacién e implicacion desaparece con la
novedad de los recursos RA utilizados.

d) Trabajo colaborativo

- La ratio elevada de alumnos por aula dificulta el
desarrollo de tareas colaborativas.

- Poca implicacién del profesorado, lo que
ralentiza la ejecucion de proyectos colaborativos.

¢) Clima de aula

- La escasez de recursos tecnologicos genera
situaciones criticas para determinar quién accede a
ellos y los manipula.

Oportunidades y amenazas identificadas

Asimismo, en la Tabla 9 se plasma el analisis externo de las oportunidades y amenazas
derivadas de la implementacion de la RA en el aula de ciencias de Educaciéon Primaria.

Tabla 9. Analisis DAFO: oportunidades y amenazas del uso de RA en ciencias en Primatria (andlisis externo).

Elaboracién propia.

Oportunidades

Amenazas

Innovaciones con RA en el drea de ciencias

- Potencian la competencia digital en docentes y
discentes.

- Afianzan la cultura innovadora en centros,
impulsando proyectos de ciencias con TIC.

- Fomentan las buenas practicas ligadas al uso de la
RA al servicio de los aprendizajes cientificos.

- Activan la creatividad para crear recursos y disefiar
actividades motivadoras.

Para los docentes

- Supone una ocasién idonea para actualizarse y
adquirir nuevos conocimientos acordes con los
avances de la sociedad digital.

- Activa su capacidad organizativa y creativa para
implementar metodologias activas que faciliten el
aprendizaje por proyectos o resolucion de
problemas.

- Propicia practicas motivadoras que incrementan la
comprension de conceptos abstractos.

- Descubren el potencial de la RA para desarrollar
las competencias cientificas en los distintos niveles
educativos.

- Impulsa la creacién de recursos didacticos propios
con tecnologias relacionadas con la RA.

- Potencia la explotacion de la geolocalizacion para
abordar contenidos ligados a las ciencias.

Riesgos excternos

- Excluyen a quienes no manejan ni poseen tecnologfas
(tablets, smariphones, ipad, etc.)

- Hay contextos escolares sin conexiones a Internet de
alto rendimiento.

- Permanentes cambios e introduccién de novedosas
tecnologfas que la escuela no asimila con agilidad.

- No hay disponibles aplicaciones de RA para abordar
todos los contenidos curriculares de ciencias.

Para los docentes

- Necesitan formacioén y actualizacién didactico-
metodologica para manejar e implementar la RA en el
curticulum del area de ciencias.

- Desconocen férmulas y estrategias para evaluar los
aprendizajes adquiridos por el alumnado con RA.

- Perciben un incremento en su dedicacién para
preparar las clases con RA y responder a las
necesidades formativas del alumnado en ciencias.

- Nivel de frustracion alto al constatar que la red no
permite siempre activar las aplicaciones RA o no
funcionan los soportes tecnolégicos.

- A veces se sienten solos al no contar con grupos de
innovacién de referencia que les apoye.

- Algunos lo consideran una pérdida de tiempo al
alejarles del curriculum oficial.
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Tabla 9: Continuacion

Para el alumnado

- Les ayuda a normalizar el uso cotidiano de las
tecnologfas digitales para la busqueda de
informacion, resolucién de problemas, etc.

- Les facilita la comprension de hechos y
fenémenos cientificos abstractos que implican
dificultad.

- Fomenta en ellos unas actitudes positivas hacia la
ciencia, al acercarlos al medio natural, animales, etc.
- Activa la indagacién sobre los procesos naturales.
- Promueve el gusto por la ciencia y las vocaciones
cientificas, al aprender por descubrimiento.

Administracion

- Estimula la participacion en proyectos y
comunidades de prictica orientadas a innovar con
RA en el aula de ciencias.

- Concede acreditaciones a los docentes que
participan en proyectos de innovacion.

- Aumenta su interés por el conocimiento cientifico.

Para el alumnado

- Lento proceso de adaptacion a las nuevas
herramientas al no contar con los soportes
tecnoldgicos suficientes dentro y fuera del aula.

- No todos poseen las competencias digitales basicas,
ralentizando el desarrollo de actividades de caracter
cientifico apoyadas en RA.

- Algunos se distraen jugando con los soportes y
recursos tecnolégicos, olvidindose de su aplicacion
para adquirir o afianzar los contenidos educativos.

- No siempre hay recursos adaptados a las necesidades
especiales.

Administracion

- Escasa oferta formativa sobre el uso de la RA

- Carecen de incentivos y/o apoyos institucionales para
impulsar proyectos innovadores de cardcter
tecnologico.

- Insuficiente financiacion para dotar de fablets y
programas actuales al centro.

- Encorsetamiento del curriculum.

