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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene por objeto el disefio y elaboracion de
materiales didacticos en realidad aumentada, permitiendo la integracién de las nuevas
tecnologias de la informacion y de la comunicacion en las aulas de Educacion Primaria a
través de dispositivos electronicos como son los mdviles, los ordenadores, o las tabletas.
El material en realidad aumentada puede implementarse en las asignaturas de Ciencias
Sociales y Ciencias Naturales de 5° de Educacion Primaria, ya que cumplen los requisitos
de accesibilidad, usabilidad, interaccion para docentes y discentes, asi como potencia la
motivacidn, el interés, y estrategias cognitivas especificas como atencion, percepcion y
memoria del alumnado. Los temas han sido elegidos entre un elenco propuesto por

centros educativos de la ciudad.

Se ha elaborado un cuestionario con la finalidad de que el profesorado pueda
evaluar el material creado atendiendo a criterios tecnoldgicos y del proceso de ensefianza

aprendizaje.

Palabras clave: realidad aumentada, material didactico, Educacién Primaria.

ABSTRACT

The aim of this End of Degree Project is the design and elaboration of teaching
materials in augmented reality, allowing the integration of new information and
communication technologies in Primary Education classrooms through electronic devices
such as mobiles, computers or tablets. The augmented reality material can be
implemented in the Social Sciences and Natural Sciences subjects of 5th grade of Primary
Education, since they meet the requirements of accessibility, usability, interaction for
teachers and students, as well as enhance motivation, interest, and specific cognitive
strategies such as attention, perception and memory of students. The topics have been

chosen among a list proposed by the educational centres of the city.

A questionnaire has been developed so that teachers can evaluate the material

created according to technological criteria and the teaching-learning process.

Key Words: augmented reality, teaching materials, primary education.
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1.- JUSTIFICACION E INTRODUCCION

Con la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado queremos promover la
inclusion de la realidad aumentada como herramienta TIC, dentro del curriculo de
Educacion Primaria, y despertar en el docente la motivacion para usar y crear materiales

en realidad aumentada.
Por lo tanto, nuestro objetivo es el siguiente:

Diseniar y desarrollar material en realidad aumentada para que el docente pueda
implementarlo en un aula de 5° curso de Educacion Primaria en las asignaturas de

Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.

El presente Trabajo de Fin de Grado surge a raiz de varios factores: el primero es
ser alumno beneficiario de una Beca de Colaboracion en el Departamento de Ciencias de
la Educacion, del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional para el curso 2019-
2020; el segundo, participar en un proyecto autonémico en relacion al desarrollo de
materiales educativos en realidad aumentada con el grupo reconocido de investigacion
educativa Disefio Inclusivo Personalizado (DINPER) de la Universidad de Burgos, un
equipo multidisciplinar que atna miembros de Facultad de la Educacion, a la que

pertenece mi tutora, con miembros de la Escuela Politécnica Superior (EPS).

Esta experiencia de trabajo ha ayudado a reforzar la idea de lo fundamental que
es trabajar en el seno de un equipo multidisciplinar, ya que lo Gnico que trae son un
conjunto de ventajas orientadas a mejorar la calidad del trabajo final. Podemos comentar
la aportacion personal al grupo teniendo en cuenta las diferentes tareas, la optimizacion
de los recursos usados en el proceso al buscar la complementariedad, la gran cantidad de
puntos de vista que mejora el resultado de cada una de las fases, la sinergia que se produce
en cada reunién orientada a la generaciéon de informacion mas valiosa en grupo, y el
enriquecimiento del trabajo entre profesionales de distintas disciplinas, ya que hoy en dia
resulta inalcanzable un dominio de todas las materias que se necesitan a la hora de llevar

a cabo un proyecto.

Cabe afadir otros factores basados mas en motivaciones personales como el gran

interés por las TIC y las innovaciones que producen en educacion, asi como la proyeccion
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profesional y vocacional hacia la funcion docente y orientadora con la finalidad de unir

ambas en el presente trabajo.

En la linea de las TIC, este proyecto se estructura en torno al disefio y creacion de

materiales utilizando la realidad aumentada.

Diversas investigaciones sobre realidad aumentada en el campo de la educacion,
han demostrado el claro potencial que éstas tienen en educacion, si bien hay escasos
estudios en torno a su incorporacion en el campo educativo, de manera que el nivel de
inclusion de la realidad aumentada en ese terreno, sigue siendo notablemente minima. Por
otra parte, es esperanzador el hecho de que las TIC evolucionen tan rapido, y con ello
también la sociedad, ya que la escuela no se puede quedar atras y debera dar el paso de

reconocerlas como algo propio de la ensefianza ajustada a estos tiempos.

Los docentes deben tener claro que las TIC por si mismas no pueden mejorar los
aprendizajes, pero si ayudar a ello, porque la realidad aumentada tiene el deber de

complementar la ensefianza, no de sustituirla.

Es importante que la realidad aumentada supere la etapa inicial en la que esta, y
empiece a ocupar un relevante sitio tanto fuera como dentro del aula, consolidada como
una valiosa herramienta de motivacién y de ensefianza-aprendizaje, quizas, algun dia la

realidad aumentada serd un elemento relevante en el mundo educativo.

El presente TFG esté estructurado en tres partes; en la primera parte, relacionada
con la fundamentacion teorica, abordaremos diferentes aspectos de las TIC en la escuela
y trataremos por vez primera el término de realidad aumentada profundizando en él;
seguidamente, el disefio y desarrollo de materiales, apartado en el que expondremos un
plan a seguir en el desarrollo de la tecnologia en base a unos pasos que nos conduciran a
un buen resultado final, siendo éstos: disefio, produccidn, posproduccion y evaluacién; y,
para finalizar, cerramos con el apartado de conclusiones, donde realizaremos varias
reflexiones sobre el desarrollo que hemos llevado a cabo dando respuesta a los objetivos
inicialmente marcados, ademas, se describe cémo hubiera sido su implementacion en el

aula.

En palabras de Mattelart (2007), dentro de la constante y vertiginosa evolucion de
nuestra sociedad, el sistema educativo cumple una funcion fundamental a la hora de no

quedarse atras en este proceso continuo de cambios enmarcados en multitud de
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transformaciones sociales consecuencia de los avances y desarrollo de las tecnologias,

que claramente han generado modificaciones sustanciales en las relaciones sociales.

Siguiendo la linea de Cabero y Barroso (2016), en los entornos educativos el
proceso de inclusion de las TIC (Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion)
progresivamente se va dando de forma maés veloz. Esta situacion trae consigo la necesidad
de reformular los roles de los profesores y alumnos, lo que se traduce en grandes y

cruciales cambios en el sistema educativo y en la forma de ensefiar y aprender.

Existen estudios que afirman que las TIC son una pieza clave en la resolucién de
multiples problemas que nos podemos encontrar en escenarios educativos, ademas de la
importante tarea que desempefian mejorando la calidad de la ensefianza (Carneiro,
Toscano y Diaz, 2009).

En una investigacion llevada a cabo por Cebrian y Ruiz (2008), se comprob6 que
los profesores de primaria e infantil que empleaban en el ejercicio de su docencia
elementos tecnologicos, consiguieron un aumento en la motivacion y en el rendimiento
académico de sus alumnos. En contraposicion se encontraban los docentes de secundaria,

mas afines a continuar usando métodos de ensefianza tradicionales.

Vista la situacion, es considerable la necesidad de detenernos y reflexionar sobre
el complejo caracter de los nuevos paradigmas educativos con la finalidad de que los
profesores se encuentren con la seguridad requerida a la hora de experimentar en sus
clases con las nuevas herramientas tecnoldgicas sin que ello les lleve un enorme esfuerzo
que se sume al saturado tiempo de docencia. A continuacion, vamos a proceder a analizar
el estado de las TIC desde una perspectiva en materia legal educativa, con el fin de

comprobar su nivel de integracion en el sistema educativo.

En la LOMCE se definen las TIC como una herramienta fundamental en la tarea
de transformar la educacion. Se apunta a que mediante las tecnologias se puede realizar
un seguimiento personalizado de cada alumno. Ademas, también se refleja en la ley que
las TIC suponen una herramienta que puede ser usada tanto para mejorar la motivacion y

el rendimiento académico de los estudiantes, como para ampliar el conocimiento.

Desde el MECD (2013), se hace referencia a que el uso responsable y ordenado
de las TIC por parte de los alumnos y alumnas, constituye el engranaje clave para que se

produzca el desbloqueo en la mejora de la calidad de la ensefianza.
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Pero el uso de las TIC no s6lo cumple una importante funcion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos, ya que tal y como sefiala el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte (2013), una correcta formacion de los docentes en materia
de TIC, también es fundamental para garantizar la permanencia de estas herramientas

tecnoldgicas en el aula, y un adecuado uso de las mismas.

La LOMCE también hace referencia en su articulo 18, punto 9, a que las TIC son
un elemento transversal en todas las &reas de cualquier etapa educativa. Ademas, en el
articulo 111 la ley también menciona que, desde las Administraciones educativas y los
equipos directivos, se apoyara el empleo de las TIC como una herramienta didactica y
valiosa, de calidad, en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ministerio de Educacion,
Cultura 'y Deporte, 2013).

Para cerrar en materia legislativa, es pertinente destacar la competencia digital
como una de las principales competencias en el curriculum de cualquier etapa educativa.
El MECD (2015) alude a ella sefialando que supone el empleo creativo, critico y seguro
de las TIC con el fin de lograr los objetivos de aprendizaje, de empleabilidad, de ocio, de

inclusion, y de participacion en la sociedad.

Como podemos observar, todo lo descrito en esta ley organica de educacién en
términos de TIC, facilitay apoya la elaboracién e inclusion de estos medios tecnoldgicos,
lo cual nos posibilita la creacién y la insercion del material que vayamos a disefiar,
mediante el uso de realidad aumentada, en las aulas de quinto de Primaria para las

asignaturas de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales.

2.- FUNDAMENTACION TEORICA

En este apartado de fundamentacion tedrica, abordaremos la evolucién de las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) desde la escuela tradicional
hasta la actual, definiremos el concepto de realidad aumentada, las diferencias entre
realidad aumentada y realidad virtual, qué caracteristicas presenta la realidad aumentada,
en qué niveles se clasifican las herramientas de realidad aumentada, donde trataremos los
codigos QR; las posibilidades educativas de la realidad aumentada, haciendo especial
énfasis en la Educacion Primaria y en sus ventajas y desventajas, y por ultimo, los

beneficios que puede aportar a un aula de alumnos con necesidades educativas especiales.
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2.1.- ANTECEDENTES DE LA ESCUELAY LASTIC
En términos de Bernal (2009), Das (2012) y Manovich (2006), la escuela se ha

caracterizado durante muchos afios por representar un espacio monolitico y con ciertas
dificultades a la hora de introducir innovaciones que supongan una modificacion del

curriculo y didéctica.

Pero, por suerte, con el paso del tiempo, por la emergencia que representan los
maltiples y dindmicos avances tecnoldgicos que continuamente salen a la luz, surge la
increible oportunidad de introducir las TIC en las aulas de los diferentes niveles y etapas
del sistema educativo. Por esta razon, es de vital importancia entender que vivimos en un
mundo cada vez mas digitalizado donde las tecnologias que en €l estan presentes, estan
cambiando nuestra forma de socializarnos, de ser y de estar; en todas las dimensiones del
desarrollo personal y social de todos los seres humanos (Aparici, 2010; Aguaded y
Cabero, 2014).

