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RESUMEN

La literatura existente describe ampliamente los beneficios de la
realidad virtual (RV) en entornos educativos, con numerosos estudios
centrados en el consumo de recursos a través de RV, explorando su impacto
en el aprendizaje, el rendimiento y la motivacion. Sin embargo, existe una
escasez de investigaciones empiricas que involucren a estudiantes de
educacion primaria como creadores de contenido en RV, mientras
desarrollan competencias clave para el siglo XXI. Este enfoque activo es
fundamental para el desarrollo de las competencias STEM que requiere la
Ley Organica 3/2020 (LOMLOE). El objetivo de esta investigacion es disefar
implementar y evaluar una propuesta didactica que contribuya al desarrollo
de las competencias STEAM en el alumnado del tercer ciclo de educacion
primaria a través de un entorno de programacion basado en realidad virtual.
Para ello, se adoptd un disefio metodoldgico enmarcado en la Investigacion
Basada en el Diseno (IBD), que combina métodos mixtos, cualitativos y
cuantitativos, y se desarrolla a través de ciclos iterativos de analisis, disefo,
implementacion y evaluacion. La IBD se articula en tres fases principales:
(1) una investigacion preliminar, desarrollando un marco teorico y
analizando la autopercepcion del estudiante acerca su competencia digital;
(2) la fase de desarrollo y pilotaje, centrada en el analisis de la validez,
practicidad y efectividad de la propuesta didactica y (3) la evaluacion final.
La muestra del estudio incluy6o 179 estudiantes de quinto y sexto curso de
educacion primaria de dos centros educativos de la ciudad de Jaén. La
primera intervencion se llevo a cabo con estudiantes de 5° de primaria,
abarcando las areas de ciencias naturales y lengua inglesa, siendo creadores
de ecosistemas en RV. La segunda intervencion se realiz6 con estudiantes de
6° de primaria, involucrando ciencias sociales, lengua inglesa y cultura y
practica digital, siendo representantes de su ciudad y reflexionando sobre
las medidas implementadas para proteger el medioambiente. La tercera y
ultima intervencion, también se implemento con estudiantes de 6° de
primaria, incluyd matematicas, ciencias sociales, lengua inglesa y cultura y

practica digital, creando laberintos matematicos y una exposicion de Goya.



El analisis de la autopercepcion de la competencia digital entre el alumnado
del tercer ciclo de educacion primaria revela que, aunque la mayoria se
siente seguro en habilidades basicas, persisten areas que requieren un mayor
apoyo, especialmente en el uso de tecnologias avanzadas. En cuanto al
analisis del grado de motivacion que la creacion de recursos en realidad
virtual despierta en el alumnado, los resultados muestran un alto grado de
motivacion, la RV no solo capta y mantiene la atencion, sino que también se
percibe como una herramienta relevante que fomenta la confianza en el
aprendizaje y genera satisfaccion en el proceso educativo. Aunque la
percepcion del profesorado sobre la RV es positiva, se reconocen desafios,
como la necesidad de formacion, la disponibilidad de recursos adecuados y
el tiempo necesario para su implementacion. Las actividades de creacion
llevadas a cabo por el alumnado en RV han fortalecido una amplia gama de
competencias STEAM y competencias digitales alineadas con los estandares
ISTE. Ademas, se destacan los principios de disefio necesarios para
implementar una propuesta didactica basada en RV, subrayando la
importancia de la inmersion, la interactividad, la contextualizacion y la
colaboracion. En conclusion, el uso de la RV no solo enriquece el proceso de
ensefanza aprendizaje, sino que fortalece las competencias STEAM en

educacion primaria.



ABSTRACT

The existing literature extensively describes the benefits of virtual
reality (VR) in educational settings, with numerous studies focusing on the
consumption of resources through VR, exploring its impact on learning,
performance, and motivation. However, there is a lack of empirical research
involving primary education students as content creators in VR while
developing key competencies for the 21st century. This active approach is
essential for the development of STEM competencies required by Organic
Law 3/2020 (LOMLOE). The objective of this research is to design,
implement, and evaluate a didactic proposal that contributes to the
development of STEAM competencies in students of the third cycle of
primary education through a VR-based programming environment. To
achieve this, a methodological design framed in Design-Based Research
(DBR) was adopted, combining mixed methods, both qualitative and
quantitative, and developed through iterative cycles of analysis, design,
implementation, and evaluation. The DBR is structured into three main
phases: (1) a preliminary investigation, developing a theoretical framework
and analyzing students’ self-perception of their digital competence; (2) the
development and pilot phase, focused on analyzing the validity, practicality,
and effectiveness of the didactic proposal; and (3) the final evaluation. The
study sample included 179 fifth and sixth-grade primary education students
from two schools in the city of Jaén. The first intervention was conducted
with fifth-grade students, covering the areas of natural sciences and English,
where they became creators of ecosystems in VR. The second intervention
was carried out with sixth-grade students, involving social sciences, English,
and digital culture and practice, where they represented their city and
reflected on the measures implemented to protect the environment. The
third and final intervention, also implemented with sixth-grade students,
included mathematics, social sciences, English, and digital culture and
practice, where they created mathematical mazes and a Goya exhibition.
The analysis of the self-perception of digital competence among third-cycle

primary education students reveals that, although most feel confident in



basic skills, there are still areas that require more support, especially in the
use of advanced technologies. Regarding the analysis of the level of
motivation that creating resources in virtual reality inspires in students, the
results show a high level of motivation; VR not only captures and maintains
attention but is also perceived as a relevant tool that fosters learning
confidence and generates satisfaction in the educational process. Although
the perception of teachers about VR is positive, challenges are recognized,
such as the need for training, the availability of adequate resources, and the
time required for its implementation. The creation activities carried out by
the students in VR have strengthened a wide range of STEAM competencies
and digital competencies aligned with ISTE standards. Additionally, the
necessary design principles for implementing a VR-based didactic proposal
are highlighted, emphasizing the importance of immersion, interactivity,
contextualization, and collaboration. In conclusion, the use of VR not only
enriches the teaching-learning process but also strengthens STEAM

competencies in primary education.
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Analisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

1.1 Justificacion

La investigacion presentada en esta Tesis Doctoral surge con la
aspiracion de contribuir al desarrollo de nuevos contextos en los que se
empleen tecnologias avanzadas, como la realidad virtual, para promover las
competencias STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas)
en los estudiantes del tercer ciclo de educacién primaria, con el fin de que
puedan participar y prosperar en un mundo en constante cambio y cada vez

mas tecnologico.

La integracion de la realidad virtual en la educacion primaria,
especialmente en el contexto de la educacion STEAM, representa una
oportunidad para mejorar el aprendizaje y el desarrollo de competencias
clave en los estudiantes, como la creatividad, la colaboracion, la resolucion
de problemas complejos y el pensamiento critico (Wiratman et al., 2023; Wu
et al., 2021). Estudios recientes destacan que el uso de tecnologias
avanzadas, como la RV, promueve practicas educativas mas interactivas y
motivadoras, resultando especialmente beneficioso en la ensefanza de las

ciencias (Arabit-Garcia et al., 2021).

Ademas, la realidad virtual permite que los estudiantes no sean simples
observadores, sino participantes activos en su proceso de aprendizaje,
permitiéndoles manipular y explorar conceptos cientificos a su propio ritmo
(Coban et al., 2022; Woon et al., 2021; Villena et al., 2019). Esta tecnologia
facilita la conexion entre conceptos tedricos y aplicaciones practicas, lo que
mejora tanto el aprendizaje como la comprensidon (Marougkas et al., 2023;
Sun et al., 2023; Zhao et al., 2020). Asimismo, fomenta la curiosidad, el
entusiasmo y la motivacion al proporcionar un entorno de aprendizaje

interactivo y colaborativo (Zhang et al., 2023; Wee et al., 2022).

En los Gltimos anos, existe un interés creciente en investigar como la
realidad virtual puede utilizarse para involucrar a los estudiantes como
creadores de contenidos, y no solo como consumidores, permitiéndoles
participar en su aprendizaje de nuevas maneras y desarrollar competencias
del siglo XXI (Wu et al., 2021; Maas y Hughes, 2020). Southgate (2023)

26



Analisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

subraya la importancia de capacitar a los estudiantes como creadores de
contenido en realidad virtual, ya que esto les permite demostrar su dominio

del material a través de la creatividad de sus creaciones.

En este contexto, la programacion en realidad virtual ofrece a los
estudiantes la oportunidad de disenar sus propios entornos, lo que fomenta
tanto la creatividad como el pensamiento computacional en un entorno
atractivo e interactivo (Sukirman et al., 2022). Ademas, permite una
visualizacion inmersiva de fendmenos cientificos y matematicos, brindando
a los estudiantes la capacidad de programar y construir esos entornos,
promoviendo un aprendizaje basado en proyectos y en la resolucion de
problemas (Tsai, Cheng, & Chen, 2020). Este enfoque activo es crucial para
el desarrollo de las competencias STEM que exige la Ley Organica 3/2020
(LOMLOE), preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del

futuro laboral y tecnoldgico (Makransky & Petersen, 2021).

La presente investigacion se enmarca en esta linea, buscando aportar
nuevas perspectivas sobre como la programacion en realidad virtual puede
integrarse de manera efectiva en la educacion primaria para potenciar las

competencias STEAM.

De acuerdo con este planteamiento se trata de disenar, implementar y
evaluar una propuesta didactica que integre un entorno de programacion
basado en realidad virtual dentro de la secuencia de ensehanza vy
aprendizaje que involucre al alumnado como creadores de contenidos

mientras desarrollan las competencias clave de los aprendizajes del siglo XX.

1.2 Objetivos de la investigacion

Los objetivos generales y especificos de la investigacion son los

siguientes:

OG 1. Disenar, implementar y evaluar una propuesta didactica que
contribuya al desarrollo de las competencias STEAM en el alumnado del
tercer ciclo de educacion primaria a través de un entorno de programacion

basado en realidad virtual
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OG 2. Analizar las implicaciones educativas derivadas de la implementacion de una

OE 1.1. Analizar distintos enfoques de integracion curricular STEAM en

educacion primaria

OE 1.2. Conocer la autopercepcion de la competencia digital del
alumnado del tercer ciclo de educacion primaria.

OE 1.3 Definir los principios de diseio de la implementacion de una
propuesta didactica basada en realidad virtual para el desarrollo de las

competencias STEAM

propuesta didactica basada en realidad virtual para la adquisicion de las

competencias STEAM en el aula de educacion primaria.

1.

28

OE 2.1. Conocer el grado de motivacion que la creacion de recursos en
realidad virtual despierta en el alumnado.

OE 2.2. Analizar la percepcion del profesorado sobre las posibilidades
didacticas de la RV en el aula de primaria tras la experiencia.

OE 2.3. Conocer que competencias STEAM se fortalecen en el proceso de

creacion del alumnado dentro de un entorno de realidad virtual.

3 Enfoque y estructura de la investigacion

La presente investigacion se enmarca en los estudios de Investigacion
Basada en el Diseno (en adelante, IBD), que se caracteriza por ser
contextual, iterativa, participativa, colaborativa, flexible, reflexiva
interactiva, integrada y pragmatica (McKenney y Reeves ,2012; Plomp, 2013;
Baker,2018). A partir de este enfoque la IBD se articula siguiendo las pautas
de Plomp (2013) que la desarrolla en tres fases, tal y como vemos en la

Figura 1.
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Figura 1
Proceso de la investigacion

Fase 1: Investigacion preliminar

| |

-
Revisidn de la Literatura Analisis del contexto J

I

Fase 2: Desarrollo y pilotaje

Prototipo 1

Prototipo 2

Prototipo 3

v. final

Fase 3: Evaluacion y principios de disefio

v

Resultados y discusion Principios de diseno

Fuente: A partir Plomp (2013)

La primera parte del documento, que abarca los capitulos 2 y 3,
presenta el marco teorico sobre la ensefanza STEAM y la realidad virtual,
con un enfoque en la educacion primaria. En el capitulo 4, se detalla el

diseio metodolodgico de la investigacion y la estructura de los instrumentos
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utilizados, mientras que el capitulo 5 se centra en el diseio de la propuesta

didactica, los ciclos iterativos y el rediseno.

En los capitulos 6, 7, 8 y 9 del bloque de resultados, se exponen los
principales hallazgos, incluyendo el analisis de la autopercepcion de la
competencia digital del alumnado, la motivacion del alumnado como
creadores de contenido en RV, la percepcion del profesorado tras la
propuesta didactica en RV, y las competencias STEAM que se fortalecen en
al alumnado durante el proceso de creacion. Finalmente, en el capitulo 10,
se presentan la conclusiones y discusion, asi como las limitaciones y logros

del estudio, la prospectiva y los principios de diseno.
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2.1 El término STEAM

Ante los retos globales y la necesidad de fomentar el desarrollo
economico, asi como de satisfacer las demandas de conocimientos y
habilidades de la sociedad moderna en el area de STEM, la educacion STEM
ha emergido con el proposito de promover la participacion activa y el
compromiso de los estudiantes en los retos cientificos-tecnologicos,
alentandolos a ser ciudadanos criticos y participativos e incentivandoles a
desarrollar soluciones practicas y éticas a problemas reales (Levinson y
PARRISE Consortium, 2014).

El acronimo STEM acufiado por la National Science Foundation en la
década de los 90 en Estados Unidos, significa por sus siglas en inglés,
“Science, Technology, Engineering y Mathematics”, siendo parte de una
“estrategia tomada por cientificos, tecnologos, ingenieros y matematicos
para combinar fuerzas y crear una voz politica mas fuerte” (STEM Task Force
Report, 2014, p. 9). Se senalaba que la competencia STEM de los estudiantes
americanos estaba menos desarrollada que en otros paises, y se vio la

necesidad de fomentarla para dar respuesta a los desafios globales.

En Europa el término STEM se introdujo con la publicacion del informe
“Europe Needs More Scientists: Report by the High Level Group on Increasing
Human Resources for Science and Technology” (Constantinou et al., 2005),
en el que se subrayd la importancia de la educacion STEM para la
competitividad futura de Europa y se recomendaron acciones para mejorar

la ensefanza de las ciencias y atraer a mas jovenes a estas disciplinas.

Posteriormente, el informe Rocard et al. (2007) siguidé esta linea,
proponiendo métodos pedagodgicos renovados, como la educacion cientifica
basada en la investigacion, para hacer la educacion en ciencias mas atractiva
y eficaz. Este enfoque ha demostrado su eficacia para aumentar el interés y
los niveles de rendimiento de los estudiantes, estimulando al mismo tiempo

la motivacion de los docentes.