Conclusiones

El desarrollo del proyecto Exp-RA dio lugar a diferentes experiencias con RA sobre diversos
contenidos del curriculum de ciencias de Educacion Primaria, orientadas a potenciar la
competencia cientifica en el alumnado. Tras su ejecucion, los docentes valoraron muy
positivamente las practicas con RA en el aula de ciencias, destacando su contribucién al
aprendizaje de conocimientos relativos a conceptos y procesos cientificos, especialmente
aquéllos que pueden presentar mas complejidad y abstraccion para el alumnado de primaria,
como el fenémeno del electromagnetismo o las redes de comunicacidn, los conceptos
relacionados con la geometria, los volimenes, la tridimensionalidad y el realismo de los
6rganos del cuerpo humano, etc. Asimismo, consideran que favorecieron su capacidad para
describir y explicar fendmenos de la naturaleza y para interpretar los datos recabados, por
ejemplo la metamorfosis de la rana y la mariposa, la elaboraciéon de la mantequilla y los
helados. En cambio, se ejercité menos la experimentacion cientifica directa, lo que pudo
deberse a las caracteristicas de las actividades disefiadas por los docentes, dirigidas
principalmente hacia otros aspectos de la competencia cientifica, como la iniciacién a la
investigacion cientifica basica, al tratarse de alumnado de los distintos niveles de primaria.

En la mayoria de los casos, el nivel de RA incorporado era el mas basico, limitado a la creacion
de codigos QR o coloreado de laminas-marcadores predisefiadas (Quzver y Chromuwille) en los
cursos iniciales de primaria. S6lo se aumentaron elementos con Hp Revea/ en 6° con la
colaboraciéon de los docentes, dada la complejidad de la creacion de auras. A pesar de que el
objetivo de esta investigacion no era determinar si habfa un incremento significativo en los
logros de aprendizaje del alumnado con la utilizacién de RA -pues ello hubiera implicado
disefiar rubricas de evaluacion ad hoc para cada experiencia- sin embargo si se ha constatado
que su integracion ligada a metodologias activas como el Aprendizaje basado en Proyectos ha
favorecido la adquisicién y/o desarrollo de la competencia cientifica, a juicio de los docentes
implicados en el proyecto, generalmente al rescatar su potencial ludico y ponerlo al servicio del
aprendizaje.

Concretamente, hay unanimidad al destacar el alto grado de motivacién y concentracion en las
tareas a desarrollar, utilizando de forma auténoma los dispositivos moéviles para rescatar
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informacioén de la web a partir de codigos QR a modo de gymkbana, logrando implicar a los
estudiantes, favorecer el trabajo colaborativo y mejorar del clima de aula. Del mismo modo, el
alumnado se implic6 en la propuesta de actividades al crear sus propios codigos QR para que
los compafieros de otros grupos respondieran a preguntas cuyas respuestas estaban contenidas
en los videos o web vinculadas a ellos. Los docentes convienen en que las actividades
realizadas incrementaron en gran medida aspectos actitudinales, como la conciencia
medioambiental y/o tespeto a los animales, generando una actitud positiva hacia la ciencia y la
experimentacién y/o simulaciones a partir de laminas o tarjetas en 3D de procesos que no se
podian observar de forma directa e instantanea (metamorfosis de la rana o mariposa). A ello
se agrega la idoneidad de la RA para adoptar metodologias activas basadas en la indagacion,
capaces de impulsar el trabajo colaborativo a través de estrategias lidicas o gamificadas que
inviten a la superacion de niveles, la contestacion a baterfas de preguntas, la ejecucion de tareas
0 misiones, etc.

Indudablemente, la metodologia adoptada en la ensefianza de contenidos cientificos, asi como
las estrategias didacticas empleadas, la concepciéon sobre la ensefianza que posea el
profesorado y los recursos tecnoldgicos utilizados para acercar la ciencia a los escolares son
variables a tener presentes, pues condicionan la eficacia didactica. A su vez, la percepcion de
los docentes sobre las aportaciones de la RA a la ensefianza de las ciencias viene condicionada
por su formacién previa para el manejo de programas y recursos, el disefio de actividades y
aplicacion de metodologias activas que promuevan la indagacion, el aprendizaje por proyectos,
la resolucién de problemas, etc. Asimismo, el profesorado debe disefiar instrumentos de
evaluacion de caracter cualitativo -como pueden ser las rabricas analiticas-, que les permitan
constatar los logros de aprendizaje alcanzados del alumnado con la RA.

El proyecto Exp-RA buscé dar respuesta a la necesidad formativa del profesorado,
integrandoles en una comunidad de practica virtual para proporcionatles recursos y ejemplos
que les ayudara a iniciarse o a profundizar en los distintos niveles de uso de la RA. Junto a la
dimensiéon formativa del proyecto, era importante contar con los recursos tecnologicos
necesarios (conexion a Internet, aplicaciones, dispositivos moviles...) para desarrollar las
experiencias, y dispensar apoyo y reconocimiento a los docentes participantes. Sin duda, son
elementos que inciden en la implicacién del profesorado, asi como en su percepcion sobre la
eficacia de las actividades disefiadas, pues sucede que este tipo de innovaciones no terminan de
consolidarse debido a la inseguridad que genera la precariedad tecnolégica de muchas escuelas.

Asi, conscientes de que la implementacion de la RA supone un desafio para la ensefianza de
ciencias, se hace patente la necesidad de proporcionar instrumentos y apoyos necesarios para
favorecer este tipo de actividades innovadoras, que en ningun caso pretenden sustituir a las
experiencias de observacion directa de los fenémenos naturales. Es ineludible formar al
profesorado para que adopte metodologias adecuadas que permitan integrarla, aprovechando
las oportunidades que brinda para activar la competencia cientifica en primaria.
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