En términos de socializacion, tal y como exponen Adell y Castafieda (2012) y
Downes (2010), destacar que las redes sociales son el elemento protagonista que mejor
representa este fuerte cambio en la sociedad. Necesitamos las TIC para comunicar al resto
nuestras ideas, hechos o acontecimientos, e incluso emociones y experiencias, siendo
estos Ultimos conceptos complejos dentro de una comunicacién virtual. Sefialar también
el enorme desafio que las TIC representan para los ambitos cientifico, cultural, y claro
estd, educativo.

En esta misma linea Cabero y Guerra (2011), Hargreaves (2003) y Rama (2014),
sostienen que la escuela curiosamente continda en la trayectoria de ser un lugar donde
todavia es mas que necesaria una inclusién tecnoldgica, ya que nos encontramos con que
ha existido y existe rechazo o una fobia hacia las tecnologias, que basicamente lo que
consigue es distanciar a todos los agentes de la comunidad educativa de sus indudables
mejoras que traen con ellas a un aula enmarcada dentro de un moderno sistema educativo

propio del siglo XXI.

Esta incorporacion de las tecnologias trae como consecuencia que el profesorado
tenga a mano un enorme abanico tecnologico del que antes no disponia, con la particular

caracteristica de que poco a poco se va ampliando con la continua aparicion de nuevas
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tecnologias. Este fendmeno provoca que se creen novedosos escenarios de aprendizaje

mucho mas ricos y variados, y que se amplien los escenarios de formacion ya existentes.

A este respecto, Cabero (2018) nos recuerda que una de estas tecnologias, sin duda
de las protagonistas, es la realidad aumentada, que en un corto periodo de tiempo ha dado
un salto desde el tradicional campo de la industria, ocio y publicidad, al campo educativo
debido a su facil uso y manejo a través de dispositivos hoy ya comunes en nuestra
sociedad occidental, como los moviles o las tabletas; aunque no nos quedamos ahi, ya
que pueden emplearse multitud de elementos para interactuar con la realidad aumentada,
incrementando de este modo las posibilidades de que docentes y alumnos puedan

experimentar con ella.

Con todas las nuevas tecnologias emergentes que se van incorporando al sistema
educativo, se hace méas que evidente que cuanto mas se impulse desde las instituciones
educativas la creacion de entornos de aprendizaje renovadores y adaptados a estas nuevas
necesidades, para los docentes mas facil sera investigar y aplicar los recursos que nos

ofrecen las nuevas tecnologias como herramientas potentes de aprendizaje.

La introduccion de las tecnologias en las aulas se da a través de siete fases o

niveles diferentes, segin describe Moersch (1995):

« Nivel 0: no se utiliza tecnologia.

« Nivel 1: se inicia una toma de conciencia.

« Nivel 2: es una etapa de exploracion.

« Nivel 3: se empieza a dar una primera inmersion tecnoldgica.

« Nivel 4: se produce una integracién de las herramientas tecnolégicas.

« Nivel 5: se expande el empleo de la tecnologia.

« Nivel 6: etapa de refinamiento. En ella la tecnologia es considerada proceso,
producto y herramienta Gtil para los alumnos a la hora de solucionar problemas

reales del mundo que nos rodea.

Segun Koehler y Mishra (2009), el paso de una fase a otra se da a través de las decisiones
educativas que se tomen con el fin de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, es
decir, el paso no responde a la llegada de nuevas y mas complejas herramientas
tecnoldgicas. Cuando se introduce algo innovador, es importante generar una mezcla en
la que prime un equilibrio entre el conocimiento tecnologico, el pedagdgico y el del
contenido.
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Como sefialan Richardson (2016), Kim y Hyun (2016) y Cabero et al. (2017), no
es raro que el auge de la realidad aumentada haya traido consigo de la mano durante los
ultimos afos, el auge también de los dispositivos portétiles inteligentes.

En definitiva, debemos ser conscientes de que existe una marea tecnoldgica que
se acerca con fuerza a los escenarios actuales de formacidon, independientemente sean
presenciales o a distancia, del nivel y de la etapa educativa, y de la disciplina que se
imparta. Es por esto, que a continuacion vamos a incidir y a profundizar en uno de los
principales fendmenos tecnoldgicos del momento, la realidad aumentada, y con ella, en
los diferentes campos, aplicaciones, beneficios, dispositivos, etc., que su inclusion en las

aulas conlleva.

2.2.- (',QUE ES LA REALIDAD AUMENTADA (R.A))?
Son multiples las definiciones que distintos autores han otorgado al concepto de

RA, pero vamos a prestar atencion a Cabero y Garcia que sostienen: “se trata de una
tecnologia que permite la combinacion de informacion digital e informacién fisica en
tiempo real por medio de distintos soportes tecnoldgicos, como, por ejemplo, las tabletas

o0 los smartphones, para crear con ello una nueva realidad enriquecida” (2016, p.7).

Tomando como puntos de vista la relacion y diferenciacion con la realidad fisica,
Milgram et al. (1994), hacen referencia a que dentro del continuo realidad-virtualidad, la
realidad aumentada se sitla mas proxima al contexto real que al virtual, ya que precisa
del primero para poder desarrollar la interaccion. Esta es la principal caracteristica que la
convierte en un elemento ideal y atractivo para su uso educativo, ya que el estudiante no
tiene por qué sumergirse en un contexto artificial por la cercania que ésta otorga con la

realidad y el contexto.

Llegados a este punto, consideramos importante que sepamos identificar las
diferencias que separan a la realidad aumentada de la realidad virtual, ya que cominmente

suelen ser conceptos que se confunden con especial facilidad.

Podemos observar su principal diferencia en que la realidad virtual nos traslada a
un mundo completamente artificial, alternativo, simulado por ordenador; mientras que la

realidad aumentada, como ya se ha comentado anteriormente, interactda con el entorno

10
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real, co
(2016):

n el contexto donde se sitle la persona. Tal y como indican Villalustre y Del Moral

Al comparar la realidad virtual y la realidad aumentada se constata que su
diferencia radica en que promueven férmulas de interaccion entre los sujetos y el
mundo real completamente distintas. Asi, mientras a realidad virtual traslada a un
mundo inexistente (virtual) que sustituye por completo al real, la realidad
aumentada afiade un nuevo plano a la vision que tienen del mundo real palpable
agregando informacion complementaria a través de la superposicion de objetos de
3D virtuales. (p. 31-32)

A continuacion, comenzamos a profundizar en él con el fin de obtener una vision

holistica del mismo, empezando por sus caracteristicas méas basicas.

2.3.- CARACTERISTICAS BASICAS DE LA REALIDAD
AUMENTADA

Barroso, Cabero et al. (2017) han trabajado en realizar una sintesis que recoja las

principales caracteristicas de la realidad aumentada, entre ellas:

a)

b)

<)

d)

€)

La realidad aumentada es una realidad mixta. Esto quiere decir que los elementos
creados con realidad aumentada se sitdan en uno de los puntos del continuo de
virtualidad-realidad, formando de este modo una realidad hibrida entre el mundo
fisico y los elementos digitales que se superponen, se incluyen, o sustituyen el
entorno o fondo.

La realidad aumentada de integra de forma y en tiempo coherente con el contexto
real. La parte real y virtual funcionan a tiempo real.

Ofrece multiples capas de informacion digital, ya que permite combinar cualquier
elemento como texto, graficos, objetos 3D, video, audio, paginas web,
multimedia, etc.

Permite interactuar con los objetos generados. Estos pueden ser ampliados,
rotados, activada o desactivada su animacion, etc.

La realidad aumentada es capaz de enriquecer o modificar la informacion de la
realidad fisica con la que se integra mediante el despliegue de capas de
informacion digital sobre la realidad. Aunque aumentamos la cantidad de

11
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informacién de la pantalla no aportamos realmente informacion afiadida a la
percepcion de la realidad fisica.

En la creacion de objetos o escenarios de realidad aumentada debe intervenir la
persona. La construccidn y observacion de un objeto de realidad aumentada
requiere la participacion del sujeto, esto favorece su uso siempre que el individuo

lo necesite.

2.4.- HERRAMIENTAS DE REALIDAD AUMENTADA

Segin Mufioz (2013), en funcidn del tipo de elementos que activen la aparicion

de la informacion asociada a escenarios de realidad aumentada, podemos distinguir los

siguientes niveles:

Existen multitud de coédigos QR y no =
somos conscientes de lo que son, ni de la cantidad E E
de informacion que tras un conjunto de puntos nos -
estan ocultando, a la espera de que los activemos
desde nuestros dispositivos tecnoldgicos (ver

Figura 1). Su nombre ya nos da una pista, Quick

response codes, 0 codigos de respuesta rapida. A

Nivel 0: Cddigos QR (se explican en el siguiente apartado). Normalmente los
elementos que activan la informacion nos dirigen a paginas web, textos, SMS, o
numeros de teléfono.

Nivel 1: Marcadores. Es decir, formas geométricas sencillas, normalmente
cuadradas que permiten que se cologquen sobre ellas formas geomeétricas en 3D.
Nivel 2: Sin marcadores. La informacion se activa a través del reconocimiento de

imagenes, objetos, personas y ubicaciones por el GPS.

Profundizando, es importante detenernos en qué son los cédigos QR.

=]

Figura 1. Fotografia de codigo QR

continuacion, unos datos que nos ayudan a desde movil. Fuente: Elaboracion

comprender mejor el concepto.

propia.

Desde un punto de vista meramente formal y aludiendo a Sanchez (2018), los

codigos QR, cuyo origen se sitla en una empresa japonesa en 1994, son un conjunto de

puntos capaces de almacenar una gran cantidad de informacion en su interior. Estos

cddigos son capaces de contener mayor cantidad de informacion que los codigos de
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barras, y esto es debido a que permiten almacenarla en las dimensiones horizontal y
vertical. Ademas, a diferencia también de los codigos de barras, los cddigos QR nos
permiten almacenar en ellos multitud de formatos, desde péginas web, hasta videos,
imagenes, sonidos, etc. Actualmente contamos con la ventaja de que podemos ser
creadores de codigos QR al contar con gran variedad de aplicaciones, muchas de ellas
gratuitas, que nos permiten generarlos y se adaptan a la perfeccion a las demandas y
necesidades de los usuarios.

Para leerlo Gnicamente es necesario descargar en el dispositivo pertinente, un
lector de cddigos QR que decodifique la informacion que almacenan en un breve lapso
de tiempo. Sefalar también, que es curioso que cuando la lectura de un cédigo QR de
realiza desde un movil o desde una tableta, la informacion se queda guardada en el
historial de bdsqueda, lo que nos permite acceder a ello en otro momento si lo volvemos
a necesitar (Latifah Abdol Latif, 2012).

En cuanto a la fisionomia de los codigos QR, esta se caracteriza principalmente
por disponer de tres cuadrados colocados en tres de las cuatro esquinas de la pantalla y
cuya funcion principalmente es permitir a la aplicacion que lea el codigo detectar su
posicién. Todo su interior estd relleno de cuadraditos dispuestos de una forma
aparentemente aleatoria, cuya funcion es la de codificar la alineacion y la sincronizacion.
Las principales ventajas que suponen los cédigos QR frente a los cédigos de barras son
que activan la informacion independientemente de la orientacién, guardan una fiable
confidencialidad de la informacion gracias al cifrado, y son capaces de corregir una

enorme cantidad errores (Luque, 2012).

En funcién de cdmo guardan la informacion, podemos diferenciar codigos QR
estaticos, que son los mas usados y que no permiten cambiar la informacion del contenido
una vez se han generado, y los cddigos QR dinamicos, que posibilitan el registrar la
informacién almacenada y sustituirla por nuevos datos, sin tener que crear un nuevo
codigo. Partiendo de esta explicacion, esta claro que, a nivel educativo, los cdédigos
estaticos dificultan una retroalimentacion o feedback, mientras que los dinamicos
permiten cambiar la informacién en cualquier momento como respuesta a la continua

evolucion de la clase (Lai et al., 2013).