La referencia al término STEM no se limita a las disciplinas cientificas

y tecnoldgicas; también abarca la alfabetizacién STEM, que incluye un
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conjunto de conocimientos, competencias y practicas relacionadas con este
ambito y que debe ser promovida y desarrollada durante la educacién STEM
(Lopez et al., 2020).

En la actualidad, existe un interés creciente por la educacion STEAM y
su influencia esta presente en las politicas y practicas educativas de todo el
mundo (Belbase et al., 2021).

Desde los inicios de su aparicion, no existe consenso en la comunidad
cientifica a la hora de conceptualizar el término STEM que ha sido calificado
como ambiguo (Toma y Garcia-Carmona, 2021). En el ambito educativo,
STEM se caracteriza por su enfoque interdisciplinar o integrado, existiendo

diversas definiciones en la literatura.

Sanders (2009) describe la educacion STEM integrada como un “enfoque
educativo que cohesiona dos o mas disciplinas STEM, y/o entre una disciplina

STEM y una o mas materias curriculares” (p.21).

Por su parte, Moore et al. (2014) y Kelley y Knowles (2016) entienden
la educacion STEM integrada como un enfoque de ensefianza que integra dos
o mas disciplinas dentro de un contexto de problemas del mundo real con el

proposito de conectarlas para mejorar el aprendizaje del estudiante.

Otros investigadores promueven la integracion de las cuatro disciplinas
STEM, Martin-Paez et al. (2019) la definen como el enfoque educativo que
promueve la integracion de contenidos y habilidades procedentes de las
cuatro disciplinas dentro de una misma situacion de aprendizaje para

abordar problemas del mundo real.

Lo que se encuentra presente en la mayoria de las definiciones es la
utilizacion de situaciones reales del mundo para dar sentido al aprendizaje,
de hecho, Trevallion y Trevallion (2020) y Karakaya et al. (2019) sostienen
que busca facilitar a los estudiantes adquirir los conocimientos y las
habilidades para observar y resolver los problemas que enfrentan a través

de una educacion holistica e integradora.

De acuerdo con Quigley y Herro (2016) “el objetivo de este enfoque es

preparar a los estudiantes para resolver los problemas apremiantes del
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mundo a través de la innovacion, la creatividad, el pensamiento critico, la
comunicacion efectiva, la colaboracion y, en ultima instancia, nuevos

conocimientos” (p.410).

Ortiz-Revilla et al. (2022) sostienen que esto conlleva la unificacion de
conocimientos, habilidades y actitudes, los cuales convergen en el concepto
de alfabetizacion STEM. Mientras tanto Bybee (2013) y Sanders (2009)
enfatizan en el papel crucial que la tecnologia tiene propiciando
oportunidades para desarrollar nuevas habilidades y estrategias (Manas-
Pérez y Roig-Vila, 2019).

De manera similar, Alkhabra et al. (2023) destacan la necesidad de
hacer uso de tecnologia avanzada ya que los estudiantes estan

acostumbrados a ella.

En los ultimos anos se ha subrayado la integracion de las Artes y
Humanidades en este enfoque para brindar una educacion integral a las
nuevas generaciones que se enfrentan a un futuro incierto en lo social y
economico, y en el que se requieren profesionales con habilidades diversas,
cientificos, expertos tecnologos, pero también profesionales en artes,
humanidades y ciencias sociales para interpretar el comportamiento humano
(Perales y Arostegui, 2021). Es lo que se ha denominado enfoque STEAM,

anadiendo la A de artes al acronimo.

Gibson (2020) resaltan que la integracion de las artes no solo ayuda a
los estudiantes a explorar una idea desde diferentes puntos de vista, sino
que también abarca diferentes tipos del aprendizaje (visual, auditivo y
kinestésico), lo que conduce a la criticidad y creatividad mental que

necesitan los ciudadanos del manana.

Por su parte Basaran y Erol (2021) subrayan que la dimension artistica
desarrolla las habilidades cognitivas necesarias y formas creativas de pensar
en el proceso de resolucion de problemas, para que los estudiantes puedan
encontrar mas soluciones creativas a problemas usando su imaginacion

incluso en problemas técnicos.
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Jesionkowska et al. (2020) hacen hincapié en que integrar las artes en
el aprendizaje activo proporciona una educacion mas holistica y atractiva.
En esta linea Aguilera y Ortiz-Revilla (2021) enfatizan los beneficios de
integrar las artes, unificando el pensamiento convergente y el pensamiento

divergente, creando significado personal y fomentando la automotivacion.

Introducir la educacion STEAM desde los primeros anos resulta crucial
para reducir la brecha de género en estas disciplinas. Investigaciones
recientes (McMaster et al., 2023; Ruiz-Bartolomé y Greca, 2023; Bakker y
Telli, 2023) analizan las competencias y la autoconfianza en STEM entre
hombres y mujeres, confirmando la brecha existente entre la capacidad y la
percepcion de capacidad de las mujeres en actividades relacionadas con
STEM.

Yelland (2021) argumenta que comenzar desde una edad temprana
puede fomentar la creacion de una generacion de estudiantes que participen
de manera activa en la adquisicion de conocimientos y en el desarrollo de
habilidades, sintiéndose capacitados para abordar problemas cotidianos en

colaboracion con otros.

La educacion STEM en los primeros afos proporciona un contexto para disenar
ecologias de aprendizaje activo que se conectan con la curiosidad natural de los
nifos sobre su mundo. Involucra a los nifios en investigaciones auténticas,
utilizando el pensamiento critico y creativo de manera sistematica para
desarrollar conocimientos, adquirir habilidades y cultivar disposiciones seguras
para aprender. (p. 240).

2.2 Marco legislativo de la Educacion STEAM en Primaria

El sistema educativo actual esta experimentando cambios significativos
que implican cambios tanto en las metodologias presentes en el aula como

en los conocimientos que los estudiantes deben adquirir.

La Recomendacion del Consejo de la Union Europea de 22 de mayo de
2018 (2018/C 189/01) relativa a las competencias clave para el aprendizaje

permanente establece que:
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Toda persona requiere de un conjunto adecuado de capacidades vy
competencias... entendiendo por competencias como una combinacion de
conocimientos, capacidades y actitudes, desarrolladas con una perspectiva de
aprendizaje permanente, y que pueden aplicarse en contextos diversos
contribuyendo a dar respuesta a las necesidades que surgen en contexto global
y cambiante (p.7).

En Espana, las competencias clave definidas en el curriculo de nuestro
sistema educativo se recogen en el articulo 2 de la Orden ECD/65/2015 de
21 de enero. Estas competencias se adquieren de manera progresiva y
coherente a lo largo de las distintas etapas educativas, y son las siguientes:
a) comunicacion lingiiistica, b) competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia, c) competencia digital, d) aprender a
aprender, e) competencias sociales y civicas, f) sentido de iniciativa y

espiritu emprendedor y, g) conciencia y expresiones culturales.

De estas competencias, la competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia esta vinculada con STEM. Sin embargo, el
aprendizaje basado en competencias se distingue por ser transversal,
dinamico e integral, lo que implica que el proceso de ensefianza-aprendizaje

debe abordarse desde todas las areas del conocimiento.

Asi, por ejemplo, para ensefar a resolver problemas matematicos en la
educacion primaria, es indispensable que los estudiantes dominen la
habilidad de comprension lectora, que es parte de la competencia clave en
comunicacion lingiistica. Del mismo modo, un desarrollo efectivo de la
competencia tecnologica esta ligado a la adquisicion de la competencia

digital.

En relacion con el marco normativo en el plan de estudios, es
importante mencionar que, desde que se promovié a nivel europeo el
enfoque basado en competencias se han aplicado tres leyes educativas en
Espana: LOE (2006), LOMCE (2013) y LOMLOE (2020).

La Ley Organica 8/2013 de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE), se encontraba en vigor durante la realizacion de este
estudio, los contenidos relacionados con la competencia matematica y

competencias basicas en ciencia y tecnologia se trabajaban en las
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asignaturas de Matematicas y Ciencias de la Naturaleza.

En la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, se modifica la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE) y configura el nuevo
curriculum de Primaria que se consolida con la publicacion del Real Decreto
157/2022, del 1 de marzo de ensenanzas minimas relativas a Educacion

Primaria.

En su articulo 9 introduce la competencia matematica y competencia
en ciencia, tecnologia e ingenieria, en alusion a la competencia STEM que
“entrafa la comprension del mundo utilizando los métodos cientificos, el
pensamiento y representacion matematicos, la tecnologia y los métodos de
la ingenieria para transformar el entorno de forma comprometida,
responsable y sostenible” (Real Decreto 157/2022, p.24406). Esta
competencia se asocia a cinco descriptores operativos que se van a trabajar

con el pensamiento computacional, la programacion y la robotica educativa.

La LOMLOE subraya la necesidad de tener considerar el cambio digital
que se esta produciendo y que forzosamente afecta a la actividad educativa
e insta a incluir un enfoque de competencia digital mas moderno y amplio
acorde con las recomendaciones europeas relativas a las competencias clave

para el aprendizaje permanente.

En el Real Decreto también se hace referencia a la creacién de
contenidos digitales, mas concretamente la competencia digital “incluye
la alfabetizacion en informacidn y datos, la comunicacion y la colaboracion,
la educacion mediatica, la creacion de contenidos digitales (incluida la
programacion), la seguridad (incluido el bienestar digital y las competencias
relacionadas con la ciberseguridad), asuntos relacionados con la ciudadania
digital, la privacidad, la propiedad intelectual, la resolucion de problemas y

el pensamiento computacional y critico” (Real Decreto 157/2022, p.24408).

En la Tabla 1 se destacan en color gris los aspectos de la competencia
digital y de la competencia STEM que se esperan que el alumnado alcance al

final del ciclo de primaria.
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Tabla 1

Descriptores operativos de la competencia digital y competencia STEM

Competencia Digital (CD)

Competencia Matematica y en Ciencia,
Tecnologia e Ingenieria (STEM)

CD1. Realiza busquedas guiadas en internet y hace
uso de estrategias sencillas para el tratamiento
digital de la informacion (palabras clave, seleccion
de informacion relevante, organizacion de datos...)
con una actitud critica sobre los contenidos
obtenidos.

STEM1. Utiliza, de manera guiada, algunos
métodos inductivos y deductivos propios del
razonamiento matematico en situaciones
conocidas, y selecciona y emplea algunas
estrategias para resolver problemas
reflexionando sobre las soluciones obtenidas.

CD2. Crea, integra y reelabora contenidos digitales
en distintos formatos (texto, tabla, imagen, audio,
video, programa informatico...) mediante el uso de
diferentes herramientas digitales para expresar
ideas, sentimientos y conocimientos, respetando la
propiedad intelectual y los derechos de autor de los
contenidos que reutiliza.

STEM2. Utiliza el pensamiento cientifico para
entender y explicar algunos de los fendmenos
que ocurren a su alrededor, confiando en el
conocimiento como motor de desarrollo,
utilizando herramientas e instrumentos
adecuados, planteandose  preguntas vy
realizando experimentos sencillos de forma
guiada.

CD3. Participa en actividades o proyectos escolares
mediante el uso de herramientas o plataformas
virtuales para construir nuevo conocimiento,
comunicarse, trabajar cooperativamente, 'y
compartir datos y contenidos en entornos digitales
restringidos y supervisados de manera segura, con
una actitud abierta y responsable ante su uso.

STEM3. Realiza, de forma guiada, proyectos,
disefando, fabricando y evaluando diferentes
prototipos o modelos, adaptandose ante la
incertidumbre, para generar en equipo un
producto creativo con un objetivo concreto,
procurando la participacion de todo el grupo y
resolviendo pacificamente los conflictos que
puedan surgir.

CD4. Conoce los riesgos y adopta, con la
orientacion del docente, medidas preventivas al
usar las tecnologias digitales para proteger los
dispositivos, los datos personales, la salud y el
medioambiente, y se inicia en la adopcion de
habitos de wuso critico, seguro, saludable vy
sostenible de dichas tecnologias.

STEM4. Interpreta y transmite los elementos
mas relevantes de algunos métodos y
resultados  cientificos, = matematicos vy
tecnolégicos de forma clara y veraz, utilizando
la terminologia cientifica apropiada, en
diferentes formatos (dibujos, diagramas,
graficos, simbolos...) y aprovechando de forma
critica, ética y responsable la cultura digital
para compartir y  construir  nuevos
conocimientos.
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CD5. Se inicia en el desarrollo de soluciones STEMS5. Participa en acciones fundamentadas
digitales sencillas y sostenibles (reutilizacion de cientificamente para promover la salud y
materiales tecnologicos, programacion informatica preservar el medio ambiente y los seres vivos,
por bloques, robodtica educativa...) para resolver aplicando principios de ética y seguridad y
problemas concretos o retos propuestos de manera practicando el consumo responsable.

creativa, solicitando ayuda en caso necesario.

Fuente: Real Decreto 157/2022 de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las
ensefanzas minimas de la Educacion Primaria.

En el tercer ciclo de educacion primaria el area de Conocimiento del
medio natural, social y cultural hace referencias explicitas al desarrollo del
pensamiento computacional, la programacioén y la robotica educativa como

se puede muestra en la Tabla 2

Sin embargo, es importante destacar que estas habilidades deben ser
cultivadas de manera integral. La LOMLOE establece que las 8 competencias
clave, incluida la Competencia Digital, son transversales a todas las areas y

que todos los aprendizajes contribuyen a la consecucion del perfil de salida.

Tabla 2
Pensamiento computacional en el drea de Conocimiento del medio natural, social y cultural

Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural

Competencias especificas.

3. Resolver problemas a través de proyectos de disefo y de la aplicacion del
pensamiento computacional, para generar cooperativamente un producto creativo e
innovador que responda a necesidades concretas.

Se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM3, STEM4, CD5,

Criterios de evaluacion.

3.1 Plantear problemas de disefo que se resuelvan con la creacion de un prototipo o
solucion digital, evaluando necesidades del entorno y estableciendo objetivos concretos.

3.2 Disedar posibles soluciones a los problemas planteados de acuerdo con técnicas
sencillas de los proyectos de disefio y pensamiento computacional, mediante estrategias
basicas de gestion de proyectos cooperativos, teniendo en cuenta los recursos necesarios y
estableciendo criterios concretos para evaluar el proyecto.
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3.3 Desarrollar un producto final que dé solucion a un problema de disefio, probando
en equipo diferentes prototipos o soluciones digitales y utilizando de forma segura las
herramientas, dispositivos, técnicas y materiales adecuados.

3.4 Comunicar el disefo de un producto final, adaptando el mensaje y el formato a la
audiencia, explicando los pasos seguidos, justificando por qué ese prototipo o solucion
digital cumple con los requisitos del proyecto y proponiendo posibles retos para futuros
proyectos.