Al igual que la realidad aumentada y la realidad virtual, los cddigos QR nos

permiten crear diversas capas de datos digitales que nos permiten la interaccion y el
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enriquecimiento de la informacion que nos aporta el mundo real (Milgram, 1994; Azuma,
1997).

Como afirma Moreno (2016), por la estructura y la funcion que presentan los
codigos QR, ya forman parte de la realidad aumentada. Estos han propiciado un auge en
la generacion y reproduccion de materiales de realidad aumentada, favoreciendo una
répida inclusion en todos los niveles y etapas del mundo educativo. Estos codigos
inteligentes generan un puente entre el mundo real y el mundo virtual de modo creativo,
y que hace posible la comunicacion y el trabajo colaborativo dentro de los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Se nos abren las puertas a un amplio mundo de experimentacion, que podemos
aprovechar para intentar fomentar un aprendizaje mas unido a la experiencia sensorial

directa en escenarios reales (Basogain et al., 2010).

En consonancia a Wu et al. (2013), actualmente los codigos QR se conceptualizan
como una de esas tecnologias que estan cambiando nuestra manera de interactuar en
sociedad, y como consecuencia de esto, se estan ganando un lugar fijo en la educacion.
Todo esto pese a su corto recorrido histérico. Por este motivo no se considera la realidad
aumentada como una mera herramienta que enriquece la realidad, sino que ademas la ven
como una compleja herramienta que debe interpretarse desde otro punto de vista distinto

a las cuestiones tecnoldgicas.

Es una realidad que los cédigos QR han tenido una amplia difusiéon y uso en
diferentes sectores de la sociedad, como la publicidad, la industria, la logistica, la
medicina, el arte, el ocio, etc., y claro esta, sin quedarse fuera, el sector educativo, donde

cada dia estan mas extendidos.

2.5.- POSIBILIDADES EDUCATIVAS DE LA R.A.
Parafraseando a Ruiz (2013), durante la ultima década, las aplicaciones de la

realidad aumentada en educacion han desarrollado un tremendo auge en todas las ramas
del conocimiento que han mostrado interés por ella. Esta situacion ha permitido crear
escenarios sencillos y de caracter didactico, elevandola a la categoria de excelente recurso

pedagdgico que junta aprendizaje y entretenimiento.

14



Disefio y desarrollo de material ' [J UNIVERSIDAD TFG Grado en Pedagogia
didactico en realidad aumentada DEEURGOS 2019/2020

En lo que a educacidn se refiere, esta claro que esta nueva situacion nos lleva a la

necesidad de adquirir nuevas perspectivas y nuevos métodos de aprendizaje donde

debemos incluir, en este caso la realidad aumentada, como un elemento tecnolégico mas,

y que es completamente valido como herramienta de aprendizaje.

De acuerdo con Cabero (2018), las posibilidades que presenta la realidad

aumentada a la formacion son muchas, y podemos recogerlas en las siguientes:

a)

b)

d)

f)

9)

Deshacernos de informacion no significativa para lograr comprender un
fendmeno. Podemos hacer que el alumno focalice su observacion en los elementos
importantes enriqueciendo la informacion de la realidad.

Tener la posibilidad de observar un objeto pudiendo variar los puntos de vista, la
persona, el momento, la perspectiva, etc. Esto que ofrece la realidad aumentada
es clave, ya que permite la comprension de conceptos complejos a partir de la
descomposicion en sus diferentes partes o etapas, potenciando de este modo un
aprendizaje significativo.

Desarrolla el aprendizaje ubicuo, es decir, otorga la posibilidad de desarrollar las
mismas experiencias de aprendizaje fuera del aula, apoyando asi su
contextualizacion en diversos espacios reales. Una cosa estd clara, y es que
cualquier espacio fisico es susceptible de convertirse en un verdadero escenario
academico estimulante.

Creacion de escenarios o simuladores que sean seguros para los estudiantes como
por ejemplo a la hora de llevar a cabo una préactica de laboratorio.

Enriquecer documentos afiadiendo informacion extra.

Desarrollar la inteligencia espacial de los usuarios al poder ofrecer informacion
en tres dimensiones desde diferentes perspectivas.

La produccion de elementos de realidad aumentada puede venir de la mano de los

mismos estudiantes, por lo que se convierten en actores protagonistas.

A todo esto y reforzando lo que ya hemos sefialado, cabe destacar que unas

practicas educativas en las que intervenga la realidad aumentada, presentan mas

posibilidades de favorecer una ensefianza activa por parte del alumno, ya que al final el

control del proceso de aprendizaje radica en él en el momento que tiene que decidir

cuando necesita aumentar la informacion fusionando realidad y virtualidad (Fombona et
al., 2012).
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Vemos que los estudiantes adquieren un claro caracter activo al realizar sus
propios descubrimientos en el momento que relacionan la informacion que les llega por
las maltiples vias y extraen sus propias conclusiones; claro esta que todo esto es con la

ayuda de las metodologias educativas pertinentes.

Por otra parte, y siguiendo por la seccion de las metodologias, comprobamos que
una de ellas, que estd ganando mucha relevancia en los Gltimos tiempos, es el famoso
aprendizaje basado en juegos, o también conocido como gamificacion. Esto es debido a
la fuerza que tiene a la hora de apoyar un aprendizaje inmersivo y experiencial por parte
de los alumnos, y porque representa un potente instrumento en la adquisicion de actitudes
y en el desarrollo cognitivo de los estudiantes, de acuerdo con (Durall et al., 2012;
Johnson et al., 2013; Marin, 2012; Whitton, 2010).

Como introducen Bressler y Bodzin (2013) y Pérez-Fuentes et al. (2011), la
creacion de juegos puede ser impulsada por la realidad aumentada, que a su vez puede

colaborar de este modo con el aprendizaje basado en juegos y a través del descubrimiento.

2.5.1.- GAMIFICACION
Haciendo alusion a lo enunciado por Zichermann y Cunningham (2011), la

gamificacion es aquel proceso cuya finalidad es la resolucién de problemas y atraer a los
usuarios a través del juego y del pensamiento del jugador.

Afaden a eso Diaz y Troyano (2013) que la gamificacion incluye técnicas de
psicologia y educacion con el fin de aumentar el mejorar del alumnado a través de incidir

en el comportamiento de los jugadores que usen elementos de videojuegos.

El empleo de un aprendizaje divertido aumenta el interés y evaluacion en el

aprendizaje (Toriz y Murillo, 2017).

La gamificacion se interesa en encontrar un cambio de actitud del alumno sin
necesidad de engafarle, usando elementos de juegos que capten su atencion (Ermi y
Mayra, 2005).

Siguiendo en la misma linea, Cabero y Barroso (2015) apuntan que el fin Gltimo
de la gamificacién hace énfasis en la motivacion y participacion de los estudiantes usando
técnicas parecidas a las que se usan en los juegos. De esta forma, paralelamente, estamos

trabajando motivacion, y transformando la interaccion en una forma de conocimiento.
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Hamari y Koivisto (2013) nos indican las diferencias que existen entre los juegos
y la gamificacion:
a) Independientemente de otros objetivos, el fin de la gamificacion es la motivacion
de los estudiantes.
b) La gamificacion produce un cambio en el comportamiento de las personas como
resultado de las experiencias y sentimientos de autonomia que genera.
c) A través de los elementos audiovisuales los juegos solo generan experiencias de

disfrute.

En breves palabras, la diferencia entre gamificacion y juegos reside en que la
gamificacion presenta un espacio mas atractivo para los alumnos fomentando su

motivacion, y los juegos no (Kapp, 2012).

2.5.2.- EL APRENDIZAJE UBICUO
Las TIC han transformado los tiempos, los recursos y los espacios destinados a la

educacién. De este modo, un rasgo caracteristico del empleo de la realidad aumentada es
la ubicacion de los aprendizajes, ya que ha traido consigo un desplazamiento del

tradicional aula de aprendizaje a un contexto mas abierto.

De acuerdo con Barroso, Cabero, Leiva, Lopez y Moreno (2016), la realidad
aumentada permite la posibilidad de aprender desde distintos dispositivos, de distintas
formas, y desde distintos contextos y métodos. Esto favorece que los procesos educativos
adquieran caracter permanente debido a que se dan en todo momento, de diferentes
formas, y en espacios que rompen con la tradicional dicotomia de lo presencial y lo
virtual. Es importante destacar también que, gracias a esta ubicuidad, el foco didactico

pasa del poseerlo unicamente el profesor, a compartirlo con el estudiante.

2.5.3.- APRENDIZAJE MEDIANTE LA PRACTICA
Uno de los puntos fuertes del uso de la realidad aumentada en el aula, es

indudablemente el aprendizaje generado a través de la practica. Esto significa que, en el
proceso de formacion, los alumnos asumen un rol activo en la formacion y construccion
de su propio conocimiento, claro esta, con el apoyo del resto de sus comparieros y del

profesor.
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En este camino, el actual marco tedrico destaca la importancia de que sean los
propios estudiantes los que planifiquen e implementen las actividades a través de la
selecciéon y de la transformacion de la informacién en un conocimiento realmente

significativo (Hernandez, 2008).

En todo caso, y siguiendo con lo enunciado por Cabero, de la Horra y Sanchez
(2018), una buena y continua formacion del profesorado y del alumnado mediante
sesiones practicas formativas, les forma mejor de cara a emplear de un modo mas
competente esta tecnologia educativa que también debe ser evaluada desde un punto de
vista técnico y didactico en las materias donde se emplee; todo ello con el fin acelerar el
proceso de asimilacion de la herramienta, y de interpretar de forma mas objetiva los
resultados que nos proporcione.

2.6.- LA REALIDAD AUMENTADA EN EDUCACION PRIMARIA
En concordancia con las ideas de Cozar y Séez (2017), cabe destacar que los

alumnos de Educacién Primaria que empelan la realidad aumentada, se encuentran mas
motivados y estimulados para aprender, y esto ocurre porque el simple hecho de poder
acceder a manipular figuras y elementos despierta en ellos un interés y una curiosidad
que son clave en esta etapa educativa, y que de otro modo mas tradicional igual no
ocurriria. Es importante recordar que esta etapa es clave debido a que los chicos se
encuentran en un momento de socializacion y maduracion de tanto su personalidad, como
de su caracter; elementos que repercuten de una forma directa en sus planes académicos

futuros.

Segun una investigacion hecha por Chiang, Yang y Hwang (2014), el uso de la
realidad aumentada ha conseguido generar en los alumnos una mayor seguridad en si
mismos, también se ha observado un incremento de su motivacién hacia el aprendizaje
en aquellas materias donde se haya incorporado, y una mayor satisfaccion con su proceso
formativo. La realidad aumentada también se presenta como un elemento tecnoldgico en
el que el curriculo de primaria va a poder depositar sus esperanzas a la hora de alcanzar

las competencias establecidas, segiin Alvarez et al. (2017).

Como afirman Villalustre y Del Moral (2016), dentro de un enfoque
interdisciplinar que alcanzan los contenidos en Educacion Primaria, la realidad

aumentada desempefia una funcion ladica clave en la adquisicion de experiencias y
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conocimientos de una manera intuitiva a través de tareas cotidianas. Esta herramienta
hace posible que los alumnos se aproximen y entiendan conceptos abstractos al

simplificar su complejidad cognitiva.

Cabe mencionar también, que los alumnos pueden llegar a convertirse en
productores y disefiadores de elementos mediante el uso de la realidad aumentada, y, una
vez que los hayan construido, emplearlos como medio para analizar el entorno que les
rodea y expresarse a través de ellos. Este uso de la realidad aumentada en las aulas posee

una serie de ventajas que son expuestas a continuacion.