Saberes basicos. Bloque B. Tecnologia y Digitalizacion.
2. Proyectos de disefo y pensamiento computacional.

2.1 Fases de los proyectos de disefo: identificacion de necesidades, disefo,
prototipado, prueba, evaluacion y comunicacion.

2.2 Fases del pensamiento computacional (descomposicion de una tarea en partes
mas sencillas, reconocimiento de patrones y creacion de algoritmos sencillos para la
resolucion del problema...).

2.3 Materiales, herramientas, objetos, dispositivos y recursos digitales (programacion
por bloques, sensores, motores, simuladores, impresoras 3D...) seguros y adecuados a la
consecucion del proyecto.

2.4. Estrategias en situaciones de incertidumbre: adaptacion y cambio de estrategia
cuando sea necesario, valoracion del error propio y el de los demas como oportunidad de
aprendizaje

Fuente: Real Decreto 157/2022 de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las
ensefanzas minimas de la Educacion Primaria.

Asimismo, en el area Matematicas también incluye referencias
explicitas al desarrollo del pensamiento computacional, la programacion y
la robética educativa como se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3
Pensamiento computacional en el drea de Matemdticas

Matematicas

Competencias especificas.

4, Utilizar el pensamiento computacional, organizando datos, descomponiendo en
partes, reconociendo patrones, generalizando e interpretando, modificando y creando
algoritmos de forma guiada, para modelizar y automatizar situaciones de la vida
cotidiana.

Se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM2, STEM3,
CD1, CD3, CD5.

Criterios de evaluacion.
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4.1 Modelizar situaciones de la vida cotidiana utilizando, de forma pautada,
principios basicos del pensamiento computacional.

4.2 Emplear herramientas tecnologicas adecuadas, de forma guiada, en el proceso
de resolucion de problemas

Saberes basicos.
C. Bloque Sentido espacial.
1. Figuras geométricas de dos y tres dimensiones:

- Propiedades de figuras geométricas: exploracibn mediante materiales
manipulables (cuadriculas, geoplanos, policubos, etc.) y herramientas digitales
(programas de geometria dinamica, realidad aumentada, robotica educativa, etc.).

Bloque D. Sentido algebraico
4. Pensamiento computacional:

- Estrategias para la interpretacion, modificacion y creacion de algoritmos sencillos
(secuencias de pasos ordenados, esquemas, simulaciones, patrones repetitivos, bucles,
instrucciones anidadas y condicionales, representaciones computacionales, programacion
por bloques, robotica educativa...).

Fuente: Real Decreto 157/2022 de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion y las
ensefianzas minimas de la Educacion Primaria.

2.3 Tecnologia Educativa en la educacion STEAM

La tecnologia evoluciona rapidamente y se observa un uso creciente de
tecnologias emergentes en el ambito STEAM en todos los niveles de
educativos, desde educacion infantil hasta educacion universitaria (Leavy et
al., 2023).

Existe un creciente interés por parte de docentes e investigadores en
conocer y utilizar las Ultimas tendencias para mejorar la ensefanza y el
aprendizaje (Dybé y Wen ,2022). Por lo tanto, es importante explorar y
comprender las oportunidades y desafios que presentan para transformar la
educacion STEM (Chi y Li, 2023).

Las tecnologias emergentes ocupan el eje central de los informes
Horizon Report y el informe Educase 2023 Horizon Report Teaching and
Learning Edition, ya que identifican y describen qué tecnologias tendran un

impacto significativo en la educacion en los proximos anos.
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Chng et al. (2023) destacan la prevalencia de la investigacion en
entornos de educacion primaria y secundaria debido a los desafios y las
oportunidades que presentan las tecnologias emergentes. Estas
investigaciones tienen el propdsito de presentar estrategias de ensefanza

para involucrar a los estudiantes mas jovenes en STEM.

Veletsianos (2010) propone una definicién del término tecnologias

emergentes con un enfoque en la educacion y se refiere a ellas como:

Herramientas, conceptos, innovaciones y avances utilizados en diversos
contextos educativos al servicio de diversos propositos relacionados con la
educacion. Ademas, propongo que las tecnologias emergentes (“nuevas” y
“viejas”) son organismos en evolucion que experimentan ciclos de sobre
expectacion y, al tiempo que son potencialmente disruptivas, todavia no han
sido completamente comprendidas ni tampoco suficientemente investigadas

(p.3-4)

De acuerdo con Prendes y Cerdan (2021) las tecnologias emergentes o
avanzadas posibilitan importantes aplicaciones practicas en el ambito
educativo, como pueden ser el pensamiento computacional, la inteligencia
artificial, la robotica, la realidad aumentada, realidad virtual o extendida,
simuladores virtuales, juegos serios, impresion 3D etc.

En la Figura 2 se recoge una clasificacion de tecnologias avanzadas en
torno a las categorias: nueva realidad, computacion, datos, conectividad y
herramientas.
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Figura 2

Clasificacion de las tecnologias avanzadas

COMPUTACION

DATOS

CONECTIVIDAD [ 13:UTNY (13074

* Realidad * Robdtica * Analiticas de * Internet de * Plataformas
Mixta/ « Pensamiento aprendizaje las Cosas * Apps
Extendida computacional * Procesamiento *5G « Robots

* Realidad 5 . . del lenguaje . . 3 <
A imentack Inteligencia hatiiral Computacion « Dispositivos

artificial en la nube ot Rl

. Rgalidad * Blockchain ¢ Industria hombre-
Virtual (cadenas de conectada maquina

* Mundos datos) * Domética « Videojuegos
virtuales * Big data JUeg

Fuente: Prendes y Cerdan (2021, p. 38).

Dybé y Wen (2022) por su parte realizan una revision en la que
identifican y evalGan las tendencias tecnolégicas mas importantes en la
educacion K-12 en la educacion STEM entre 2011 y 2021. Identifican seis
tecnologias que impactaron en la practica educativa: la tecnologia movil,
juegos, tecnologia analitica, tecnologia maker como la impresion 3D y la
robotica, junto con otras como el internet de las cosas, la realidad virtual,

aumentada, y la inteligencia artificial.

A pesar de las oportunidades que brindan para crear experiencias de
aprendizaje innovadoras, presentan también una serie de desafios como la
falta investigacion en relacion con sus posibilidades pedagodgicas (Xu y
Ouyang ,2022; Chg et al.,2023). Chi y Li (2023) destacan la necesidad de que
tanto docentes como estudiantes reciban la capacitacion y los recursos
adecuados para no ampliar la brecha digital. Subrayan la importancia de una
base solida de habilidades que incluyen el pensamiento computacional, la

alfabetizacion digital y la alfabetizacion en inteligencia artificial.

Este conocimiento por parte de los docentes ayudara a disminuir la
incidencia de problemas técnicos que puedan surgir a la hora de impartir
una leccion STEM impulsada por tecnologias emergentes y mitigar los

problemas de salud que pueden plantear algunas tecnologias.
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2.3.1 Inteligencia artificial

El término de inteligencia artificial (en adelante IA) fue acuhado por
McCarthy en el ano 1956 para referirse a las maquinas inteligentes. Desde

entonces han surgido diversas definiciones:

Kaplan y Haenlein (2019) definen la IA como “la capacidad de un
sistema para interpretar correctamente datos externos, aprender de dichos
datos y utilizar esos aprendizajes para lograr objetivos y tareas especificos

mediante una adaptacion flexible” (p.17)

Segun Huang y Qiao (2024) es un campo de la informatica que se centra
en comprender la esencia de la inteligencia y producir un nuevo tipo de
maquina inteligente que simule, amplie y expanda la inteligencia humana
(p.383)

De manera similar, Wartman y Combs (2018) consideran que se
caracteriza por su capacidad para realizar tareas asociadas con la
inteligencia humana, como la capacidad de razonar, descubrir significados y

aprender de la experiencia.

Si bien no hay una definicion universalmente aceptada, hay una serie
de caracteristicas comunes que la definen y se refieren “al desarrollo de
maquinas que tienen cierto nivel de inteligencia y capacidad de realizar
funciones similares a las humanas, incluidas las cognitivas, el aprendizaje,
la toma de decisiones y la adaptacion al entorno” (Chen et al.,2020, p.
75267).

Actualmente la IA abarca una amplia gama de subcampos, desde el
aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje natural, la robotica,
la percepcion, sistemas expertos, la planificacion automatizada vy
programacion, la representacion del conocimiento y razonamiento hasta los

agentes inteligentes (Russell y Norvig, 2021).

La IA ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos afnos
con aplicaciones en diversos campos, incluida la educacion, captando la
atencién de investigadores y docentes (Hwang et al., 2020; Ouyang et al.,

2023) La IA parece contribuir significativa a la educacion través de la
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personalizacion de las experiencias de aprendizaje (Su y Yang, 2022; Guan
et al., 2020).

Ademas, los sistemas educativos potenciados por la |IA se pueden
utilizar para la mejora del disefo instruccional y pedagogico centrado en el
estudiante. Monitorizan el proceso de aprendizaje, comprendiendo e
identificando problemas especificos para brindar orientacion, tutoria
adaptativa, recomendar recursos de aprendizaje basados en sus
necesidades, evaluar su aprendizaje automaticamente de manera eficaz en
tiempo real. También identifican estudiantes en riesgo lo que permite una
intervencion oportuna (Ouyang y Xu ,2022; Chen et al., 2021; Zampirolli et
al., 2021; Tsai et al., 2020; Chen et al., 2020; Ji y Han, 2019).

Existe una tendencia creciente a ensenar IA en la educacion primaria 'y
secundaria. Es importante que los estudiantes comprendan qué es y como
funciona, ademas puede preparalos para estudiar carreras relacionadas con
la IA o incluso convertirse en desarrolladores de IA (Ng et al., 2023; Heintz,
2021; Chiu, 2021;).

Los docentes e investigadores reconocen que es cada vez mas
importante la alfabetizacion en IA, entendida como un conjunto de
competencias que son “necesarias y que permiten al individuo evaluar
criticamente las tecnologias IA, comunicarse, colaborar y utilizarlas en
diferentes contextos” (Long y Magerko, 2020, p. 1). Ng et al. (2021)
proponen un marco que incluye cuatro dimensiones (1) conocer y
comprender, (2) aplicar y usar, (3) evaluar y crear, y (4) cuestiones éticas
de la IA.

Por su parte, Casal-Otero et al. (2023) resaltan que la alfabetizacion
en IA debe basarse en un enfoque interdisciplinario y basado en
competencias para guiar el disefio de propuestas didacticas en K-12.
Ademas, proponen para abordar la perspectiva de género centrar la
alfabetizacion en elementos del mundo real ya que este enfoque favorece la

motivacion de las nifas y una mayor implicacion en el aprendizaje.
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En el contexto de la educacion STEM, Xu y Ouyang (2022) identifican
seis aplicaciones de la IA:

1) la prediccion del aprendizaje, que incluye la prediccion del
rendimiento académico, y la prediccion de estudiantes que identifica a
estudiantes en riesgo de abandono, facilitando intervenciones tempranas y

efectivas;

2) los sistemas de tutoria inteligente promueven un aprendizaje
personalizado mediante tutorias individualizadas y recomendaciones de

rutas y recursos personalizados;

3) aplicacion involucra tecnologias para analizar y monitorear el
comportamiento de los estudiantes, permitiendo a docentes e investigadores

optimizar las estrategias pedagogicas;

4) la automatizacion, agiliza la generacion de preguntas y la evaluacion

del desempeno;

5) Los robots educativos, no solo se utilizan para transmitir
conocimientos, sino que también promueven habilidades operativas y

enriquecen la experiencia de aprendizaje;

6) otras aplicaciones incluian el uso de los libros de texto enriquecidos
con |IA para fomentar la participacion del alumnado animandolos a realizar
preguntas y recibir sugerencias incentivando la curiosidad y el dialogo,

esenciales para un aprendizaje efectivo y profundo.

Segun, Chng et al. (2023) dentro del ambito STEM la tecnologia mas
utilizada es el procesamiento del lenguaje natural, que se utiliza
popularmente en el aprendizaje de las ciencias aplicandose en areas como
el desarrollo de habilidades de argumentacion, investigacion cientifica y

pensamiento critico.

Los sistemas de tutoria inteligentes se utilizan para ayudar a los
estudiantes a desarrollar la comprension conceptual en ciencias como la
fisica conceptual o las reacciones redox en quimica. El analisis predictivo,
se aplica para ayudar a los estudiantes en la proyeccion de carreras STEM y

modelar el desgaste del curso de estudio STEM. La tecnologia menos
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utilizada en el aprendizaje STEM es la visidn por computadora quizas por

cuestiones de privacidad de los participantes.

2.3.2 Realidad Aumentada

La realidad aumentada (en adelante RA) es una tecnologia que permite
la combinacion de informacion digital e informacion fisica en tiempo real, a
través de distintos soportes tecnoldgicos, creando una nueva realidad

enriquecida (Cabero y Barroso, 2016, p. 46).

Las aplicaciones basadas en RA tienen tres caracteristicas clave:
combinan contenido real y virtual, ofrecen interactividad en tiempo real y

se registran en 3D ( Azuma, 1997 ).

Desde el ano 2000, se ha observado un incremento en el nUmero de
investigaciones sobre la RA en educacion (Garzon, 2021) con el objetivo de
promover el aprendizaje en distintas disciplinas y niveles educativos, como
matematicas (Cai et al., 2019; Cheng et al., 2019; Chao y Chang, 2018),
actividades de lectura (Bursali y Yilmaz, 2019), ciencias (Syawaludin et al.,
2019), fisica (Abusselam y Karal ,2020; Radu y Schneider, 2019), biologia
(Wang et al., 2023), necesidades especiales (Baragash et al.,2022), e idiomas
(Cai et al., 2022).

La literatura ha identificado los beneficios de la RA en entornos
educativos, como una mejora en el aprendizaje (Garzén y Acevedo, 2019),
un aumento del interés y la motivacion (lvarson et al., 2024; Li et al., 2023;
Wang et al., 2023) y una disminucion de la carga cognitiva (Zhao et al.,2023;
Wang et al., 2023).

A pesar de sus oportunidades la RA enfrenta varios desafios que deben

ser considerados.

Garzon et al. (2019) identifican varios, entre ellos la complejidad de
uso, especialmente cuando se aplica a ninos y no tienen habilidades
tecnologicas, la resistencia de los profesores a los enfoques innovadores, y
la sobrecarga de informacion que puede ser un factor de distraccion y que

puede hacer que los estudiantes ignoren instrucciones.
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Ademas, las dificultades técnicas y las limitaciones en el
reconocimiento de patrones son barreras para superar y enfatizan la

necesidad de abordar la diversidad mediante aplicaciones de RA.

La tecnologia por si sola no asegura el éxito, por lo que se hace
necesario utilizar estrategias pedagogicas adecuadas para aprovechar sus
ventajas. Un mayor impacto se ha observado cuando se utiliza un enfoque
pedagogico colaborativo ya que disminuye la carga cognitiva de los
estudiantes y mejora los resultados de aprendizaje especialmente en las

ciencias (Garzon et al., 2020).

En al ambito de la educacion STEM, la RA ha mostrado ser una
herramienta eficaz, tal y como se evidencia en diversas investigaciones.
Cetin y Turkan (2022) destacan que las actividades basadas en RA
incrementan el interés y el disfrute de los estudiantes, atribuyendo este
efecto a la mejor comprension de conceptos abstractos mediante

experiencias que no serian posibles en la vida real.

En una linea similar, Wang et al. (2023) argumentan que fomenta la
interaccion y ofrece retroalimentacion instantanea, elementos que

estimulan el interés y fortalecen el aprendizaje.

Por otro lado, Yu et al. (2022) analizan cémo la RA se ha integrado en
el aprendizaje basado en juegos en disciplinas STEM. Estos juegos se dividen
en categorias segun su tecnologia, los mas utilizados se basan en: (1) juegos
de RA basados en marcadores por su accesibilidad, (2) seguidos por los juegos
de RA basados en la ubicacién, siendo los mas populares los juegos de
simulacion y aventuras, (3) finalmente los juegos de RA sin marcadores, en

su mayoria juegos de rompecabezas.

Cada tipo de juego utiliza diferentes enfoques pedagdgicos y se enfoca
en distintas areas tematicas, lo que demuestra la versatilidad vy
adaptabilidad de la RA para apoyar una amplia gama de aprendizajes. Las
matematicas son la disciplina mas popular, utilizando principalmente juegos
basados en marcadores. En fisica y quimica se utilizan juegos de
rompecabezas o de simulacion basados en marcadores o sin marcadores,

siendo en quimica el contenido mas popular la estructura molecular.
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Ademas de estas disciplinas la RA se utilizd para ensefar una variedad de
temas como programacion, ciencias ambientales, ciencias forenses,

geociencias, astrologia, arqueologia y anatomia.

Marin-Diaz et al. (2022) analizan la vision de los estudiantes sobre el
empleo de tecnologias como la RA y RV en su proceso de aprendizaje y
concluyen que favorecen la motivacion de los contenidos, ademas no han

encontrado diferencias significativas en el género.

2.3.3 Pensamiento computacional y robética educativa

El término pensamiento computacional fue popularizado por Wing,
quien lo definid “como una habilidad esencial que todas las personas
deberian aprender y utilizar, no sélo los cientificos computacionales. Esta
habilidad implica resolver problemas, disefar sistemas y comprender el
comportamiento humano, a partir de los conceptos fundamentales de la
informatica” (Wing, 2006).

Segln Bers et al. (2019) el pensamiento computacional involucra los
procesos de abstraccion, algoritmo, automatizacion, descomposicion,
depuracion y generalizacion, y puede considerarse como un proceso

expresivo que permite nuevas formas de comunicar ideas.

Serrano et al. (2021) entienden el pensamiento computacional “como
un conjunto de procesos de pensamiento que se utilizan para formular y
resolver problemas siguiendo los pasos computacionales y representa una
nueva forma de alfabetizacion que nos permite relacionarnos con la

tecnologia, comprender su funcionamiento y expresarnos a través de ella”
(p. 17).

La codificacion, por otro lado, se define como una nueva alfabetizacién
para el siglo XXI y se puede ver como la habilidad instrumental para ensenar

pensamiento computacional (Bers, 2018).

En Espana se esta integrando el pensamiento computacional, la

programacion y la robotica educativa como parte del curriculo educativo.

En el Real Decreto 157/2022 se encuentran referencias a la robotica

educativa y las habilidades que con ella se desarrollan dentro de la
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competencia STEM, especificamente en su descriptor operativo 3, y en la

competencia digital, en los descriptores operativos 3 y 5.

En el curriculo de Educacion Primaria, en el area de Matematicas se
menciona la robotica educativa en las competencias especificas 1, 4y 5, y
en el bloque D de los saberes basicos que trata el pensamiento
computacional. Ademas, areas como Conocimiento del Medio Natural y
Social y Educacion Artistica también incorporan contenidos de robética

educativa en sus competencias especificas y saberes basicos.

La robotica educativa implica la creacion de propuestas educativas que
incorporan el uso de robots en las aulas (Sanchez Vera ,2019) y constituye
un campo en crecimiento con un potencial significativo de impactar en la

educacion STEAM en todos los niveles educativos (Evripidou et al., 2020).

Se considera un enfoque multidisciplinar que abarca desde el disefo
de algoritmos y de estructuras mecanicas hasta la construccion y operacion
de robots y kits de robotica, ofreciendo aplicaciones practicas en la
educacion STEM (Chatzopoulos et al., 2021; Papadakis, 2020).

Su integracién en los procesos de aprendizaje y ensefanza es
importante para apoyar la educacion de estudiantes que no muestran interés

por la ciencia y la tecnologia (Anwar et al.,2019).

Ademas, trabajar con robots se considera una herramienta eficaz al
contribuir al desarrollo del pensamiento computacional (loannou y Makridou,
2018) ya que estamos aprendiendo una nueva forma de comunicarnos con la

tecnologia (Sanchez Vera ,2019).

Diversos estudios han confirmado el potencial de la robdtica educativa
para crear experiencias de aprendizaje interactivas y atractivas que
fomentan habilidades de pensamiento computacional en estudiantes
jovenes. Alintegrar STEAMy la programacion, estas experiencias promueven
un aprendizaje significativo. Los hallazgos muestran que los estudiantes
alcanzaron un alto nivel de dominio de las habilidades de codificacion y
pensamiento computacional mediante el uso la robdtica (Ching y Hsu, 2023;
Hong, 2023; Bers et al.,2019; Anwar et al., 2019).
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Un aspecto destacado es que las actividades de robética educativa no
solo promueven el desempeno académico de los estudiantes y su aprendizaje
al comprender conceptos complejos que se encuentran en su vida cotidiana
de manera activa y practica (Ouyang y Xu, 2024; Mohamed et al., 2021;
Ferrarelli y locchi,2021; Zhong y Xia ,2020), sino que también fomentan su
interés, motivacion y compromiso (Ouyang y Xu, 2024; Mohamed et al.,
2021; Ferrarelli y locchi, 2021; Zhong y Xia, 2020; Amo et al., 2021;
Sapounidis y Alimisis, 2021; Anwar et al., 2019).

Ademas, la robodtica educativa contribuye al desarrollo de habilidades
como la resolucion de problemas, la creatividad, la cooperacion, la
espacialidad, la atencion selectiva, la asuncion de riesgos, las habilidades
para tomar decisiones, entre otras, enriqueciendo la experiencia de
aprendizaje mediante la interaccion estudiante-robot (Atman et al.,2023;
Saez Lopez et al., 2021; Evripidou et al., 2020; Papadakis, 2020).

Cuando los estudiantes construyen un robot pueden desarrollar
habilidades motoras finas y explorar como estos ejecutan las 6rdenes, lo que
permiten a los estudiantes poner a prueba su toma de decisiones, apoyando
asi su capacidad de resolucion de problemas y razonamiento (Bers et
al.,2019)

Utilizada bajo enfoques de aprendizaje como el constructivismo y el
aprendizaje basado en proyectos, la robdtica educativa es especialmente
efectiva. Estos enfoques que permiten a los docentes notar un mayor
entusiasmo y curiosidad en los estudiantes, al promover la experimentacion

y la practica (Amo et al., 2021).

Segun Sophokleous et al. (2021) la integracion de la robotica en el
proceso educativo puede adoptar diversas formas, tales como: (1) una
herramienta didactica al alcance de los docentes, (2) una asignatura
integrada en el curriculo que facilita el aprendizaje y el desarrollo cognitivo,
(3) robots sociales que interactUan con los humanos de forma amigable, y
(4) como una herramienta valiosa para apoyar el desarrollo de las habilidades

cognitivas y sociales.
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Con relacion al desempeno, Sullivan y Bers (2019) examinaron si el
género tenia un efecto significativo en cada una de las tareas, y los
resultados mostraron que no hubo efectos significativos en la variable
género. Estos hallazgos coinciden con los de Julia y Antoli (2019), quienes
analizaron la motivacion del alumnado y observaron que la mayoria de los
estudiantes se sintieron satisfechos con sus logros y con la experiencia, sin

encontrar diferencias significativas por el género.

En la actualidad, estan emergiendo nuevas plataformas de software y
hardware para robots educativos que son mas abiertas, modulares y
economicamente mas accesibles para los centros educativos que los kits de
robotica comerciales. Estos Ultimos permiten aprender nociones basicas,
pero no facilitan una aproximacion practica a la realidad ya que no muestran

a los estudiantes las posibilidades reales de los robots (Amo et al., 2021).

La robdtica educativa también plantea algunos desafios. Los docentes
pueden enfrentar dificultades para integrar la robotica en sus planes de
estudio de manera efectiva debido a la falta de conocimiento y la falta de
habilidades técnicas durante su implementacion. Otro desafio es el alto
costo de los kits de robdtica, lo que puede impedir que instituciones con
recursos limitados los utilicen. Seria oportuno respaldar aquellas opciones

de bajo coste, como el uso de robots virtuales (Mangina et al., 2023).

En respuesta a estos desafios, en Espafa se esta promoviendo desde el
Ministerio de Educacion y Formacién Profesional y en colaboracion con las
Comunidades Autonomas, el programa Codigo Escuela 4.0, con el objetivo
de incorporar en la practica docente la programacion y la roboética educativa
para el desarrollo del pensamiento computacional y de la competencia

digital del alumnado.
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2.4 Metodologias en la educacion STEAM

La incorporacion de tecnologias emergentes en el ambito educativo no
necesariamente conlleva una transformacion en las pedagogias existentes.
Sin embargo, cuando estas tecnologias si provocan cambios pedagogicos,
Adell y Castaneda (2012) definen a las pedagogias emergentes “como un
conjunto de enfoques e ideas pedagdgicas todavia en proceso de
sistematizacion que surgen del uso de TIC en educacion y buscan aprovechar
al maximo sus capacidades comunicativas, informativas, colaborativas,
interactivas, creativas e innovadoras dentro de una nueva cultura del

aprendizaje” (p.15).

La educacion STEM integra diversas disciplinas que se conectan de
manera practica para mejorar el aprendizaje del estudiante y fomentar la
resolucion de problemas del mundo real mediante el uso de herramientas y
tecnologias actuales. En este contexto, es importante revisar las

metodologias activas que propician la educacion STEM.

Ammar et al. (2024) realizaron una revision de diferentes practicas
pedagogicas entre 2017- 2022 que ayudan a fomentar la innovacion en la
educacion STEM, con enfoque en los estudiantes K-12. Entre las
metodologias enumeradas esta el aprendizaje STEM integrado, aprendizaje
basado en proyectos, aprendizaje basado en problemas, pensamiento basado
en el disefo y actividades practicas informales. Los resultados ponen de
manifiesto que el objetivo comin es impactar positivamente en la
alfabetizacion STEM de los estudiantes, resaltando que el papel de la
innovacion es parte integral de la misma y se correlaciona positivamente con
su mejora. Ademas, se observa que el enfoque para implementar la

innovacion es evidente en las principales metodologias STEM.

Segarra-Morales y Juca-Aulestia (2024) destacan la importancia de
fomentar la creatividad y fomentar el pensamiento critico entre los
estudiantes mediante el desarrollo de las habilidades TIC, la incorporacion
de recursos digitales, los enfoques multidisciplinarios, el pensamiento
computacional y la robética, asi como el desarrollo de competencias sociales

y emocionales.
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Thibaut et al. (2018) realizan una revision de practicas pedagodgicas en
el ambito STEM en educacién secundaria y proponen un marco teorico para
la ensenanza integrada contemplando cinco dimensiones: integracion de
contenidos, aprendizaje centrado en problemas, basado en indagacion,

basado en el diseno y aprendizaje cooperativo.

A continuacion, se presentan metodologias que se consideran

esenciales en la actualidad en la educacion STEAM.

2.4.1 Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es un enfoque metodoldgico en el
que los estudiantes adquieren conocimientos a través de la realizacion de un
proyecto, en el que colaboran y negocian con el objetivo de obtener un
producto final (Thomas, 2000) y que esta siendo muy Gtil para promover la
educacion STEAM ya que facilita el aprendizaje de conceptos cientificos a
través de su aplicacion en la resolucion de un problema o la elaboracion de

un producto (Doméenech-Casal, 2018).

Larkin y Lowrie (2023) destacan varias caracteristicas esenciales:
identificar problemas auténticos que interesen a los nifos, facilitar que
establezcan conexiones entre estos problemas y sus experiencias vitales,
apoyarlos en la resolucion de estos problemas conectando teoria y practica,

y promover la creacion de un producto significativo.

Este enfoque permite disefar actividades practicas a partir de una
pregunta o problema disparador. En estas actividades, los estudiantes
colaboran, integrando y aplicando sus conocimientos mientras trabajan
juntos para crear artefactos o productos que conduzcan a una solucidn
(Markula y Aksela, 2022).

Esto no solo estimula la aplicacion practica de los conocimientos STEM,
sino que también fomenta la comprension de los conceptos, la participacion
activa y ayuda a desarrollar la persistencia ante los desafios, resultando un
proceso de aprendizaje mas atractivo (Ching et al., 2019) a la vez que
mejora los resultados de aprendizaje y se entrenan las habilidades de

pensamiento critico (Wiratman et al., 2023).
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Ademas, los estudiantes asumen roles responsables y trabajan en un
ambiente cooperativo, participando activamente en el proceso de
investigacion, realizando consultas, recopilando informacién, analizando
datos, y elaborando informes (Ammar et al.,2024). Mientras tanto el docente
actia como facilitador, guiando al estudiante, ofreciéndole pautas y
sugerencias sobre formas mas efectivas de lograr el producto final (Thibaut
et al., 2018)

Le et al. (2023) examinaron los enfoques STEM integrados y los
resultados asociados del aprendizaje de los estudiantes de primaria y
secundaria, identificando que las actividades de aprendizaje basadas en
proyectos fueron eficaces para mejorar el aprendizaje y la motivacion, asi
como las habilidades de orden superior como la creatividad cientifica y la

resolucion de problemas.