2.6.1.- VENTAJAS DEL USO DE LA R.A. EN EL AULA DE PRIMARIA
La inclusion y el uso de la realidad aumentada en contextos educativos y formativos

destaca por los siguientes aspectos positivos (Dunleavy et al., 2009; Di Serio et al., 2013;
Hawkinson, 2014; Leiva y Moreno, 2015; Cabero y Barroso, 2015; Fombona y Vazquez,
2017):

a) Las actividades son mas rapidas e interactivas.

b) EI mundo real es enriquecido con informacién virtual que se le agrega y fomenta
la contextualizacion de esa informacion.

c) Facilita la adaptacion de las actividades a las necesidades reales de los alumnos.

d) Impulsa un aprendizaje practico basado en la experiencia.

e) Impulsa la creacion de material impreso con aportacién de informacion
multimedia.

f) Proporciona los recursos para que los alumnos creen historias digitales
contextualizadas.

g) Ofrece la oportunidad que usar espacios de aprendizaje diferentes al aula
tradicional.

h) Apoya la creacion de un entorno activo. Mejora el ambiente y el clima de la clase
y fomenta actitudes positivas y la implicacion de los estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

i) Permite la creacion de diferentes dinamicas basadas en el juego, con el fin de
incrementar la formacion.

j) Impulsa una resolucion de conflictos basada en la estimulacion de los procesos
cognitivos relacionados con las capacidades de busqueda, de seleccién, de

analisis, de discusion y de utilizacion de la informacion.
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K)
1)

Supone un aumento de la competencia digital.

Las relaciones entre alumnos y profesores y sus roles cambian positivamente.

m) Posee un nivel de motivacion alto que se fomenta a través del trabajo autonomo,

n)

la colaboracion y la creatividad.
Requiere de trabajo colaborativo puesto que el llevar a cabo determinadas

acciones implica su reparto de una manera coordinada.

2.6.2.- DIFICULTADES PARA SU INCOPORACION EN EL AULA

La incorporacién de las TIC en las aulas, da lugar a procesos de innovacion

educativa que se traducen en una serie de cambios que se reflejan en el rol del docente y

del alumno, en los espacios fisicos de ensefianza, en la didactica, en la evaluacion, en los

recursos, etc., y en ese proceso de adaptacién a la nueva realidad educativa pueden surgir

una serie de problematicas. Cabero, De la Horra y Sanchez (2018), recogen algunas de

estas dificultades a continuacion:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

h)

)

No contar con una teoria clara que nos permita establecer Utiles estrategias para
su inclusion.

La formacion inicial en esta tecnologia con la que cuente el profesorado.

El propio caréacter novedoso de la tecnologia.

La constante y rapida evolucion que vive la tecnologia.

La confusion a nivel cognitivo que puede llegar a causar la interaccion gue alterna
la realidad con la virtualidad.

La escasez de materiales educativos necesarios.

La escasez de investigaciones realizadas en torno a su uso y disefio de materiales
educativos a partir de ella.

Problemas tecnoldgicos que puedan derivar de su uso, y, en consecuencia,
economicos.

Falta de apoyo institucional, por ejemplo, por parte del equipo directivo.
Caracteristicas que presenta el curriculum educativo que a veces no deja margen

para introducir innovaciones en el mismo.

Una vez presentadas las ventajas y las dificultades de la incorporacion de la

realidad aumentada en el Educacion Primaria, pasamos a explicar qué pasos vamos a

seguir en la creacion de nuestro material en realidad aumentada.
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2.7.- FASES DEL DISENO DE MATERIAL EN R.A.

Es necesario que disefiemos un plan a seguir en el desarrollo de la tecnologia. Para

ello, tomamos la decision de seguir los siguientes pasos que nos propone Cabero (2001)

para llegar a un buen resultado final: disefio, produccion, posproduccion y evaluacion.

Procedemos a continuacién a explicar en que consisten cada una de las fases.

A) FASE DE DISENO

En concordancia con la fase de disefio estructurada por Llorente, Barroso y Cabero

(2015), presentamos los siguientes apartados:

a)

b)

d)

Determinacion de objetivos: ajustados al perfil y edad del estudiante, ademas de
al material que se va a adaptar a realidad aumentada a nivel de contenidos.
Caracteristicas del estudiante: debemos prestar atencion también al nivel de
competencia digital que poseen los estudiantes a la hora de trabajar con TIC y a
partir de ese punto pensar si es adecuada a ellos. No podemos olvidarnos tampoco
del caracter estético de los recursos generados, ya que no es igual dependiendo la
etapa educativa en el que se situen.

Seleccion de contenidos: normalmente cometemos el error de pensar solamente
en los contenidos tedricos que tiene que ofrecer nuestro material, y eso no es todo,
también debemos hacer referencia al conjunto de contenidos multimedia que
vamos a agregar, como pueden ser imagenes, videos, audios o cualquier otro tipo
de archivo; sin olvidarnos claro, que deben guardar unas condiciones de calidad
Optimas.

Determinar el medio de produccion: con esto queremos hacer referencia a la
aplicacion tecnoldgica que vayamos a escoger entre una amplia gama que
previamente valoraremos, para el disefio y creacion de los materiales.

Plan y temporalizacion: este paso es fundamental con el fin de hacer una
estimacion del tiempo que nos va a llevar la elaboracion del material en realidad

aumentada en el plazo establecido.

B) FASE DE PRODUCCION Y POSPRODUCCION

Es la segunda de las fases propuestas por Llorente, Barroso y Cabero (2015) y que

se basa en ejecutar todas las acciones disefiadas en la fase anterior. En esta fase es
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necesario un control y conocimiento del lenguaje y de los aspectos técnicos de los que

dispongamos a la hora de producir nuestro material en realidad aumentada.

La posproduccion suele ir ligada a la fase de produccion. En ella realizamos los
cambios pertinentes sobre el material creado si la evaluacion es negativa, para darlo por
finalizado, si la evaluacion es positiva. En esta fase también se unifican todos los

elementos y se crean las guias didacticas que acompafiaran a los materiales elaborados.

Parafraseando a Llorente, Barroso y Cabero (2015), en las fases de produccion y
posproduccion se realizan todas las actividades instrumentales que nos van a conducir a

que exista el material de realidad aumentada.

C) FASE DE EVALUACION

Una vez superadas positivamente las fases de produccion y posproduccion, nos
queda por ultimo la fase de evaluacion. En ella, segun Barroso y Cabero (2015),
evaluamos el material final con la intencién de que nos muestre si la informacion es
adecuada al perfil de los estudiantes, de mejorar aspectos técnicos de la misma, o de
comprobar si es pertinente cambiar algo en su producciéon y posproduccién. Esta
evaluacion de los materiales TIC la podemos llevar a cabo desde distintos enfoques:

a) Autoevaluacion de productores: la realizamos de forma consciente o inconsciente
en el transcurso de las fases de produccion y posproduccion, por lo que no es
necesario que esté planificada. Las ventajas que presenta este tipo de evaluacion
observamos que el equipo se puede sentir mas abierto a la critica, y que la
informacion se emplea de forma mas réapida. Entre los inconvenientes que se
pueden presentar esta la falta de objetividad, que requiere un nivel de formacion
y que no se tenga en cuenta a los receptores, en este caso los alumnos de quinto
de Primaria.

b) Evaluacion de expertos: este tipo de evaluacion presenta una serie de ventajas
como la calidad de la respuesta y el nivel de profundizacion, y entre los
inconvenientes podemos observar un grado de subjetividad, la existencia de
multiples conceptos de experto, la ubicacion y disponibilidad de estos expertos, y
que los datos que aportan no son incorporados de manera automatica al material.

Debemos tener en cuenta que existen diferentes expertos, unos pueden ser de
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contenido, otros de la parte técnica y tecnoldgica, etc. Es de los métodos de
evaluacion més empleados.

c) Evaluacion por y desde los usuarios: se trata de la modalidad de evaluacion méas
fiable, ya que entre sus ventajas presenta la participacion directa de los receptores,
en nuestro caso profesores y alumnos, y se suele realizar en el contexto real de
aplicacion del material. Por otra parte, entre sus inconvenientes se encuentran el
alto grado de laboriosidad, ya que este tipo de evaluacién supone un tiempo de
dedicacion y un coste extra que el resto no, y que los datos recogidos no se
incorporan de forma automatica al material, por lo que requiere de una revision
del mismo para poder lanzar una version final. Para llevarla a cabo se puede
realizar de varias formas, como, por ejemplo: de uno a uno, en grupos pequefos,

en grupos grandes, o estudio de campo.

Por otra parte, entre la larga lista de instrumentos de evaluacion con los que nos
podemos encontrar, y que podemos utilizar para llevar a cabo la evaluacion del material
tecnoldgico en realidad aumentada, de cualquiera de las tres formas anteriormente
descritas, se encuentran entre otros: observacion, entrevista individual o colectiva,
cuestionarios, fichas de recogida de informacién, debates, examenes, cuaderno, mapas
conceptuales, trabajos, etc. El instrumento escogido para la evaluacién del material, sera

un cuestionario.

Los diferentes criterios, items o dimensiones de los cuales recogemos informacién
a la hora de evaluar el material tecnoldgico disefiado para las asignaturas de Ciencias
Sociales y Ciencias Naturales en quinto de Primaria usando la realidad aumentada, son
los siguientes: grado de desarrollo de las estrategias cognitivas especificas (atencion,
percepcion y memoria), grado de motivacion e interés generado en el docente y el
alumnado, grado de usabilidad del material por parte del docente y del alumnado, grado
de accesibilidad a los contenidos mediante el uso del material por parte del docente y el

alumnado, etc.
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3.- DISENO Y DESARROLLO DE
MATERIALES

Una vez vistos los diferentes pasos para el disefio y desarrollo de material en
realidad aumentada, procedemos a explicar cada una de las fases que nos conducen a la

elaboracion de nuestro material.

3.1.- FASE DE DISENO
En este apartado, profundizamos en los objetivos de nuestro disefio, en las

caracteristicas del estudiante al que va dirigido, en los contenidos que abordaremos, en la
aplicacion multimedia que utilizaremos para desarrollar el material, y en la

temporalizacion del disefio.
a) Determinacion de objetivos:

En el desarrollo de este proyecto de realidad aumentada nos planteamos
unos objetivos que marcan la linea del disefio de nuestro material. Son los

siguientes:

1. Potenciar las estrategias cognitivas especificas como la atencion, la
percepcion, y la memoria del alumnado de quinto de Educacién Primaria.

2. Fomentar la motivacion del profesorado y del alumnado frente a las Ciencias
Sociales y Naturales.

3. Promover el interés y el grado de satisfaccion del alumnado por las Ciencias
Sociales y Naturales.

4. Promover un alto grado de usabilidad tanto de docentes como de alumnado.

5. Facilitar la accesibilidad a los contenidos de CCSS y CCNN por parte de la

comunidad educativa.

b) Caracteristicas del alumnado:

El material en realidad aumentada que disefiamos estd dirigido a un
alumnado de quinto de Educacion Primaria Obligatoria que cursa las asignaturas
de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. En Espafia se sitUa entre los 10 y los
11 afios. En términos de desarrollo cognitivo, el alumno se encuentra en la etapa
de operaciones concretas, se produce la consolidacion del pensamiento l6gico-

concreto que le permite una respuesta mental mas segura, rapida y eficaz, se
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observa una evolucion en la capacidad de sintesis y analisis, y se da una transicion
hacia el pensamiento abstracto. A nivel fisico y psicomotor el equilibrio est4
mucho méas consolidado, las actividades motoras son méas precisas y constantes,
aumentan las ganas de jugar y hacer deporte, incrementa la altura y la musculatura,
y empieza la formacion de una nueva imagen corporal a causa de los cambios
corporal y hormonales. A nivel de desarrollo del lenguaje, el nifio usa mayor
namero de oraciones subordinadas, y el vocabulario se amplia sobre todo a través
de la escuela y la familia. Por ultimo, a nivel de desarrollo afectivo y social, el
nifio consolida su identidad, es consciente de sus limitaciones y capacidades,
acepta las normas, adquiere actitud cooperativa, y desarrolla la participacion, la
tolerancia y el respeto (Carriedo, Garcia y Gutiérrez, 2008).