2.4.2 Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas es una estrategia pedagodgica
centrada en el estudiante que utiliza situaciones del mundo real con el
objetivo de mejorar la comprension y desarrollar habilidades de resolucion
de problemas. Requiere que los estudiantes participen en la resolucion de
problemas complejos en contextos reales, caracterizados por ser abiertos,

mal definidos y sin una Unica solucién (Diego-Mantecon et at., 2021).

Este enfoque fomenta el pensamiento critico y la participacion de los
estudiantes en un proceso en el que deben encontrar soluciones creativas y
respuestas multiples, mientras discuten y se comunican con su grupo

intercambiando opiniones o ideas.

Los hallazgos muestran que la aplicacion del aprendizaje basado en
problemas puede mejorar la capacidad de argumentacion cientifica de los
estudiantes. Estas habilidades son importantes para el aprendizaje y la
practica cientifica por tres razones: (1) los cientificos emplean la
argumentacion para construir, defender y mejorar su conocimiento
cientifico, (2) la sociedad usa la argumentacion en el debate cientifico y (3)
los estudiantes deben articular argumentos para fortalecer su comprension
(Muspiroh et al.,2024).
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Suciana et al. (2023) realizaron un metaanalisis para determinar el
efecto del aprendizaje basado en problemas integrado con STEM,
concluyendo que tiene un efecto en la mejora de los resultados del
aprendizaje en distintos niveles educativos y principalmente en areas como
la fisica, quimica, biologia y ciencias, obteniendo un nivel mas bajo en

matematicas.

Por su parte Weng et al. (2022) exploran como las actividades de
creacion en un enfoque de aprendizaje basado en problemas del mundo real
fomentan la creatividad de los estudiantes, creando soluciones innovadoras
a los problemas y el espiritu empresarial a lo largo de la secuencia de

aprendizaje de 5D: involucrar, explorar, explicar, elaborar y evaluar.

Ademas, enfatizan que el incorporar problemas del mundo real en las
actividades de creacion, brindan a los estudiantes un entorno de aprendizaje
motivador, significativo y colaborativo, y la oportunidad para tomar el
control de su aprendizaje mientras se comunican y cooperan entre si
intentando resolver los problemas disefnando, fabricando y evaluando

soluciones como prototipos.

El aprendizaje basado en problemas se relaciona con el aprendizaje
basado en proyectos, sin embargo, tiene una serie de caracteristicas que lo

diferencian.

El primero se centra en que los estudiantes busquen soluciones a los
problemas identificados, mientras que el segundo se enfatiza en la creacion
de un producto final y en las habilidades que los estudiantes adquieren
durante el proceso. Ademas, en el aprendizaje basado en problemas, se
sugiere una solucion, mientras que, en el aprendizaje basado en proyectos,
dicha solucion debe llevarse a cabo. Por Gltimo, el aprendizaje basado en
problemas suele tener una duracion mas corta en comparacion con el
aprendizaje basado en proyectos, que se extiende a lo largo de un periodo

de tiempo mas prolongado (Ferrero et al.,2021).
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2.4.3 Aprendizaje por indagacion

El aprendizaje por indagacion es un enfoque de aprendizaje que busca
que los estudiantes actlen y piensen como cientificos, observando,
investigando, experimentando, analizando resultados y formulando
conclusiones, en la blsqueda del conocimiento. Este enfoque hace
responsables a los estudiantes de su proceso de aprendizaje bajo la

supervision guiada del docente.

Este enfoque promueve las habilidades de investigacion, estimula la
argumentacion critica y el razonamiento logico al explicar los fenomenos
observados. Ademas, contribuye al desarrollo de competencias como la
redaccion de informes cientificos, las habilidades de comunicacion oral y

escrita, y el trabajo en equipo (Rodriguez et al.,2019).

Aunque comparte caracteristicas del aprendizaje basado en proyectos
y el aprendizaje basado en problemas, se distingue por su proceso ciclico
denominado de las 5E: enganchar, explorar, explicar, elaborar y evaluar.
Este proceso permite que pueda implementarse en un periodo mas corto,

con mayor andamiaje por parte del docente (Larkin y Lowrie,2023).

En su estudio, Boaventura et al. (2020) analizaron el conocimiento
cientifico de los estudiantes de primaria en una actividad sobre el cambio
climatico. Observaron un incremento en su conocimiento cientifico y la
habilidad para aplicarlo en nuevos contextos. Los estudiantes mostraron
habilidades para hacer predicciones y registrar datos, aunque encontraron
dificultades en la planificacion experimental y en la formulacién de
conclusiones. Ademas, se observo un desarrollo en la motivacion y actitudes

positivas hacia las ciencias.

Este resultado es coherente con los hallazgos de Bakirci et al. (2022) y
Yuliati et al. (2021) quienes reportaron una mejora significativa en la

comprension de los conceptos por parte de los estudiantes.
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2.4.4 Diseio de ingenieria

El disefio de ingenieria tiene una presencia cada vez mayor en la
educacion STEAM. Consiste en procesos de aprendizaje dinamicos donde los
disefadores se involucran en la creacion de modelos, la investigacion
cientifica, el razonamiento matematico, el disefio y las habilidades
tecnoldgicas mientras construyen nuevos conocimientos para optimizar las

soluciones de diseno (Zheng et al.,2020).

De acuerdo con Lin et al. (2021) el proceso de diseifio de ingenieria
comprende las siguientes etapas: (1) definir del problema, (2) recopilar
informacion, (3) generar ideas, (4) modelar, (5) analizar la viabilidad, (6)
evaluar, (7) tomar decisiones, (8) comunicar, (9) implementar y (10) revisar

el diseno.

El uso adecuado de modelos y el analisis de viabilidad pueden mejorar
la habilidad de los estudiantes para evaluar ideas, lo cual es una de las
caracteristicas mas destacadas del pensamiento de disefo en ingenieria.
Cuando se introduce un problema del mundo real en un entorno de
aprendizaje STEM que fomenta la autorreflexion y la comprension, los

estudiantes pueden desarrollar sus habilidades en el disefio de ingenieria.

A este respecto, Cheng et al. (2024) disenaron un plan de estudios STEM
en el que se solicitaba a los estudiantes que dibujaran sus disefos de
ingenieria y explicaran los principios cientificos que fundamentaban el
diseno. Los resultados indican que al introducir y aplicar un andamiaje
explicito para la reflexion sobre el conocimiento cientifico y de ingenieria,
se observo una mejora gradual en la integracion de este conocimiento en sus
disefos de ingenieria y una mejora significativa en las actitudes de los

estudiantes hacia las disciplinas STEM.

En el disefo de ingenieria, los estudiantes se enfrentan a contextos que
requieren de la capacidad de trabajar en equipo y de habilidades sociales

cruciales para alcanzar los objetivos de aprendizaje.

En su estudio, Kelly y Cunningham (2019) resaltan como los desafios de

disefo de ingenieria fomentan un aprendizaje activo y colaborativo,
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incentivando a los estudiantes a aplicar y profundizar sus conocimientos y
habilidades en escenarios que imitan problemas reales mediante la
construccion de modelos y prototipos, promoviendo asi la creatividad y el
aprendizaje a través de la evaluacion y comparacion de multiples soluciones.
Ademas, los estudiantes utilizan la negociacion, la comunicacion, y el uso de

herramientas que facilitan la construccion del conocimiento.

Siguiendo esta linea, Liu et al. (2023) exploran el efecto de la
pedagogia de ingenieria inversa en las habilidades de pensamiento
computacional en estudiantes de primaria en actividades de aprendizaje
STEM.

Este enfoque implica que los estudiantes analicen trabajos previos,
deduzcan los criterios de diseno y las estrategias de implementacion bajo la
guia del docente y después modifiquen, mejoren o innoven el trabajo de
acuerdo con los objetivos de aprendizaje. Sus hallazgos surgieren que este
enfoque puede fomentar las cinco subdimensiones de las habilidades del
pensamiento computacional, incluyendo la creatividad, cooperacion,
pensamiento algoritmico, pensamiento critico y la resolucion de problemas.

En la Tabla 4 se relaciona cada estrategia metodologica con una
descripcion, autores relevantes y principales resultados.

Tabla 4
Tipologia de metodologias en educacion STEAM

Metodologia Descripcion Breve  Autores Principales Resultados

Aprendizaje Posibilita el Domeénech-Casal (2018), Fomenta la integracion y

Basado en aprendizaje de Larkin y Lowrie (2023), aplicacion de conocimientos,

Proyectos conceptos Markula y Aksela (2022), mejora la comprension de
cientificos a Ching et al. (2019), conceptos y las habilidades de
través de la Wiratman et al. (2023), pensamiento critico. Los
resolucion de Ammar et al. (2024), estudiantes asumen roles
problemas reales  Thibaut et al. (2018), responsables en un ambiente
y la elaboracion Le et al. (2023) cooperativo.

de productos.
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Aprendizaje
Basado en
Problemas

Aprendizaje
por
indagacion

Diseno de
Ingenieria

Fomenta
habilidades
criticas y de
resolucion de
problemas
mediante la
participacion en
problemas
complejos y
reales.

Promueve la
curiosidad y el
analisis mediante
la investigacion y
experimentacion.

Aplica el diseno
de ingenieria para
desarrollar
soluciones
innovadoras

Diego-Mantecon et al.
(2021),

Muspiroh et al. (2024),
Suciana et al. (2023),
Weng et al. (2022)

Rodriguez et al. (2019),
Larkin y Lowrie (2023),
Boaventura et al.
(2020), Bakirci et al.
(2022), Yuliati et al.
(2021)

Zheng et al. (2020), Lin
et al. (2021), Cheng et
al. (2024), Kellyy
Cunningham (2019), Liu
et al. (2023)

Mejora la capacidad de
argumentacion cientifica y otras
habilidades cognitivas. Fomenta
la creatividad, la resolucion de
problemas y el espiritu
empresarial. Promueve
habilidades de investigacion,
argumentacion critica y
razonamiento logico.

Mejora del conocimiento
cientifico y la capacidad para
aplicarlo en nuevos contextos.
Mejora en la motivacion y
actitudes hacia las ciencias.

Desarrollo de habilidades en
diseno de ingenieria 'y
pensamiento computacional.
Mejora en la integracion del
conocimiento cientifico y de
ingenieria en los disefos.
Fomenta la creatividad y
habilidades sociales a través del
aprendizaje activo y
colaborativo.
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3.1 Introduccion

La realidad virtual esta atrayendo cada vez mas la atencion de
investigadores y profesionales de la educacion, al considerarla como una
tecnologia con un gran potencial para su adopcion en educacion primaria,
secundaria y educacion superior (Makransky y Mayer, 2022; Patterson y Han,
2019; Tilhou et al., 2020).

Aunque existen varios intentos de definir la RV, todos resaltan que es
una formar de simular o replicar digitalmente un entorno que una persona
puede explorar e interactuar en tiempo real (Makransky y Lilleholt, 2018;
Lee y Wong, 2014).

Actualmente, se puede acceder a la RV a través de diferentes sistemas
dependiendo del grado de inmersion, referido a la sensacion de presencia o
una sensacion de “estar alli” en el entorno 3D. Asi podemos distinguir dos
categorias principales: realidad virtual de escritorio (en adelante RV-E) y

realidad virtual inmersiva (en adelante RV-I).

La RV-E generalmente se clasifica como no inmersiva. Se refiere a una
imagen tridimensional que se genera en la pantalla de un ordenador, y con
la que el usuario puede interactuar a través del teclado y el raton, una
consola de juegos o una pantalla tactil, no siendo necesario el uso de un
visor (Di Natale et al., 2020; Lee y Wong, 2014),

Por otro lado, la RV-I ofrece una experiencia inmersiva muy realista, al
permitir que el usuario esté completamente rodeado por el entorno virtual

proporcionando una sensacion de presencia en el mismo, e incluye:

(1) el entorno virtual automatico de cueva (CAVE) que combina el uso
de gafas 3D con la proyeccion de imagenes en una habitacion con
forma de cubo y en cuyo interior se sitUa al usuario que puede ver
e interactuar con los objetos 3D, (Makransky y Lilleholt, 2018;
Hodgson et al., 2019) y

(2) las pantallas montadas en la cabeza (HMD) o visores, que
proporcionan al usuario una sensacion de inmersion en el entorno a

través de una imagen de video estereoscopica generada por
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ordenador o de 360. Estos incluyen aquellos que estan conectados
al ordenador, los autonomos que no necesitan conexion al
ordenador, y los visores RV movil (smartphone conectado a una
HMD) (Hamilton et al., 2021).

Existen en el mercado una amplia gama de HMD de realidad virtual,
desde visores de gama alta como HTC Vive, Oculus Rift, Apple Vision Pro,
Samsung Odyssey, o Valve Index, que permiten a los usuarios experimentar
un alto grado de inmersion. Estos pueden complementarse con accesorios de
estimulacion auditiva mediante el uso de auriculares, cinematicos y tactiles
que proporcionan interacciones multisensoriales y que extienden la
experiencia de aprendizaje del usuario (Pellas et al., 2021). También hay
disponibles en el mercado opciones HMD de bajo coste para dispositivos
moviles, como Samsung Gear VR y Google Cardboard, que posibilitan hacer
accesible la RV-1 a una amplia gama de usuarios, en particular en el ambito
educativo que no ha querido quedarse al margen de esta democratizacion

de la tecnologia.

3.2 Realidad extendida, virtual, aumentada y mixta

La tecnologia inmersiva es un concepto amplio que abarca la tecnologia
de la RV, la RAy la realidad mixta (en adelante RM). Milgran y Kishino (1994)
desarrollan una taxonomia conocida como continuo realidad- virtualidad,
que ayuda a categorizar y comprender los diferentes tipos de sistemas de

visualizacion que combinan objetos reales y virtuales.

Este continuo se ilustra en la Figura 3. En el extremo izquierdo,
tenemos los entornos que estan compuestos Unicamente de objetos reales,
que se pueden observar a través de pantallas de video o visualizacion
directa, la RA se encuentra cerca de este extremo del espectro. En extremo
derecha, tenemos entornos que consisten Unicamente en objetos virtuales,
creados mediante simulaciones graficas por ordenador, la RV ocupa este

extremo derecho.
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La virtualidad aumentada, situada entre la realidad virtual y la realidad
aumentada, se refiere al concepto de aumentar la visualizacion de un

entorno virtual con objetos reales.

Por ultimo, los entornos de realidad mixta existen en cualquier punto
intermedio entre estos dos extremos, donde los objetos reales y virtuales se
presentan juntos en una sola pantalla (Tang et al., 2020).