Seleccion de contenidos:

Para la realizacion de estos materiales nos ponemos en contacto con la
direccion de dos centros publicos preferentes en alumnos motdricos, que consulta
al profesorado del ultimo ciclo de Educacién Primaria para que elabore un elenco
de temas en los que el alumnado presenta alguna dificultad, y donde consideren
que estaria bien nuestra intervencion disefiando el material. De esos temas
procedemos a la seleccion de cuatro, siendo estos: “Los animales vertebrados”,
“Los animales invertebrados”, y “La materia”, de Ciencias Naturales; y, por otro

lado, “El Universo y el Sistema Solar”, de Ciencias Sociales.

Los contenidos se encuentran publicados en el Decreto 26/2016, de 21 de
julio, por el que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion
y desarrollo de la Educacién Primaria en la Comunidad de Castilla y Leon. Estos
contenidos, segin la LOMCE (2013), desarrollaran las siguientes competencias:

1. Competencia en comunicacion linguistica: se refiere a la habilidad para

utilizar la lengua, expresar ideas e interactuar con otras personas de manera
oral o escrita.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:

competencia en ciencia se centra en las habilidades para utilizar los
conocimientos y metodologia cientificos para explicar la realidad que nos

rodea.
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3. Competencia digital: implica el uso seguro y critico de las TIC para obtener,

analizar, producir e intercambiar informacion.

4. Aprender a aprender: es una de las principales competencias, ya que implica

que el alumno desarrolle su capacidad para iniciar el aprendizaje y persistir en
él, organizar sus tareas y tiempo, y trabajar de manera individual o

colaborativa para conseguir un objetivo.

d) Determinar el medio de produccion:
En este apartado explicamos el instrumento o la herramienta multimedia

empleada para el disefio y creacion de nuestro material.

En el momento de disefiar nuestro material de realidad aumentada, es
imprescindible considerar el soporte con el cual lo realizaremos. La realidad
aumentada es una herramienta tecnoldgica que puede ser tanto disefiada, como
visualizada (siempre que se disponga de una camara) a través de tableta,
ordenador y mavil. Al ser aparatos de uso cotidiano y extendido, consideramos

gue puede estar al alcance de los alumnos.

En nuestro caso hemos utilizado una tableta (valido para sistema Android
e i0S) para el desarrollo plastico y estético de los materiales, y un ordenador para
todo lo referente a programacion. Este proceso se desarrolla en las fases de
produccion y postproduccion.

Previamente a la eleccion de la aplicacion definitiva con la que se
desarrolla el material de realidad aumentada, realizamos un andlisis de las
aplicaciones gratuitas que hay disponibles en el mercado, y que mejor se pueda
adaptar a los contenidos a trabajar. En la Tabla 1 (ver Anexo 1), se observan las
variables que se han tenido en cuenta para la seleccién de la aplicacion, que son:
contenidos que trata, el tipo de estimulo, la representacion en el espacio y los

recursos y la interaccion.

Todo lo anterior nos conduce a quedarnos con la aplicacién CoSpaces Edu,
ya que se trata de una aplicacion de descarga gratuita, que no se cierra
exclusivamente a una tematica como cualquiera de las anteriores, sino que esta
aplicacion permite desarrollar la imaginacién y disefiar material para adaptarlo a

cualquier contenido de cualquier etapa educativa. La aplicacion da la oportunidad
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de crear contenido en realidad aumentada y en realidad virtual. Se puede cambiar
el idioma al espafiol. Los estimulos que ofrece son visuales, sonoros y tactiles, por
lo que el nivel de interaccion con la misma es inmenso. Ademas, se le puede afadir
un add-on o extension a la aplicacion, como es el Merge Cube, un marcador
tridimensional que hace la funcion de cédigo QR, donde poder situar la capa de

realidad aumentada y manipularla a nuestro antojo (ver Figura 2).

Figura 2. Fotografia del Merge Cube desde
movil. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, procedemos a la descarga desde la App Store, para los
usuarios de Apple; o desde la Play Store, para los usuarios de Android

(ver Figura 1, Anexo II).

En el momento de usar la aplicacion desde el ordenador, no hay que

descargarla, ya que se encuentra online (ver Figura 2, Anexo II).

Una vez instalada, la abrimos y comprobamos que nos sale una pantalla
que nos da la opcidn de registrarnos si no lo hemos hecho antes, o de acceder con
nuestro usuario si ya la hemos utilizado previamente (ver Figura 3, Anexo Il). Es

posible acceder a través de una cuenta de Google, Microsoft, o Apple.

Cuando estemos dentro, se abre la siguiente pagina (ver Figura 1, Anexo
[11) que se trata de la pantalla principal de inicio, donde aparecen en la parte
inferior una serie de apartados llamados “Galeria”, “Clases”, “Espacios”,
“Archivar”, “Usuarios” y “Gestionar licencias”. A continuacion, explicamos

alguno para un manejo basico de la aplicacion CoSpaces Edu.

Si pulsamos en el apartado de “Galeria”, la aplicacion nos redirige a una
pantalla con multitud de espacios virtuales y aumentados creados usuarios

alrededor de todo el mundo (ver Figura 2, Anexo I11). Pulsando sobre el apartado
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de “Clases” accederemos a las clases que tenemos creadas donde organizaremos
a nuestros alumnos y les mandaremos el material (ver Figura 3, Anexo IlI), en
nuestro caso disponemos de “Ciencias Naturales 5° EPO” y “Ciencias Sociales 5°
EPO”. Seguimos por ¢l apartado de “Espacios” (ver Figura 4, Anexo Ill), que se
corresponde con la pantalla principal que aparece al entrar en la aplicacion. En ese
apartado tendremos a nuestra disposicion aquellos espacios virtuales y
aumentados que creemos, es aqui donde se albergan nuestros materiales/
escenarios disefiados, y desde donde accedemos a ellos; en nuestro caso
observamos tres, dos de ellos destinados a la asignatura de Ciencias Naturales para
trabajar “Los animales vertebrados”, “Los animales invertebrados” y “La
materia”, y por otro lado, observamos otro destinado a la asignatura de Ciencias
Sociales, con el que trabajaremos “La Tierra y el Universo”. A continuacion, nos
encontramos con la pestafia de “Usuarios” (ver Figura 5, Anexo I11), desde donde
podemos obtener una vista de los alumnos y docentes unidos a la misma cuenta.
Por altimo, en el apartado de “Gestionar licencias”, podemos comprar una licencia
gue nos da una serie de ventajas, las cuales son comentadas cuando hablemos de
la produccién y la postproduccion, frente a la version Demo (demostracion o

prueba) de la aplicacion (ver Figura 6, Anexo Il1).

Plan y temporalizacion:
El disefio y creacion de los materiales en realidad aumentada mediante el
uso de la aplicacion CoSpaces Edu, ha supuesto un periodo de tiempo

comprendido desde inicios de febrero hasta finales de abril.

La distribucidn de los tiempos se realizé de una forma irregular, ya que al
principio es necesario invertir una mayor cantidad de horas en la aplicacion, esto
es debido a su caracter novedoso y a la formacion inicial requerida en
programacion. Es por esto que las primeras semanas, correspondientes al
desarrollo del tema de “El Universo y el Sistema Solar” se invirtié una media de
24 horas semanales. Sin embargo, la diferencia podemos apreciarla en las
siguientes semanas en las que se desarrollaron los temas de Ciencias de la
Naturaleza: “Los animales vertebrados”, “Los animales invertebrados” y “La
materia”, donde el nimero medio de horas semanales disminuy6 a 18. Esto es
debido a la practica y al rodaje adquirido, ademas de a la compra (durante un plazo
de dos meses) de la licencia de la aplicacion, lo que nos permitié acelerar todos
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los procesos a la vez que nos daba acceso a mucha mas riqueza de contenidos

tridimensionales y multimedia.

3.2.- FASE DE PRODUCCION Y POSTPRODUCCION
Es interesante hacer una resefia sobre la aplicacion de realidad aumentada

empleada en la creacion del material, CoSpaces Edu.

CoSpaces es una aplicacién que permite crear, explorar y compartir espacios
tridimensionales. La aplicacion nos permite interactuar y programar movimientos de los
personajes a traves de dos modos de programacion: Blockly, que es mas intuitivo por el
uso de blques tipo Scratch (ver Figura 3), y JavaScript, algo mas complejo al usar texto.
Blockly es la mejor opcion para los alumnos de Primaria y primeros cursos de ESO que

no tengan previa experiencia en programacion.
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Figura 3. Captura de pantalla de programacién Blockly desde tableta.
Fuente: Elaboracion propia.

CoSpaces cuenta con dos versiones: la version general y la versién educativa. La
version general es gratuita, s6lo piden registrarse, y lo Gnico que encontramos disponible
son escasas opciones de programacion, acceso a escasos elementos 3D, y multitud de
carencias en cuanto a numero de espacios permitidos, incorporacion de numero ilimitado

de elementos multimedia, o uso del add-on del Merge Cube, entre otros.

La version de CoSpaces Edu, creada especificamente para centros, cuenta con una

serie de diferencias respecto a la general. En primer lugar, podemos iniciar sesién en la
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aplicacion con el rol de profesor, que puede crear sus clases, y, por otro lado, como
estudiante. Si iniciamos sesion como estudiante, no hace falta introducir el correo

electronico, Unicamente el codigo que el docente genera cuando crea la clase.

El docente puede visualizar en tiempo real el progreso de cada alumno, ademas,
puede compartir su proyecto con el objetivo de que sea visible en Internet y en los

distintos dispositivos.

CoSpaces se convierte en una aplicacion ideal que nifios y jovenes pueden usar
para dar rienda suelta a su pensamiento, expresar sus ideas, y ver mejorada su motivacion

hacia ciertas materias.

Después de haber presentado el esquema propuesto por Barroso, Cabero y
Llorente (2015), procedemos a explicar el proceso de elaboracion del material en realidad

aumentada desde la aplicacion CoSpaces Edu.

Una vez hayamos ingresado en la aplicacion con nuestro usuario y contrasefia,
para empezar a crear un espacio 3D debemos pulsar en el apartado “Espacios” situado en
la barra inferior, tal y como hemos presentado anteriormente. Dentro, nos vamos a
encontrar un boton que dice “+ Crear CoSpace” (ver Figura 1, Anexo 1V) que deberemos

pulsar para que nos dirija a un espacio en blanco preparado para ser editado.

En el nuevo espacio en blanco que hayamos creado, veremos un panel en la parte
inferior (ver Figura 2, Anexo 1V) que si lo desplegamos nos muestra una multitud de

opciones a la hora de disefar y crear nuestro material.

El apartado “Catalogo” nos abre a infinidad de elementos 3D predisefiados por la
propia aplicacion y que no requieren de descarga. Estos se dividen en varios tipos (ver
Figura 3, Anexo IV), siguiendo una clasificacion logica que nos facilite su localizacion,
siendo asi “Caracteres”, “Animales”, “Viviendas”, “Naturaleza”, “Transporte”,

“Articulos”, “Constructor”, “Especial”, y “Buscar”.

Si pulsamos en el apartado “Cargar”, se nos despliega un menud con los items
“Videos”, “Modelos 3D”, “Imagenes”, “Todos los archivos” y “Sound”

(ver Figura 4, Anexo V).