Figura 3
Representacion simplificada del continuo realidad-virtualidad

REALIDAD MIXTA

< >

Entorno real Realidad Realidad Entorno virtual
aumentada (RA) virtual (RV)

Continuo virtual (Virtuality continuum)

Fuente: Milgram y Kishino (1994)

Por su parte la realidad extendida (RX) es un término general que
abarca la RV, la RA y la RM, y en la que los usuarios pueden observar e
interactuar en un entorno digital total o parcialmente sintético (Mystakidis,
2022).

Aprovechando la capacidad inmersiva de la RV, el concepto de
metaverso ha despertado un interés significativo en los ultimos afos. Sin
embargo, el término no es nuevo, ya que aparecié por primera vez en la
novela de ciencia ficcion Snow Crash de Neal Stevenson en 1992. En ella, se
hacia referencia a los metaversos como mundos virtuales 3D generados a
partir de graficos por ordenador, y en que los usuarios podian acceder y
conectarse a través de gafas y auriculares, interactuando a través de

avatares.

Mystakidis (2022) sostiene que el metaverso puede definirse como “un
entorno multiusuario perpetuo y persistente que fusiona la realidad fisica

con la virtualidad digital” (p.1) siendo su primera versién los mundos

68



Analisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

virtuales.

Un mundo virtual se conceptualiza como un entorno 3D simulado y
generado por el ordenador, donde los usuarios representados graficamente
por un avatar se encuentran en un espacio compartido. En este espacio
pueden comunicarse con otros en tiempo real y pueden involucrarse en una
variedad de actividades e interacciones con artefactos digitales, con la

posibilidad de tener un impacto significativo en la experiencia humana.

Existen diferentes generaciones de plataformas de mundos virtuales,
desde Habitat en 1989 con una interfaz grafica 2D, seguida de plataformas
con sistemas sociales como Croquet, ActiveWorlds, Second Life y Open
Simulator en la década de 1990 y 2000. La tercera generacion de plataformas
ofrece inmersion sensorial e incluyen a VRChat, AltSpaceVR, EngageVR,
RecRoom, Virbela, Sansar, High Fidelity, Mozilla Hubs, Spatial y Meta, que
proporcionan un conjunto de recursos para la educacion en linea y las
reuniones remotas. Por ejemplo, RecRoom y Virbela posibilitan la entrada y
la participacion mediante diversos dispositivos ademas de los HMD de
realidad virtual, como sistemas de escritorio y aplicaciones moviles
(Mystakidis, 2022).

3.3 Realidad virtual en educacion

La RV ha sido extensamente estudiada en el ambito educativo, los
investigadores han realizado diversas revisiones de la literatura para analizar
su potencial en educacion (Marougkas et al., 2024; Rojas-Sanchez et
al.,2023; Zhang et al., 2023; Coban et al.,2022; Mystakidis et al., 2021;
Hamilton et al., 2021; Pellas et al., 2021; Di Natale et al., 2020; Radianti et
al., 2020; Wu et al.,2020; Maas y Hughes, 2020; Checa et al., 2020).

Las aplicaciones de la RV se pueden encontrar en diversas areas de
conocimiento en educacion primaria y secundaria, como en educacion
ambiental (Laine et al., 2023) educacion en tecnologia espacial (Atta et al.,
2022), matematicas (Akman y Cakir, 2020), fisica (Bogusevschi et al., 2020),
quimica (Kumar et al., 2021), biologia (Wang et al., 2019), geologia (Chang
et al., 2020), aprendizaje del idioma inglés (Chien et al., 2020), historia
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(Remolar et al., 2021) y musica (Innocenti et al., 2009), entre otras.

La investigacion ha mostrado que el uso de la RV tiene un impacto
positivo en el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes (Coban et
al.,2022; Woon et al., 2021; Luo et al., 2021; Wu et al., 2021; Zhao et al.,
2020; Kurniawan et al.,2019). Esta tecnologia ofrece experiencias de
aprendizaje en primera persona, permitiendo a los estudiantes interactuar
con los objetos virtuales a su propio ritmo. Ademas, los estudiantes pueden
tomar decisiones y trabajar para alcanzar sus objetivos, adaptandose por
tanto al ritmo de cada estudiante y a las necesidades individuales (Villena
et al., 2019).

Dalgarno y Lee (2010) sostienen que el uso de la tecnologia no provoca
el aprendizaje por si sola, mas bien por las tareas, actividades y estrategias

pedagogicas facilitadas por la tecnologia.

Los autores identifican un marco de posibilidades de aprendizaje en
los entornos virtuales 3D : (1) es adecuada para desarrollar las habilidades
espaciales ya que permite ver el entorno desde cualquier posicion vy
manipular objetos virtuales (2) facilita tareas de aprendizaje experiencial
permitiendo al estudiante realizar tareas que no son practicas o imposibles
de realizar en el mundo real (3) la inmersion y la interaccion aumentan la
motivacion intrinseca del estudiante y su compromiso con el aprendizaje (4)
mejora la transferencia del conocimiento y de las habilidades a situaciones
reales a través de la contextualizacion del aprendizaje (5) fomenta un

aprendizaje colaborativo mas rico y/o mas eficaz (p.8-10).

De acuerdo con Mystakidis (2022), los espacios compartidos de realidad
virtual ofrecen la oportunidad de implementar una variedad mas extensa de
enfoques pedagogicos activos centrados en el alumno, como el aprendizaje

basado en problemas, proyectos y juegos, de manera mas amplia.

Una de las contribuciones mas importantes de la realidad virtual es la
posibilidad que ofrece a los estudiantes de aprender-haciendo,
especialmente en actividades complejas y desafiantes que son dificiles de
replicar debido al costo, la complejidad o la seguridad en un entorno seguro

a los que de otro modo no podrian acceder (Alfalah ,2018; Petersen et al.,
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2020; Hamilton et al., 2021; Bakar et al., 2019). Ademas, brinda comodidad
a las personas que enfrentan barreras fisicas para acceder, explorar y

experimentar lugares de dificil acceso (Zhang et al., 2023).

La naturaleza inmersiva e interactiva de la RV permite que los usuarios
puedan sumergirse en las actividades de aprendizaje e interactuar con el
material didactico y con objetos 3D de una manera activa y no como meros
observadores, conectando conceptos teoricos con aplicaciones practicas
(Marougkas et al.,2023). Esto contribuye a un mejor aprendizaje y
comprension (Sun et al., 2023; van Dinther et al., 2023; Fernandes et al.,
2023; Jiay Qi, 2023).

Esta tecnologia brinda un entorno de aprendizaje atractivo e
interactivo, que les ofrece la oportunidad de interactuar con sus
companeros, haciendo que la experiencia de aprendizaje despierte su
interés y curiosidad, estimule su entusiasmo por aprender, y ayude a
mantenerlos motivados y participativos durante el proceso de aprendizaje
(Zhang et al., 2023; Wee et al.,2022; Parmaxi, 2020; Papanastasiou et al.,
2019; Zhou et al., 2018).

Esta perspectiva es aplicable en diversas areas, como historia, arte,
ciencia y tecnologia, idiomas, etc (Lion-Bailey et al., 2023; Dengel et al.,
2023).

La RV brinda una oportunidad para promover el pensamiento
computacional en un entorno interactivo y atractivo, donde los estudiantes

pueden aplicarlo en la resolucion de problemas (Sukirman et al., 2022).

Wee et al. (2022) presentan los resultados de su intervencion en el caso
del aprendizaje de introduccion a la programacion, que incluye la
abstraccion de los conceptos y conceptos erréneos de programacion, y
mostraron como la RV puede mejorar la comprension de los conceptos de
programacion por parte de los estudiantes al proporcionarles comentarios

personalizados.

Estos resultados son acordes con los de Monita y lkhsan (2020) que
argumentan como la RV puede facilitar la comprension de los conceptos al

participar activamente en el proceso de aprendizaje y construir el
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significado de la informacion recibida.

Por su parte, Wizaka et al. (2020) concluyen que los estudiantes
consideran que aprender utilizando realidad virtual es mas facil y ayuda a la
comprension, comparando con otros métodos donde el aprendizaje se

consideraba bastante dificil y confuso.

Innocenti et al. (2019) sostienen que la RV, en sinergia con
metodologias de ensefanza tradicionales, puede mejorar la experiencia de
aprendizaje musical en educacién primaria, en términos de escucha activa,

atencion y tiempo.

Diversas investigaciones enfatizan su eficacia para mejorar la
motivacion y la participacion, imprescindibles en el aprendizaje (Elias et al.,
2021; Huang et al., 2021; Akman y Cakir, 2020; Li et al., 2020; Gargrish et
al., 2020).

Chi y Idris (2021) centran su atencion en la motivacion en términos de:
(1) diversidn, interés y disfrute; (2) compromiso; (3) satisfaccion; (4)
voluntad de aprender; (5) actitud positiva; (6) atencion y (7) nivel de

confianza.

Ademas, ofrece nuevas posibilidades para fomentar la creatividad, la
innovacion, el pensamiento critico y la resoluciéon de problemas, la
comunicacion, la colaboracion y la alfabetizacion digital, cominmente
denominadas habilidades del siglo XXI, que facilitan transformar la
informacion en conocimiento (Jochecova et al., 2022; Wu et al., 2021;

Papanastasiou et al., 2019).

Las investigaciones de Lin y Wang (2021), Ikhsan et al. (2020), Bakar et
al. (2019) revelan que la RV promueve la creatividad de los estudiantes en
el aprendizaje, consideran que el proceso de aprendizaje se vuelve mas
interesante, interactivo y apropiado para estimular la curiosidad de los
estudiantes y la motivacion intrinseca. Ademas, se encontréo que los

estudiantes mejoran el rendimiento y las habilidades de pensamiento critico.

Calvert y Abadia (2020) argumentan que la RV aumenta la percepcion

de los estudiantes sobre el tema, ya que la visualizacion juega un papel vital
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en el aprendizaje y ayuda a recordar la informacion, esto conduce a un

mayor significado y comprension.

En esta linea Zakaria et al. (2020) mostraron mejoras de la retencion
de la memoria y la comprension de conceptos complejos al proporcionar una
experiencia de aprendizaje visual e interactiva, el manipular objetos
virtuales e interactuar con ellos, mejora la comprension y la retencion de la

informacion.

De manera similar, lksan et al. (2020) y Tarng et. (2019) argumentan
que la RV mejora el rendimiento académico de los estudiantes, logrando
mejoras significativas después de las actividades de ensenanza utilizando la

realidad virtual lo que indica es efectiva para mejorar el aprendizaje.

En cuanto al aprendizaje percibido Pande et al. (2021) enfatizan en el
sentimiento positivo de los estudiantes sobre el aprendizaje a través de las

simulaciones en RV.

Por su parte, Ramansyah et al. (2020) llevaron a cabo una investigacion
relacionada con la educacion ambiental en la asignatura de ciencias
naturales. Sus resultados sugieren que la RV mejora la eficiencia del
aprendizaje al permitir que los estudiantes sientan la experiencia de estar

en el entorno creado.

La RV permite visitar cualquier lugar, momento o persona de una
manera relativamente econdémica a través de excursiones virtuales. Esto
crea poderosas oportunidades de aprendizaje para experimentar contextos
historicos, entornos cientificos y momentos personalmente significativos.
Durante la pandemia de Covid-19, estos entornos se utilizaron para que los
estudiantes aprendieran la historia y el alfabeto de Madurese, ya que las
limitaciones impidieron que visitaran el museo para ver los objetos historicos

de Madurese (Ramansyah et al., 2021).

Estudios recientes han presentado los mundos virtuales inmersivos para
ayudar a los estudiantes a aprender a programar utilizando diferentes

dispositivos de realidad virtual.
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Segura et al. (2020) presentan VR-OCKS, un prototipo de RV inspirado
en lenguajes de programacion como Scratch o Kodu, para ayudar a ninos de
12 anos a desarrollar el pensamiento algoritmico y acercarlos a los conceptos
basicos de programacion, la interaccion se realiza con el visor HTC Vive

conectado al ordenador.

Jin et al. (2020) en su investigacion presentan VWorld, un sistema de
RV inmersivo que, ademas de introducir a los nifos y jovenes en la
programacion, les permite personalizar su mundo de tal manera que se
impulsa la creatividad y las habilidades de pensamiento computacional ya

que pueden programar los objetos 3D colocados.

Arabit-Garcia et al. (2021) destacan como el uso de las tecnologias
avanzadas fomenta practicas educativas interactivas y motivadoras para la

ensefanza cientifica.

Varios estudios han argumentado la eficacia del uso de la RV en la
educacion STEM (Jiang et al., 2021; Zakaria et al., 2020; Radianti et al.,
2020; Wu et al., 2020; Chen et al., 2019). Kuznetcova et al. (2023) enfatiza
que las habilidades espaciales son fundamentales para el éxito en el campo
STEM y en su investigacion no observé una diferencia de género significativa

en la autoeficacia visoespacial, el desempeno y las calificaciones en STEM.

En la revision realizada por Matovu et al. (2021) se identifican cinco
razones para utilizar la RV en entornos de educacioén cientifica: a) mejorar
la visualizacion de conceptos abstractos; b) mejorar la experiencia de
aprendizaje; c) desarrollar habilidades practicas; d) visitar y explorar lugares
relevantes a través de excursiones virtuales; y e) brindar experiencias de

aprendizaje experiencial en primera persona.

En astronomia, varios estudios han utilizado la RV para ensefnar a los
estudiantes acerca de las caracteristicas del sistema solar, el origen del
universo y la tecnologia espacial (Atta et al., 2022; Yang et al., 2020;
Bedregal-Alpaca et al., 2020).

Involucrar a los estudiantes en actividades en las que no son simples
observadores de conceptos cientificos, sino que se convierten en

participantes activos mediante experiencias de aprendizaje inmersivas y
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corporales, hace que los conceptos abstractos sean mas accesibles. Esto se
logra al poder manipular la escala, rotacion y punto de vista de los planetas
e interactuar con ellos, apoyando de esta manera el descubrimiento de las

leyes fisicas que aplican a los objetos del sistema solar (Kersting et al.,2023).

3.4 Desafios para integrar la realidad virtual en el aula

A pesar de los beneficios potenciales de la RV en la educacion, también

plantea una serie de desafios.

Spiegel (2018) hace referencia a varios efectos negativos (i) para la
salud mental: ciber enfermedad que incluye mareos, nauseas, fatiga,
desorientacion corporal, dificultad para reingresar al mundo real, trastornos
de despersonalizacion, ansiedad, depresion, fobias sociales ; (ii) negligencia
corporal relacionada con el descuido personal del usuario; (iii) cuestiones de
privacidad derivada de los datos que se recopilan y (iv) riesgos morales y

sociales debido a la confusion entre mundo real y virtual.