La principal diferencia con respecto al apartado de “Catalogo” radica en que en

este caso los objetos y archivos no estan disponibles de forma predisefiada en la
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aplicacion, sino que para incorporarlos debemos cargarlos desde nuestro dispositivo, o

bien buscarlos en linea.

Por ultimo, el tercero de los apartados del panel es el de “Ambiente”, desde el
mismo podremos seleccionar una imagen de fondo para la visualizacion de nuestro
material 3D, pero esta opcion es mas usada en el disefio con realidad virtual, ya que una
de las principales caracteristicas de la realidad aumentada es su interaccion con el entorno,
es posicionar elementos tridimensionales virtuales en un contexto real. Un ejemplo de
ello es el que se muestra en la imagen (ver Figura 5, Anexo 1V), donde se ha colocado un
fondo de temaética del universo para acompanar al material en realidad virtual disefiado
para trabajar el contenido del Universo y el Sistema Solar en la asignatura de Ciencias
Sociales.

Para posicionar los diferentes elementos 3D predeterminados por la plataforma,
cargados desde nuestro dispositivo, o0 en linea, Unicamente tendremos que pulsar sobre
ellos y sin soltar, arrastrar y colocarlos sobre la plantilla o red cuadriculada, definida por
la propia aplicacion. Es en ese momento cuando podremos modificarlos editando su
tamafio, su color, su ubicacion en las tres dimensiones, e incluso su interactividad a través
de diferentes comandos u 6rdenes que disefiaremos mediante la programacion por
bloques anteriormente mencionada. En este punto juegan un papel importante la
creatividad, la imaginacion, y el tiempo del que disponga la persona encargada de disefiar

y crear el material.

Tal y como podemos ver en la Figura 1 del Anexo V, a través del lenguaje de la
programacion conseguimos la aparicion de mensajes y didlogos emergentes en la pantalla
cada vez que situamos el cursor sobre uno de los personajes que se encuentran en los
escenarios, o cada vez que giramos el Merge Cube en cierta direccion mostrando una cara

del cubo determinada previamente en lenguaje de programacion (ver Figura 2, Anexo V).

También podemos emplear la programacion en el disefio de las acciones que dan
vida e interaccion a las actividades planteadas en el material. A continuacion, hacemos

una breve sintesis sobre el proceso a seguir en la resolucion de las actividades:

1. En ciertos escenarios aparecen botones semiesféricos con posibilidad de

interaccion integrada (ver Figura 3, Anexo V).
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2. Al pulsar tactilmente sobre el boton aparece una ventana emergente en la
pantalla que contiene la pregunta correspondiente del cuestionario y las
posibles respuestas para elegir (ver Figura 4, Anexo V).

3. Como podemos comprobar en la Figura 5 del Anexo V, si marcamos la
respuesta correcta, el boton esta programado para que adquiera color verde, y
si fallamos el botén estd programado para que adquiera un color rojo. Es
importante destacar que el alumno tendra oportunidades ilimitadas para repetir
el cuestionario las veces que lo requiera con la finalidad de corregir las
respuestas erroneas, si las hay, o para afianzar y repasar el temario de la

asignatura correspondiente.

Nos gustaria también destacar la presencia de otros elementos interactivos que
estan programados para que nos transporten o redirijan a otros escenarios dentro del

mismo espacio. Nos referimos a:

1. Libros (ver Figura 4): pulsando sobre ellos nos redirigen al apartado

correspondiente del tema.

3
Pulsa sobre mi para estudiar a los
vertebrados.

~/

Figura 4. Captura de pantalla de libro interactivo
desde tableta. Fuente: Elaboracién propia.

2. Puertas (ver Figura 5): pulsando sobre ellas nos redirigen a la escena

inmediatamente anterior de la que procediamos.
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Figura 5. Captura de pantalla de puerta interactiva
desde tableta. Fuente: Elaboracién propia.

3. Televisores (ver Figura 6): pulsando sobre ellos nos redirigen a una sala de

cine donde se proyecta un video relacionado con el tema.

LER A ¥
Figura 6. Captura de pantalla de television
interactiva desde tableta. Fuente: Elaboracion

Finalmente, una vez disefiado y creado el material 3D, para poder visualizarlo en
realidad aumentada, tan s6lo debemos pulsar el boton “Jugar” situado en la esquina

superior derecha, tal y como se muestra en la imagen (ver Figura 1, Anexo VI).

Después de haber pulsado el boton “Jugar”, la camara del dispositivo se nos activa
automaticamente con la finalidad de buscar un marcador donde anclar y reproducir el
contenido 3D disefiado, en nuestro caso, el Merge Cube (ver Figura 2, Anexo VI). Los
diferentes dibujos que presenta en cada una de sus caras el Merge Cube, funcionan como
cddigos QR que son leidos por el dispositivo e interpretados, obteniendo la informacion
en ellos guardada, con el fin de colocar el escenario disefiado en la posicion correcta.
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En el momento que el material ha quedado anclado al Merge Cube y podemos
visualizarlo en las pantallas de nuestros dispositivos, podemos interactuar con ello y

explorarlo de varias formas distintas, entre ellas:

1. Sosteniendo el dispositivo en nuestras manos y desplazandonos alrededor del
Merge Cube, apoyado en una superficie fija, visualizando cada uno de sus
caras (ver Figura 3, Anexo VI).

2. Sosteniendo en nuestras manos el Merge Cube y rotandolo con una libertad de
angulo de 360° con el objetivo de visualizar todas sus caras (ver Figura 4,

Anexo VI). El dispositivo se encuentra fijo en una posicion.

Es fundamental considerar un factor importante a la hora de poder hacer un uso
Optimo del Merge Cube, la luz. Es imprescindible utilizar el Merge Cube en un lugar con
unas condiciones de luz adecuadas para poder visualizar en realidad aumentada el disefio
del material en 3D, de lo contrario, unas condiciones ambientales de poca luz, no ayudan

a la cdmara del dispositivo a reconocer y leer bien los dibujos de las caras del cubo.

Una vez superada la fase de produccion y postproduccion, procedemos a la
presentacion de las actividades incorporadas en cada uno de los temas, con las que se
fomenta un aprendizaje por descubrimiento, a la vez que un refuerzo y afianzamiento del
temario impartido en clase, por lo tanto, cada docente puede plantear la realizacion de las
actividades con distintas finalidades como: introduccion del tema, evaluacion final del

tema, para practicar la memorizacion y el recuerdo, como repaso, etc.

Cada uno de los temas cuenta con un nimero de actividades variable a lo largo de
su desarrollo. Las actividades disefiadas estan incluidas dentro del propio escenario de
realidad aumentada, por lo que deberan realizarse a través de un dispositivo electrénico,

como un movil, una tableta, o un ordenador, que nos permitan visualizar el material.

Los alumnos pueden realizar las actividades las veces que lo deseen tanto dentro
del contexto educativo, como fuera del mismo, por ejemplo, en sus respectivos hogares,
siempre y cuando cuenten con un dispositivo tecnologico desde donde poder visualizarlo,

ademas de un Merge Cube que permita reproducirlo.

A continuacién, procedemos a la exposicion del material resultante de nuestro
disefio estructurandolo en los 4 temas inicialmente seleccionados, facilitando de este

modo su comprension:
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- Los animales vertebrados (Ciencias Naturales):

- El disefio en realidad aumentada del tema de “Los animales vertebrados”, esta
estructurado en distintos escenarios a través de los cuales nos desplazamos

interactuando con los items (puertas, libros y televisiones).

Este material didactico se divide en 6 escenarios principales: el primero de
ellos, que podemos apreciar en la Figura 7, consiste en la sala principal donde
se presenta a los animales vertebrados. Cuenta con un cubo en el centro que
nos muestra la clasificacion de los animales vertebrados en mamiferos, aves,
peces, anfibios y reptiles. El resto de cinco escenarios corresponden a cada
uno de los tipos de vertebrados, esta disefiado siguiendo una tematica propia
acorde al contenido (ver Figura 8). En cada uno de ellos podemos encontrarnos
un cuestionario de seis preguntas, que el alumno debe realizar después de
haber visualizado el video explicativo. Si se falla la respuesta, el boton se pone
de color rojo, y si se acierta, verde. Se pueden repetir las preguntas las veces
que sean necesarias. Algunos ejemplos de preguntas que deben responder son:
¢Como es la fecundacion de los mamiferos?, (A través de qué Organos
respiran las aves?, ¢La temperatura corporal de los reptiles depende del

medio?, etc. (ver Figura 9)
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Figura 7. Captura de pantalla de escenario principal del tema
de vertebrados desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Captura de pantalla de escenario de las aves desde
tableta. Fuente: Elaboracion propia.

4.- ;De qué tipo es la fecundacién de los reptiles?

Interna Externa

Figura 9. Captura de pantalla de pregunta del cuestionario de
reptiles desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se sefiala la temporalizacion que hemos utilizado para uno de
los escenarios en los que se divide el tema, los mamiferos. Para este tema se
propone una temporalizacién caracterizada por ser modificable y flexible
acorde a los intereses del docente. Es una propuesta orientativa, que el profesor
puede ampliar o reducir en funcién de las capacidades, intereses y
motivaciones del alumno.
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e 0:30 minutos: visualizacion de video introductorio de los animales
vertebrados.

e 2:00 minutos: visualizacion de video explicativo de los mamiferos (ver
Figura 10).

e 6:00 minutos: realizacion del cuestionario de los mamiferos (1 minuto
por pregunta)

e TOTAL: 8:30 minutos.

Figura 10. Captura de pantalla de escenario con video
explicativo de la materia desde tableta. Fuente: Elaboracion

- Los animales invertebrados (Ciencias Naturales):

El disefio en realidad aumentada del tema de “Los animales invertebrados”,
estd estructurado en distintos escenarios a través de los cuales nos

desplazamos interactuando con los items (puertas, libros y televisiones).

Este material didactico se divide en 6 escenarios principales: el primero de
ellos consiste en la sala principal donde se presenta a los animales
invertebrados, tal y como se presenta en la Figura 11. Cuenta con un cubo en
el centro que nos muestra la clasificacion de los animales invertebrados en
artrépodos, gusanos, moluscos, celentéreos, y esponjas y equinodermos. El
resto de los cinco escenarios corresponden a cada uno de los tipos de
invertebrados, esta disefiado acorde al contenido (ver Figura 12). En cada uno

podemos encontrarnos un cuestionario de seis preguntas, que el alumno debe
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realizar después de haber visualizado el video explicativo. Si se falla la
respuesta, el boton se pone de color rojo, y si se acierta, verde. Se pueden
repetir las preguntas las veces que sean necesarias. Algunas preguntas son:
¢Segun que criterio dividimos a los artropodos?, Como se fijan los pdlipos a
las rocas?, ,Como es el cuerpo de las medusas?, etc. (ver Figura 13)

£ 15127 )

Figura 11. Captura de pantalla de escenario principal del tema
de invertebrados desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Captura de pantalla de escenario de las esponjas y
equinodermos desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.
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3.- ($Segin qué criterio dividimos a los artrépodos?

Segun su nimero de patas. Seguin su tamafio.

< 2127 )

Figura 13. Captura de pantalla de pregunta del cuestionario de
artropodos desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

La materia (Ciencias Naturales):

El diseno en realidad aumentada del tema de “La materia”, esta estructurado
en distintos escenarios a través de los cuales nos desplazamos interactuando

con los items (puertas, libros y televisiones).

Esta unidad did4ctica se divide en 5 escenarios principales: el primero de ellos
consiste en la sala principal donde se presentan los sub-apartados en los que
estd dividido el tema (ver Figura 14). Cuenta con unos libros que al pulsar
sobre ellos nos dirigen a los otros cuatro escenarios planteados, siendo estos:
estados de la materia, cambios de estado de la materia, mezclas homogéneas
y heterogéneas, y cambios fisicos y quimicos. Estos escenarios estan
disefiados siguiendo una tematica propia acorde al contenido (ver Figura 15).
En cada uno de ellos podemos encontrarnos un cuestionario de seis preguntas,
que el alumno debe realizar después de haber visualizado el video explicativo.
Si se falla la respuesta, el boton se pone de color rojo, y si se acierta, verde. Se
pueden repetir las preguntas las veces que sean necesarias. Algunos ejemplos
de preguntas son: ¢ Qué tipo de cambios son generalmente reversibles?, ;Qué
tipos de mezclas existen?, ; Qué proceso ocurre al enfriar mucho una sustancia
liquida?, ¢Cual es una caracteristica de la materia en estado solido?, etc. (ver
Figura 16)
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Figura 14. Captura de pantalla de escenario principal del tema
de la materia desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Captura de pantalla del escenario de cambios
fisicos y quimicos desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.
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2. ;Como se llama el proceso que ocurre al pasar de
materia sélida a liquida?

Ebullicién Fusién

Figura 16. Captura de pantalla de pregunta del cuestionario de
cambios de estado desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

El Universo y el Sistema Solar (Ciencias Sociales):

El disefio en realidad virtual del tema de “El Universo y el Sistema Solar”,
Unicamente se articula en un escenario (una nave espacial) dividido en

diversas estancias mediante paredes y puertas (ver Figura 17).

Esta unidad didactica se divide en tantas habitaciones como planetas tiene el
Sistema Solar, es decir, ocho mas salas y pasillos que comunican unas con
otras. Las salas estan decoradas guardando una relacién estética acorde con el
planeta correspondiente (ver Figura 18). En cada uno de ellas podemos
encontrarnos una serie de preguntas que el alumno tiene que responder
correctamente para poder abrir las puertas y pasar a la siguiente sala. Se
plantea como un circuito en el que el alumno debe llegar hasta el final y
derrotar al villano Kepler. Si se falla la respuesta, las puertas no se abriran. Se
pueden repetir las preguntas las veces que sean necesarias. Algunos ejemplos
de preguntas son: ;Cdémo se llama la galaxia donde se sitla el Sistema Solar?,
Une el concepto “asteroide” con su definicion, ;Qué nombre recibe el

movimiento de la Tierra alrededor del Sol?, etc. (ver Figura 19)
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Figura 17. Captura de pantalla de la entrada a la have
espacial desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

{Chicos tengo malas noticias! €1
villano Kepler ha robado el polvo
| estelar que utilizdbamos de
combustible... Debemos
recuperarlo de los diferentes
planetas del Sistema Solar,
7 ayudadme por favor, debo volver
atiempo a la Tierra para publicar
mis més recientes

Figura 18. Captura de pantalla de la habitacion del
planeta Tierra desde tableta. Fuente: Elaboracion

Une cada concepto con su definicién:
1. Asteroides

Cuerpos que giran alrededor

Bolas de polvo y hielo
de un planeta Uiadb

Cuerpos rocosos que giran
alrededor de una estrella.

Figura 19. Captura de pantalla una pregunta para acceder a
sala de Mercurio desde tableta. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.- FASE DE EVALUACION DEL MATERIAL
En esta etapa procedemos a la valoracion del material elaborado, para lo que se ha

realizado un cuestionario dirigido a los docentes de Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales de 5° de Educacion Primaria, y que ha de cumplimentar cuando finalice el uso y

manejo del material en realidad aumentada.

El cuestionario (ver Tabla 1, Anexo VII) consta con 18 items que abordan aspectos
relacionados con usabilidad, accesibilidad, interés, motivacion, comprension, etc., y que
presentan una posibilidad de respuesta del 1 al 6, que va desde “Totalmente en
desacuerdo” (1), a “Totalmente de acuerdo” (5), ademas de incluir “No sabe/no contesta”
(6); en relacion al grado de aprobacion o desaprobacion de cada afirmacion. El

cuestionario es anénimo, se rellena marcando con una X la casilla que se considere

oportuna.
1 2 3 4 5 6
No
Totalmente en ) Totalmente de
En desacuerdo Indiferente De acuerdo sabe/no
desacuerdo acuerdo
contesta

4.- CONCLUSIONES

Finalizamos el Trabajo de Fin de Grado haciendo referencia a varias reflexiones
sobre el desarrollo que hemos llevado a cabo dando respuesta a los objetivos redactados
inicialmente. Ademaés, destacamos también las implicaciones a nivel personal y

académico que hemos tenido con el trabajo.

Es fundamental mencionar la importancia del papel que cumplen las TIC dentro
del sistema educativo y la formacion de los docentes en las mismas, siendo estos los que
han de ser conscientes del enorme cambio que se esta produciendo en la educacion. Es
imprescindible ofrecer al profesorado la formacion y las herramientas tecnoldgicas

necesarias, como la realidad aumentada con el fin de mejorar la calidad de la educacién.

Para que se produzca la aceptacion total de una innovacion tecnologica, como la

realidad aumentada, es clave que los usuarios la perciban como una herramienta ademas
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de util, facil de usar en quehacer docente, proporcionando un impacto positivo en las

creencias y actitudes tanto en profesores, como en estudiantes.

La realizacion de este trabajo nos ha reafirmado que para que un aprendizaje tenga
un alto grado de significatividad, debemos adquirir el conocimiento a través de la practica
vinculada a contextos y situaciones concretas y reales, esto nos lo ofrece la realidad

aumentada.

Al igual que se mencionan los beneficios de trabajar con realidad aumentada,
también puede presentar una serie de desventajas o problemas que debemos solucionar
de la manera mas creativa posible con el fin de que el conjunto de la comunidad educativa

acepte su efectividad y se decida por incluirla en su dindmica (Davis, 1993).

Leiva y Moreno (2015) comentan la necesidad que presentan los docentes en la
adquisicién de competencias digitales para poder usar recursos didacticos mediante las
TIC. EIl rol del docente ha cambiado, ahora se demanda un perfil que no so6lo sea

competente en materia pedagdgica, sino también cientifica y tecnoldgica.

Siguiendo en la misma linea, Rodriguez (2017) hace referencia a que la
incorporacion de tecnologias como la realidad aumentada en el aula, no debe suponer un
cambio angustioso para el profesor, sino un camino de formacion que requiere de una
inversion de tiempo, ya que, de lo contrario, podrian o alcanzar su objetivo principal, que

sus alumnos aprendan.

Entendemos que a causa de la dificultad practica que presentan las Ciencias
Naturales y las Ciencias Sociales, y mas aun en la etapa de Educacion Primaria, el uso de
la realidad aumentada en el aula, nos va a permitir reproducir condiciones, situaciones y
experiencias, que, de otro modo, resultan imposibles. Es un hecho constatable que nuestra
realidad se muestra en 3D, mientras que los materiales didacticos que se nos presentan
son en 2D. La realidad aumentada nos ayuda a ajustar y comprender los cambios de
escalas y ritmo de ciertos contenidos, como son: los cambios en la materia, o los

movimientos de los planetas.

La realidad aumentada nos ha permitido establecer una alternativa segura a las

practicas de laboratorio o préacticas de clase al incluirlas en un entorno méas controlado.

Para la realizacion del material disefiado y creado en este trabajo, s6lo es necesario

disponer de unos conocimientos de uso y manejo de TIC a nivel de usuario. En un inicio,
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a pesar del caracter intuitivo de la aplicacion empleada, CoSpaces Edu, nuestro ritmo de
trabajo fue mucho mas lento por la falta de contacto con herramienta de realidad
aumentada y su programacion, si bien, en sélo dos semanas se observé la soltura en el
uso y manejo de la misma. La compra de la licencia, con cargo al proyecto autonémico,
por parte del grupo de investigacion DINper, proporciond nuevas posibilidades técnicas

y estéticas.

Consideramos que el uso de la aplicacion CoSpaces Edu es adecuado para
integrarla dentro del proceso de ensefianza-aprednizaje debido al alto grado de
accesibilidad, interaccion, y usabilidad que ofrece, favoreciendo considerablemente el
trabajo para la mejora de las estrategias cognitivas especificas como la atencion, la
percepcion y la memoria. Cuenta con la ventaja de que esta adaptada a todos los entornos
que podemos encontrar en el aula y en el centro, dado que se puede ejecutar tanto con

ordenadores, como con dispositivos mdviles y tabletas.

En un primer momento, el planteamiento inicial es acudir a los centros y dejar el
material disefiado, por lo tanto, se prestan tabletas y Merge Cubes, considerando que el
profesorado ha de ser informado y formado de un modo claro y detallado sobre el uso y

manejo de realidad aumentada.

La prevision de implementacion en las aulas era durante la segunda quincena de
abril, si bien debido a la situacion sanitaria excepcional, no ha podido realizarse puesto

que no hay acceso a los centros.

Asi mismo, dentro de esta programacion, tras dos semanas aproximadas de uso
del material, el profesorado rellena un cuestionario para evaluar aspectos de disefio,
desarrollo e implementacion del material en realidad aumentada. Existe un contacto
directo con los centros de cara a que, si en algin momento surge un problema con el

material, se puede acercar una persona a apoyar al profesor.

Cabe sefialar que se deja todo preparado, para que a medida que se pueda volver

a las aulas de manera presencial, se ponga inmediatamente a disposicién de los centros.

Finalizar sefialando que la RA, como tecnologia educativa, no debe nunca sustituir
a la ensefianza, sino complementarla. Ademas, si deseamos que sea eficaz, debemos
integrarla dentro de un proyecto educativo, como en este trabajo se ha hecho para las

asignaturas de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales de 5° de Educacion Primaria.
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6.1.- Anexo | — Analisis de aplicaciones de R.A.
Nombre de la . Tipo de Representacion Recursos e
L Contenidos que trata . . . -
aplicacion estimulos en el espacio interaccion
. . . Tiene
. Animales y zoologia. Animales en 4D.
Animal 4D. Para e . ; . marcadores que
L Identificacion de animales que se . Permite apreciar su
Android y iOS. - L Visuales. oy se deben
- corresponden con su alimentacion aspecto fisico y ;
Espafiol. ) . emparejar con
y letras del abecedario. movimientos. .
los animales.
Ofrece
estimulos . Marcadores de
Solar System. . L . Planetas y sistema .
: Astronomia y exploracion visuales para realidad
Para Android y . h solar en 3D,
. ~ espacial. El sistema solar, la acceder a la ~ aumentada y
iOS. Espaiiol e - P pequefias ~
L Tierra, la Luna, etc. via lactea, el . . pequefios
inglés. . animaciones. .
sistema solar, juegos.
etc.
Objetos con
El Sistema Solar. Visuales y animaciones
Para Androidy | El sistema solar, los planetas y sus sonoros a Sistema solar y para dar
iOS. Espariol e caracteristicas. través de planetas en 3D. dinamismo.
inglés. animaciones. Pequefias
explicaciones.
Estimulos -
. Pequefias
Arloon . visuales, L
. Conceptos de quimica, Representa actividades
Chemistry. Para iy ; sonoros y )
0 representacion moléculas, sales, - moléculas y como retos que
Android y iOS. téctiles al .
Ny L nomenclatura, etc. particulas en 3D. favorecen la
Espafiol e inglés. tener recursos . -
. interactividad.
multiformato.
Estimulos
visuales, L Facilita la
- Representacion 3D | . -
iScienceAR. Para . . sonoros y . interaccion con
. La materia, los atomos, la e de atomos,
Android y iOS. o tactiles . los modelos 3D
; gravedad, quimica. . materiales,
Inglés. mediante . y los
. experimentos. .
diversos experimentos.
experimentos.
Estimulos
visuales . -
A y Universo en 3D. Facilita la
tactiles al ver . -
Mapa Estelar. Aporta mapa interaccion para
. . . las .
Para Android y Constelaciones, Tierraen el . preciso y en obtener
. ~ . constelaciones . . L
iOS. Espariol e universo. oder tiempo real de las | informacion de
inglés. yp estrellas y los las estrellas y
acceder a
. . planetas. los planetas.
informacion
afiadida.
Poca
interaccion con
. S la parte de
. Estimulos Visualizacion 2D P .
LaborAPPtorio. - o . . realidad
. Conceptos de fisica y quimica. visuales a de videos de
Para Android y . . P aumentada, ya
. - Materiales y procesos. través de procesos quimicos .
iOS. Espafiol. . .. que casi todo se
videos. y fisicos.
basa en la
visualizacion
de videos.