Skulmowski (2023) se refiere a las cuestiones éticas en entornos
educativos:

(i) la RV no es igualmente beneficiosa para todos los tipos de
aprendizaje, presenta una oportunidad, pero para determinadas
tareas de aprendizaje se pueden utilizar otras estrategias

pedagogicas facilitadas por la tecnologia;

(ii)  esimportante considerar el impacto del realismo en los alumnos,
ya que puede variar en funcion de sus habilidades espaciales, es
importante ofrecer alternativas a estudiantes con baja
capacidad espacial y también a los estudiantes propensos a la
ciber enfermedad para garantizar la igualdad de acceso a la

educacion;

(iii)  las interacciones sociales pueden presentar desafios éticos,
como cuestiones de identidad, pueden usarse para manipular al

estudiante y hacerles creer informacion falsa por lo que se debe
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garantizar un entorno de aprendizaje seguro e inclusivo;

(iv) vy la privacidad es una preocupacion, ya que las experiencias de
RV pueden recopilar y almacenar datos personales. Es necesario
una normativa y directrices estrictas para limitar la
transferencia y el uso de los datos recopilados ya que pueden
utilizarse en su contra. Los nifos y sus padres deben ser
informados y se les debe pedir su consentimiento para el uso

educativo de la RV.

Por su parte, Southgate et al. (2019) sefnalan la falta de investigacion
en relacion con las directrices sobre cuestiones éticas, practicas y de
seguridad asociadas con la incorporacion de la RV de alta gama en las aulas

con ninos y jovenes.

Ademas, se encuentran otros desafios como la necesidad de recursos
en el aula, y la falta de conocimiento por parte de los docentes sobre como

integrarla en el aula.

Estos desafios resaltan la necesidad de contar con los recursos, el apoyo
y la capacitacion adecuados para implementar con éxito los desafios la RV
en los entornos educativos. Los docentes deben superar las restricciones
economicas, adquirir las habilidades necesarias y garantizar la integracion
adecuada de la RV en el plan de estudios para maximizar su potencial y para

mejorar las experiencias de aprendizaje.

Fransson et al. (2020) identifican los desafios que abordan los docentes

y que estan relacionados con:

(@) economia y tecnologia, si bien ha disminuido el gasto asociado con
la compra de hardware y software sigue siendo relativamente costoso, en
particular para centros con recursos limitados, Los presupuestos limitados y
el elevado coste de los equipos de realidad virtual pueden suponer un desafio

para las escuelas a la hora de adoptar la tecnologia de realidad virtual

(b) barreras iniciales de aprendizaje y de como integrarla en el aula,
los profesores pueden tener dificultades para familiarizarse con la

tecnologia de realidad virtual e integrarla en sus practicas docentes
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(c) organizacion y puesta en practica, los docentes deben tener en
cuenta factores como el tamano de las clases, la disponibilidad de

dispositivos HMD, el tamano del grupo, el personal de apoyo, etc.

Para implementar eficazmente la realidad virtual en el aula, es
necesario tener en cuenta factores como el tamano de las clases, la
disponibilidad de dispositivos de realidad virtual y la necesidad de disponer

de ubicaciones y horarios flexibles

(d) planes de estudio, programas de estudio y resultados de aprendizaje
esperados, incorporar la realidad virtual en los planes de estudio existentes
y alinearla con los objetivos de aprendizaje puede ser un desafio para los

docentes,

y (e) competencias de los docentes, desarrollo profesional y confianza.
la falta de conocimiento por parte los docentes sobre como integrarla en el
aula, la falta de tiempo y el esfuerzo que conlleva el aprender sobre la
tecnologia, el planificar y disefar actividades que podrian integrarse en el

curriculo de tal manera que mejore la experiencia de aprendizaje.

También es importante fomentar la confianza entre los docentes y las
partes interesadas en relacion con la eficacia y los beneficios de la RV en la

educacion.

Incorporar la RV en los planes de estudio existentes y alinearla con los
objetivos de aprendizaje puede ser un desafio para los profesores, que
pueden necesitar oportunidades de formacion y desarrollo profesional para

mejorar sus competencias en el uso de esta tecnologia.

Ademas, a pesar del avance de las aplicaciones y plataformas de
creacion de RV, existen una serie desafios técnicos para los creadores de
nuevas experiencias de RV con bajas habilidades técnicas. Ashtari et al.
(2020) destacan la necesidad de herramientas de creacion que no dependan

de habilidades de codificacion.
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3.5 Herramientas de creacion de Realidad Virtual

Los avances de hardware y software de RV abren un abanico de
posibilidades, desde la RV impulsada por teléfonos inteligentes y un visor
tipo Cardboard hasta la RV impulsada por plataformas para ordenadores con

visores tipo Oculus Rift, Play Station VR, HTV Vive, etc.

Ademas, se puede acceder a los mundos virtuales 3D educativos de
manera semi inmersiva o inmersiva, en ellos el usuario esta representado
graficamente por medio de su avatar que es capaz de comunicarse,
interactuar y colaborar en tiempo real con otros usuarios dispersos
geograficamente en un entorno seguro, altamente personalizable, y
participando de manera activa en su aprendizaje. Algunos ejemplos de

plataformas son Second Life, OpenSimulator, Kitely, Samsar, InWorldZ, etc.

Por otro lado, encontramos la tecnologia WebVR que combina la RV y
el navegador web, y que utilizan plataformas de creacion como Spatial,
FrameVR, Mozilla Hubs, Cospaces Edu, entre otras. En estas plataformas, los
usuarios pueden personalizar su entorno virtual cargando un modelo creado
con programas 3D como SketchUp, Tinkercad, Wings 3D, Blender, etc, e

importarlos al mismo con un simple “arrastrar y soltar”.

En otro extremo, se encuentra la RV basada en video esférico 360°. Se
trata de contenido de video inmersivo que permite a los espectadores mirar
a su alrededor en todas direcciones, dandoles opciones y control sobre lo
que ven (Walshe y Driver, 2019). Hallazgos recientes sugieren que
enriquecen la experiencia educativa (Snelson y Hsu ,2020), la motivacién, el
compromiso y la presencia pueden mejorarse (Cheng y Tsai, 2019; Han,
2019), ademas de proporcionar una mayor inmersion y disfrute en
comparacion con los videos 360° mostrados en la pantalla del teléfono movil
(Rupp et al.,2019).

Algunas aplicaciones de la RV basada en video esférico 360° incluyen
recorridos virtuales del patrimonio cultural (Argyriou et al., 2020), historia
del arte (Wu et al.,2021), geologia (Chang et al., 2020), inglés como lengua
extranjera (Liu et al.,2023), quimica (Yang et al.,2022).
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Ademas, es posible encontrar aplicaciones educativas moéviles de RV en
las que el profesor adopta el rol de guia y controla la visualizacion de
contenido en los teléfonos inteligentes de los estudiantes. Una de estas
aplicaciones es Nearpod, que permite al profesor crear lecciones
interactivas incorporando fotografias esféricas o viajes virtuales y que
posteriormente muestra a través de su tableta en los teléfonos inteligentes

de los estudiantes, siendo visualizado el contenido a través de visores de RV.

Otras aplicaciones de RV adoptan un enfoque autoguiado, el estudiante
las ejecuta directamente en su teléfono inteligente para apoyar el

aprendizaje autodigirido.

Ejemplos de estas aplicaciones son Solar System VR, en la que el
estudiante adopta el rol de un astronauta que explora el Sistema Solar y
descubre informacion relevante sobre el Universo, y VR Ocean Aquarium 3D,
en la que el estudiante se convierte en un buceador en el océano, lo que le
permite interactuar con la fauna y flora marina. Durante estas interacciones,
la visualizacion se adapta cuando un animal se acerca para poder ser
observado facilmente y con detalle, ademas cada especie se complementa

con informacion de interés para enriquecer la experiencia.

Otro ejemplo es Google Arts y Culture, disponible en la web y
dispositivos mdviles, que recopila multitud de obras y colecciones artisticas,
objetos y archivos que se encuentran expuestos en los museos mas
importantes del mundo. Ademas, existen canales como Google Earth VR,
DiscoveryVR, YouTube 360° en el que se pueden encontrar videos con

propositos educativos.

Sin embargo, la utilidad de la RV no radica solo en experimentar, las
herramientas de creacion ofrecen a los docentes nuevas posibilidades para
disenar experiencias interactivas e inmersivas. Asimismo, el alumnado tiene
la oportunidad de ejercer el rol de creador de contenidos, este proceso de
construccion no solo les resulta emocionante, sino que también es mas

motivador y significativo, enriqueciendo asi su aprendizaje.

En este sentido, el uso de las aplicaciones comerciales presenta

limitaciones ya que son cerradas, lo que impide modificar su contenido y
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adaptarlo a las necesidades especificas del docente. Por lo tanto, seria de
utilidad utilizar herramientas que permitan a los usuarios finales
personalizar o crear contenido de RV de manera autonoma sin necesidad de

conocimientos técnicos (Berns y Reyes-Sanchez, 2021).

El uso de estas herramientas centradas en el usuario final permite la
creacion de recursos didacticos en RV acordes a las demandas de una
generacion de estudiantes familiarizados con el aprendizaje mediante la
inmersion, la exploracion y la experiencia directa (Checa y Bustillo, 2020) y
puede contribuir a reducir la brecha digital entre estudiantes de paises con

menos recursos economicos (Valero-Franco y Berns, 2024).

Vert y Andone (2019) proponen unos criterios para elegir herramientas
de creacion de RV que promuevan el aprendizaje a la vez que simplifiquen

los procesos de creacion e implementacion en entornos educativos:

— No requieran conocimientos de programacion, o si los requieren sean

visuales e intuitivos.

— Estan en constante actualizacion y evolucion, lo que garantiza que
los trabajos creados seguiran disponibles en un futuro cercano y no

desapareceran.

— La plataforma web sea de facil acceso y elimina la necesidad de

descargar un software especifico para crear experiencias.

— Se puede utilizar de forma gratuita, aunque algunas funciones

pueden tener limitaciones.

— Tienen la capacidad de llegar a la gran mayoria de los estudiantes a
través de una amplia gama de dispositivos / medios (web, Android, iOS,

visores VR o una combinacion de estos).

Ademas, consideran que las herramientas de creacidon deben incluir
ciertas caracteristicas adicionales para optimizar su uso, tales como la
capacidad de colaboracion entre autores, ya sean docentes o estudiantes y

la experiencia multiusuario que podria enriquecer la dimensién social.
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También debe incluir la evaluacién del aprendizaje mediante la

integracion de cuestionarios dentro del entorno de RV. Resulta necesario

organizar a

los estudiantes en grupos para que el profesor pueda asignar

requisitos y supervisar las actividades. La herramienta deberia permitir la

importacion desde la interfaz de elementos de RV como fotos 360°, modelos

3D o archivos de audio desde bibliotecas en linea. Finalmente, la

disponibilidad de una version offline es crucial para situaciones donde la

conexion a internet sea limitada o no exista. Algunas herramientas que

cumplen con los requisitos se pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5
Herramientas de creacion de Realidad Virtual en educacion primaria
Herramienta Descripcion
Es una herramienta basada en la WebVR que permite crear contenidos
interactivos basados en imagenes y videos 360°, modelos 3D, con solo arrastrar y
soltar, no se requiere programacion. Se puede visualizar en dispositivos i0S,
Insta VR Android, con visores Oculus Go, Oculus Quest, Oculus Rift S y desde la Web

(escritorio/Web) (https://www.instavr.co/)

CoSpaces Edu

Plataforma de creacion de entornos RA 'y RV con solo arrastrar y soltar objetos
en la escena que pueden programarse por medio de CoBlock o secuencias de
comandos basadas en texto mas avanzadas. Los alumnos pueden explorar sus
creaciones desde sus teléfonos con la aplicacion mavil y un visor tipo cardboard
o similar. (https://cospaces.io/edu )

Uptale Studio

Plataforma basada en la WebVR que permite crear experiencias de aprendizaje
interactivas en RV a partir de videos y fotos 360°. No necesita programacion,
ofrece mas de 50 tipos de interaccion (imagen, texto a voz, audio,
cuestionarios, etc), y se implementa simultaneamente en: smartphone, tableta,
ordenador, y visor de realidad virtual. (https://www.uptale.io/)

Es una herramienta que permite crear rutas o itinerarios basados en imagen o

ThingLink video inmersivos interactivos con tecnologia 360°, ademas se puede combinar
con herramientas como Book Creator o Quizziz. Se puede visualizar desde la
WebVR y desde smartphone, tableta, ordenador de escritorio visores de RV.
(https://www.thinglink.com/edu)

360Citiess  Sitio web que permite utilizar imagenes y videos 360°

Titans of Space

Aplicacion para conocer los planetas del sistema solar

VirTimePlace

Aplicacion que recrea hechos historicos y estimula el conocimiento del
patrimonio historico y cultural.

Nearpod

Herramienta que presenta mas de 450 lecciones RV en las que los estudiantes
pueden realizar excursiones virtuales, funciona en dispositivos iPads,
Chromebooks, Mac o PC y visor de RV (https://nearpod.com/nearpod-vr)

81


https://www.instavr.co/
https://cospaces.io/edu
https://www.uptale.io/
https://www.thinglink.com/edu
https://nearpod.com/nearpod-vr

Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

3.6 CoSpaces Edu como entorno virtual de aprendizaje

La eleccion del entorno CoSpaces Edu como plataforma y aplicacion
educativa fue precedida por el estudio de experiencias en el uso de
tecnologias de RV en el aula de primaria y secundaria. Ademas, combina la
RV, la RA y la programacion siendo una valiosa herramienta que brinda
oportunidades en el ambito de la educacion STEAM. Autenrieth (2023)
destaca que permite el desarrollo de las habilidades del siglo XXI como la
resolucion de problemas, el pensamiento critico, la creatividad,

colaboracion, comunicacion, gestion del tiempo y adaptabilidad.

Una de las caracteristicas mas destacadas de CoSpaces Edu es su
interfaz amigable y accesible, que permite a docentes y estudiantes crear
entornos virtuales sin necesidad de tener experiencia previa en
programacion o disefio 3D, y que enfatiza el aprendizaje sobre los desafios

técnicos (Valero-Franco y Berns, 2024).

Ademas, ofrece una biblioteca de recursos con una amplia variedad de
personajes, y otros objetos 3D que pueden colocarse en el espacio con solo
arrastrar y soltar. También permite agregar texturas, animaciones y
contenido multimedia, como imagenes, videos y sonido, para personalizar y
enriquecer sus creaciones. Una vez creado el entorno, se puede compartir
proporcionando un enlace o un codigo QR y los usuarios pueden acceder

desde sus dispositivos moviles.