Tabla 1. Analisis de las diferentes aplicaciones gratuitas de R.A en el mercado.
Fuente: Elaboracidn propia.
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6.2.- Anexo Il — CoSpaces Edu: descarga, registro y acceso.

al Orange & 16:09 ® 994 % ==

< Buscar

CoSpaces Edu

Delightex GmbH

P th
4,3 % %k K 4+
Novedades Versiones previas
Version 7.5.4 hace 3 semanas

Here's what's changed:
- Easily open a CoSpace by inputting the
CoSpaces' share code mas

Previsualizar

Crea

Build anything
kid-friendly cre

Make AR & VR
in the classroom

w o =

Hoy Juegos Apps Arcade Buscar

Figura 1. Captura de pantalla de la aplicacién CoSpaces
Edu desde movil. Fuente: Elaboracion propia.
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CoSpaces Edu: Make £ X

< > 0O B A | hitps//cospaces.io/edu/

Buscar en la pagina  Naturales Sin resultados <

/ @ Supporting you with remote learning during COVID-19
o

| |coENEm) Keyfeaturesv  Pricing Resourcesw Supportv  Partnerships v Gallery Login (ERegister

Make AR & VR
in the classroom

£ Escribe aqui para buscar

Figura 2. Captura de pantalla de la aplicacién CoSpaces Edu online desde
ordenador. Fuente: Elaboracién propia.

< Galeria

X spaces@D

& Inicia sesion con Apple

G Inicia sesién con Google
.

B® Inicia sesién con Microsoft

OR -
Nombre de usuario o correo elect
Contrasena

Iniciar sesion

(Olvidaste tu contrasena?

ZAUN no tienes una cuenta?

Q Enter or scan a code

Figura 3. Captura de pantalla de la pantalla de acceso desde tableta.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.- Anexo Il — Estructura y organizacion de CoSpaces Edu.

SPACES Q, Buscar |__|b () ‘;}
iYa no estas en Pro! Por ahora, los espacios y las clases sélo se pueden ver. Actualiza a Pro para editarlos. Ver opciones
Espacios
=V
La materia = Animales Vertebrados e Inve... L El Universo
|
28 Galeria 2% Clases 24 Espacios 8 Archivar $Z Usuarios [;:;’2 Gestionar licencias
Figura 1. Captura de pantalla de la pantalla de inicio de la aplicacion desde
tableta. Fuente: Elaboracion propia.
IR spaces@D Q fuscar g @ 2

i¥a no estas en Pro! Por ahora, los espacios y |as clases sélo se pueden ver. Actualiza a Pro para editarlos.

Ver opciones

Galeria

@ STEM & Programacion Ver todos >

Colorful Jenga e VR Adventure Game Space Quiz ” ladder test scene
B CoSpacesieam CoSpacesieam >

CoSpacesTeam ChrisSimpson

@ Ciencias Sociales Ver todos >

s ®, archivar. &2 Lieuario LS clus
88 Galeria &% Clases &% Espacios B sechivar 2Z Usuarios EQ Gestionar licencias

Figura 2. Captura de pantalla de la pantalla “Galeria” desde tableta.
Fuente: Elaboracion propia.
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e\
SPACES Q, Buscar C;' o e
iYa no estas en Pro! Por ahora, los espacios y las clases sélo se pueden ver. Actualiza a Pro para editarlos. Ver opciones
Clases
Unirse a la clase
& Ciencias Naturales Ciencias Sociales 5°..,
Rubén Sdenz Rubén Sdenz
£
B2 Galeria 285 Clases 28 Espacios B archivar $Z Usuarios @ Gestionar licencias
H 13 bR}
Figura 3. Captura de pantalla de la pantalla “Clases” desde tableta.
Fuente: Elaboracion propia.
rey
I spaces@& Q Buscar Cy @ o
iYa no estas en Pro! Por ahora, los espacios y las clases sdlo se pueden ver. Actualiza a Pro para editarlos.
Espacios
=V
La materia oo Animales Vertebrados e Inve...  +** El Universo
oo
BB Galeria 523 Clases &8 Espacios 8 Archivar $Z usuarios [;:é Gestionar licencias

Figura 4. Captura de pantalla de la pantalla “Espacios” desde tableta.

Fuente: Elaboracion propia.
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SPACES Q Buscar Db @

PRO

E(‘i Tutoriales
iYa no estés en Pro! Por ahora, los espacios y las clases sélo se pueden ver. Actualiza a Pro para editarlos.
M, Foro
U i
suarios B  Recursos
Estlidiantes Protesoras Asientos ocupados: 2/5 3 asientos disponibles
O
Invitar estudiantes a utilizar CoSpaces Edu
Si invita un estudiante a una de sus clases, este di. se agregara aut icamente a su lista de estudiantes.
B8 Galeria ‘a% Clases ¥ Espacios B Archivar £ Usuarios @ Gestlonar licencias

Figura 5. Captura de pantalla de la pantalla “Usuarios” desde tableta.
Fuente: Elaboracion propia.

I spaces@d g @ 2

iYa no estas en Pro! Por ahora, los espacios y las clases sélo se pueden ver. Actualiza a Pro para editarlos. Ver opciones

Gestionar licencias

Plan actual Renovacién

@ Vélido hasta
1 may 2020

Duracién 2:00 ‘ Ver administradores

Ponte en contacto con un administrador
para renovar su plan de licencia

Numero de asientos

e 5 >

Asientos Ponte en contacto con un administrador
para obtener mas asientos.

=N Add.anc

BB Galeria 7a% Clases a8 Espacios B Archivar £ Usuarios £Q) Gestionar licencias

Figura 6. Captura de pantalla de la pantalla “Gestionar licencias” desde

tableta. Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.- Anexo IV — Pasos en la creacion de escenarios en CoSpaces Edu.

SPACES Q, Buscar

Espacios

Figura 1. Captura de pantalla del boton “+ Crear CoSpace” desde tableta

Fuente: Elaboracion propia.

& * ad

Catalogo Cargar Ambiente

Figura 2. Captura de pantalla del panel de creacion desde tableta

Fuente: Elaboracion propia.

us:

3¢
»
“
3} . 4 :
atal Cargar  Ambiente — Yl -
°
- v ~
sracteres  Animales  Viviendas - -y ‘
g = @ ! ¢ N ﬁ ' X >
Naturaleza Transport Articulos “ .‘ 3 o
A & Q
strucciér ol Buscar A

a PERSONAS JOBS OTF

Figura 3. Captura de pantalla del panel “Catalogo” desde tableta.

Fuente: Elaboracion propia.
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i @

m
B &
[

Encajando Ayuda  Compartir

e

I~ A@m |-
| : |

anfibios-vene hermoso-tuca feros-po untitled.png Pez.jpg Artrépodos.jj

F
4 Cargar Q Buasqueda web

pg. .png, .gif, .svg, .bmp

Figura 4. Captura de pantalla del panel de “Cargar” desde tableta.
Fuente: Elaboracion propia.

1) e v

Encajando Ayuda  Compartir

Figura 5. Captura de pantalla del escenario creado para trabajar el

Universo y el Sistema Solar desde tableta. Fuente: Elaboracion
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6.5.- Anexo V — Programacion y objetos interactivos.

{E{“ A w e By

\ \ \ ..r e | Hola chicos y chicas, soy la

71
i
/¢

cientifica Helen Dean, genetista
4 X . | B norteamericana. Vais a emprender
. ] M a milado un viaje muy chulo por

o
i
217

el mundo de la materia, las
mezclas, los cambios de estado y
los cambios fisicos y quimicos.

Figura 1. Captura de pantalla mensaje emergente al posicionar
cursor sobre personaje desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

Para ver e video de los anfibios
pincha sobre la television.

@

|
&

Figura 2. Captura de pantalla mensaje emergente al posicionar cursor sobre
un lado determinado del cubo desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

60



Disefio y desarrollo de material @ UNIVERSIDAD TFG Grado en Pedagogia

didactico en realidad aumentada B BURGOS 2019/2020

| Para responder a las preguntas
: | pulsa en los botones uno a uno...
iSuerte!
Si fallas una pregunta puedes
repetirla.

< 3110 )

Figura 3. Captura de pantalla de cuestionario de “Los estados de la materia”

con botones interactivos desde tableta. Fuente: Elaboracién propia.

1. ¢En qué tres estados puede presentarse la materia?

Sélido, liquido y gaseoso. Sélido, liquido y gelatinoso.

& 27104 >

Figura 4. Captura de pantalla ventana emergente del cuestionario “Los

estados de la materia” desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.
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< 3710 O

Figura 5. Captura de pantalla de botones verdes y rojos del cuestionario de

“Los estados de la materia” desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.
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6.6.- Anexo VI — Reproduccion del material en R.A.

<N

Programar

Figura 1. Captura de pantalla de boton “Jugar” desde tableta.
Fuente: Elaboracion propia.

Sostén tu MERGE Cube frente a la cAmara
—_—

Figura 2. Captura de pantalla de puerta interactiva desde tableta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para ver el video de las aves
pincha sobre la television.

©®

Figura 3. Captura de pantalla de Merge Cube apoyado en superficie plana

desde tableta. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Captura de pantalla de Merge Cube sostenido en mano desde

tableta. Fuente: Elaboracién propia.

64



4%

Disefio y desarrollo de material [J UNIVERSIDAD TFG Grado en Pedagogia
didactico en realidad aumentada DEEURGOS 2019/2020

6.7.- Anexo VIl — Cuestionario de evaluacion.

EVALUACION DE USO Y MANEJO DE R.A. PARA EL PROFESORADO
ITEMS 1123|415

1. El empleo de realidad aumentada me ha resultado interesante.

2. El alumnado ha utilizado correctamente el dispositivo electrénico y el
Merge Cube.

3. Los materiales han resultado Gtiles en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del alumnado.

4. Los materiales en realidad aumentada estan bien preparados y explicados.

5. El uso de los materiales incrementa la comprensién de los temas.

6. El material ha mejorado el interés hacia los temas trabajados.

7. El material ha incrementado la motivacion hacia los temas tratados.

8. El alumno manifiesta haber aprendido nuevos conceptos.

9. El alumno incrementa la concentracion.

10. El alumno mejora la atencidn.

11. El alumno identifica los contenidos con situaciones reales.

12. Necesito una formacidn especifica en R.A.

13. Favorece la memorizacion de contenidos en el alumnado.

14. Estoy motivado en el uso de la R.A.

15. El uso de R.A. incrementa la accesibilidad a los contenidos de los temas.

16. El material disefiado presenta una buena calidad estética de imagen.

17. El material disefiado presenta una buena calidad de sonido.

18. Las posibilidades de interaccién conducen a una experiencia realista.

Observaciones:

Tabla 1. Cuestionario de evaluacion de uso y manejo de realidad aumentada para el
profesorado. Fuente: Elaboracion propia.
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