Valero-Franco y Berns (2024) enfatizan que la posibilidad de acceder a
través de dispositivos menos costosos, como teléfonos inteligentes, brinda

oportunidades para integrar la RV de manera sencilla en el aula.

Cospaces Edu cuenta con herramientas de gestion de clases, desde
donde el docente puede observar facilmente el trabajo de los estudiantes y
darles retroalimentacion. Ademas, su usabilidad, utilidad percibida y
disfrute durante el proceso de ensenanza y aprendizaje son factores que
tienen en cuenta los profesores que tienen intencién de usarla (Sat et
al.,2023).
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Otra caracteristica importante es la capacidad de programacion visual
dentro de la plataforma. CoSpaces Edu utiliza un lenguaje de programacion
basado en bloques llamado CoBlocks, similar a Scratch, asi como lenguajes
de programacion mas avanzados como JavaScript y TypeScript, que permiten
a docentes y estudiantes proporcionar interactividad y comportamientos
dentro del entorno virtual. Esto les brinda la oportunidad de desarrollar
habilidades de pensamiento computacional mientras disenan escenas

interactivas.

Ademas, CoSpaces Edu ofrece opciones para la colaboracion y el
trabajo en equipo en tiempo real, permitiendo a docentes y estudiantes
trabajar juntos en proyectos virtuales, ya sea en el aula o de forma remota,

esto fomenta el trabajo en equipo y la comunicacion.

Khattib y Alt (2024) senalaron que facilita el aprendizaje colaborativo
a través de simulaciones virtuales 3D interactivas, lo que permite a los
estudiantes trabajar juntos en proyectos, mejorando asi las habilidades de

trabajo en equipo junto con los objetivos de aprendizaje individuales.

La plataforma también brinda la oportunidad de explorar conceptos
abstractos a través de la RV ofreciendo aplicaciones practicas de forma
interdisciplinaria. Los estudiantes pueden simular experimentos cientificos,
explorar conceptos matematicos en entornos interactivos y comprender
principios de disefio y construccion en ingenieria, conectando la tecnologia

con las ciencias sociales, lengua, literatura y las disciplinas STEAM.

Estudios recientes han mostrado resultados de aprendizaje positivos al
utilizar la plataforma Cospaces Edu en educacion primaria y secundaria. Wu
y Hung (2022) destacan la capacidad de aumentar significativamente el uso
de la gramatica y el léxico de los estudiantes en su desempefo oral. Wang y
Sun (2021) subrayan que en actividades de co-creacion crea un efecto
significativo en el compromiso emocional. Los hallazgos se alinean con
estudios donde los estudiantes participan creando artefactos en RV y se
encuentran mas motivados (Lin et al.,2023; Wang y Sun, 2022; Wu et al.,
2021; Yeh et al.,2020; Chen et al.,2019).
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Por su parte, Shim y Lee (2022) resaltan la importancia de la
codificacidon basada en RV en la educacion en disefio, como un medio para
ayudar a los estudiantes a desarrollar sus habilidades creativas de resolucion

de problemas.

Khattib y Alt (2024) también exploran el uso de la gamificacion digital
y CoSpaces Edu en la educacion cientifica. Los hallazgos indican que los
elementos del juego pueden mejorar significativamente las percepciones de
los estudiantes sobre sus experiencias ludicas, su motivacion y su inmersion,
lo que contribuye a un mejor rendimiento académico en las asignaturas

cientificas.

Ng et al. (2023) investigan el uso de Cospaces Edu y subrayan el
potencial de las visitas virtuales como herramientas educativas para el
aprendizaje de idiomas y el desarrollo de habilidades tecnolodgicas. Senalan
dos beneficios clave de las visitas virtuales: ofrecen contextos auténticos
para la adquisicion de conocimientos y habilidades, y facilitan el aprendizaje
digital de idiomas al permitir que los estudiantes aprovechen nuevas

tecnologias para expresar, evaluar y generar ideas.

Lo et al. (2024) destacan que CoSpaces Edu puede facilitar el
compromiso de los estudiantes al brindarles la oportunidad de observar
objetos virtuales del mundo real y explorar propiedades matematicas en un
entorno en linea completamente inmersivo, lo que mejora la comprension

de los conceptos de lugar geométricos.

Southgate (2023) senala la importancia de capacitar a los estudiantes
para que sean creadores de contenido de RV, ya que les permite demostrar
dominio del contenido manifestandolo a través de creaciones imaginativas y

compartiéndolas con otros.

El proceso de creacion de contenido de RV es tan importante como el
producto. Los profesores deben centrarse en lo que se aprende a través del
proceso de disefo de la RV, no sélo en el producto final, y en las evaluaciones

formativas y sumativas.
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3.7 Conclusiones del marco teédrico

En el capitulo dos, se ha profundizado en el origen y el uso del término
STEM. Este término ha evolucionado hacia STEAM al incluir las Artes y
Humanidades para ofrecer una educacion integral caracterizada por su
enfoque interdisciplinar. La educacion STEAM tiene como objetivo principal
preparar a los estudiantes para resolver problemas globales mediante la
innovacion, la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion efectiva

y la colaboracion y donde la tecnologia tiene un papel primordial.

Ademas, como se ha visto en el apartado 1.2 es coherente con la
legislacion a nivel europeo, (Recomendacion del Consejo de la UE 2018/C
189/01 y la vigente en Espana (LOMLOE y Real Decreto 157/2022) que
introduce la competencia matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM) y que se asocia al pensamiento computacional, la programacién y la

robotica educativa.

En este contexto las tecnologias emergentes ofrecen grandes
oportunidades para innovar en la educacion STEAM, dentro de ellas hacemos
especial mencion a la inteligencia artificial, la realidad aumentada y la
robotica educativa. Ademas, hemos realizado una revision de metodologias
activas que propician la educacion STEM, como el aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje por

indagacion y el disefio de ingenieria.

Otra de las tecnologias emergentes es la realidad virtual, abordada en
el capitulo tres por su relevancia para esta investigacion, y que simula
entornos digitales interactivos que proporcionan una sensacion de presencia
al usuario. Esta tecnologia ha sido extensamente estudiada en el ambito
educativo, mostrando su potencial para mejorar el aprendizaje y el
rendimiento de los estudiantes, ademas de aumentar la motivacion y el
compromiso. También mejora habilidades como la creatividad, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas. La RV se aplica en diversas
areas de conocimiento, incluida la educacion STEAM, donde es
especialmente eficaz, ya que permite la visualizacion de conceptos

abstractos y brinda experiencias de aprendizaje experiencial.
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4.1 Problema y Objetivos de la investigacion

Esta investigacion parte de la necesidad de implementar nuevos
contextos en los que desarrollar las competencias STEAM entre el alumnado
del tercer ciclo de educacion primaria con el fin de que puedan participar y

prosperar en un mundo conectado en la era digital.

Se trata de disefnar e implementar una propuesta didactica que integre
un entorno de programacion basado en realidad virtual dentro de la
secuencia de ensefanza Yy aprendizaje que involucre al alumnado como
creadores de contenidos mientras desarrollan las competencias clave de los

aprendizajes del siglo XXI.

De acuerdo con este planteamiento, los objetivos generales y

especificos de la investigacion son los siguientes:

OG 1. Disefar, implementar y evaluar una propuesta didactica que
contribuya al desarrollo de las competencias STEAM en el alumnado del

tercer ciclo de educacion primaria a través de un entorno de
programacion basado en realidad virtual

OE 1.1. Analizar distintos enfoques de integracion curricular
STEAM en educacién primaria

OE 1.2. Conocer la autopercepcion de la competencia digital
del alumnado del tercer ciclo de educacion primaria.

OE 1.3 Definir los principios de disefo de la implementacion
de una propuesta didactica basada en realidad virtual para el
desarrollo de las habilidades STEAM

OG 2. Analizar las implicaciones educativas derivadas de la
implementacion de propuesta didactica basada en realidad virtual en la

adquisicion de las competencias STEAM en el aula de educacion
primaria.

OE 2.1. Conocer el grado de motivacion que la creacion de
recursos en realidad virtual despierta en el alumnado

OE 2.2. Analizar la percepcion del profesorado sobre las
posibilidades didacticas de la RV en el aula de primaria tras la
experiencia

OE 2.3. Conocer que habilidades STEAM se fortalecen en el
proceso de creacion del alumnado dentro de un entorno de
realidad virtual.
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4.2 Investigacion basada en el disefo: descripcion vy

caracteristicas

En las uUltimas décadas, se ha reflexionado sobre la utilizacion de
nuevas metodologias y enfoques de investigacion que permitan abordar la
practica educativa. El colectivo relacionado con la investigacion basada en

el diseno conocido como Designed Based Research Collective sostiene que:

“La investigacion educativa esta frecuentemente divorciada de los
acontecimientos y problemas asociados a la practica diaria, lo que genera una
brecha de credibilidad y plantea la necesidad de nuevos enfoques de
investigacion que se dirijan directamente a la practica y permitan el desarrollo
de conocimiento utilizable” (Design Based Research Collective, 2003, p. 5).

En respuesta a esta necesidad, surge el enfoque metodoldgico
denominado Investigacion Basada en Disefio (en adelante, IBD) que combina
“la investigacion cientifica con el desarrollo y la implementacion sistematica
de soluciones a los problemas educativos” (McKenney y Reeves, 2012). Este
enfoque ha recibido la atencion por parte de los investigadores en el campo
de la tecnologia educativa ya que la consideran un marco que puede guiar

mejor la investigacion (Amiel y Reeves, 2008; Anderson y Shattuck, 2012).

Teniendo en cuenta el contexto de esta investigacion y el marco
teodrico, este enfoque metodoldgico es el que mas se adecua a la consecucion
de los objetivos planteados, ya que es especialmente idéneo para la
investigacion en tecnologia educativa (Valverde-Berrocoso ,2016; de Benito
y Salinas, 2016; Reeves, 2006).

La IBD se caracteriza por utilizar métodos de investigacion mixtos,
cualitativos y cuantitativos, (Anderson y Shattuck, 2012), y un analisis
iterativo en el disefno, aplicacion, analisis y redisefio de intervenciones
educativas (Design-Based Research Collective, 2003), aunando la

colaboracion de investigadores y profesionales de la practica educativa.

Esta colaboracion es muy valiosa, Penuel et al. (2011) sostienen que los
docentes son codisenadores de soluciones a problemas educativos reales, o

que puede facilitar el ajuste entre la innovacioén y la practica en el aula. En
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esta linea, Valverde-Berrocoso (2016) menciona que los docentes, al estar
inmersos en la practica educativa, carecen de formacion para implementar
métodos de investigacion rigurosos, mientras que los investigadores carecen

del conocimiento sobre las complejidades y desafios que enfrentan las aulas.

Ademas, la IBD tiene un doble proposito.

“Por un lado, pretende dar respuesta a problemas educativos complejos
mediante el disefo, el desarrollo y la evaluacion de materiales e intervenciones
docentes basadas en la investigacion. Por otro, busca ampliar o validar teorias y
principios de disefo que ayuden a entender como se aprende y qué procesos
apoyan un determinado tipo de aprendizaje, asi como cuales son las
caracteristicas clave de un recurso o una intervencion didactica, responsables

de la facilitacion o potenciacion del aprendizaje” (Romero-Ariza, 2014, p.161).

La IBD se ha consolidado en un enfoque metodoldgico relevante y
ampliamente utilizado en contextos educativos. Edelson (2002) justifica su
uso por parte de los investigadores por tres razones : (1) facilita la creacion
y refinamiento de teorias educativas basadas en el contexto, lo que mejora
la comprension de cdmo se lleva a cabo el aprendizaje en diversos entornos
educativos; (2) ademas el resultado de la investigacion genera recursos
utiles que se pueden aplicar en la practica educativa, esto incluye el
desarrollo de herramientas, estrategias y material educativo; (3) e involucra

a los investigadores en la mejora de la practica educativa.

Igualmente, Bakker (2018) subraya que la IBD soluciona el problema del
desarrollo de nuevos enfoques educativos ya que estos no se suelen basar en
los resultados de investigaciones. Tabak (2004) también argumenta la
pertinencia de la IBD en contextos educativos por varias razones : a) los
investigadores asumen el compromiso tedrico de que el aprendizaje es
complejo y se deriva de la armonia de diversos factores e interacciones; b)
la investigacion requiere un componente cualitativo e inductivo que permite
tejer una narrativa de la experiencia educativa; c) debe responder al
“como”( describen las caracteristicas del entorno de aprendizaje) “por qué”
(describen los desafios y oportunidades de los escenarios de aprendizaje) y
“qué” (describen los resultados de la intervencion); d) requiere que el

investigador esté presente en el aula de manera colaborativa y participativa.

92



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

Otro aspecto relevante es que la IBD se utiliza para fomentar la
innovacion educativa, ya que contribuye a la creacion de entornos de
aprendizaje y ensenanza innovadores (Design Based Research Collective,
2003). Este enfoque ha demostrado ser eficaz tanto para incrementar las
innovaciones en la investigacion sobre los procesos de ensefanza-
aprendizaje, como para generar conocimientos sobre estos procesos en

practicas concretas (Klees y Tillmann, 2015).

Asimismo, la IBD propone posibles soluciones a los problemas
detectados, mediante el disefo de programas, paquetes didacticos,
materiales, estrategias didacticas, etc.., (de Benito y Salinas, 2016). Estas
soluciones se integran como parte fundamental de la investigacion y la
generacion de conocimiento cientifico sobre su aplicacion en contextos
reales, siendo apropiada para abordar problemas educativos complejos de
manera integral (Bakker, 2018). En esta linea, McKenney y Reeves (2012)
consideran las intervenciones como las diferentes soluciones, resultantes del
proceso de investigacion, que pueden incluir productos educativos, procesos

y programas, o politicas educativas.

Anderson y Shattuck (2012) destacan que la IBD se utiliza cada vez mas
en contextos educativos K-12, especialmente con intervenciones que hacen
uso de la tecnologia, debido a su capacidad para mejorar las actitudes y
resultados de aprendizaje de los participantes, quienes con frecuencia se
sienten como objeto de investigacion. Ademas, los investigadores informan
que la IBD es adecuada para investigar la integracion de tecnologias en el
contexto escolar (Reeves, 2006; Amiel y Reeves, 2008; Anderson y Shattuck,
2012).

A continuacion, se exponen en la Tabla 6 las caracteristicas basicas de
la IBD a partir de los trabajos de McKenney y Reeves (2012), Plomp (2013) y
Baker (2018).

Tabla 6
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Caracteristicas de la IBD

Caracteristicas Descripcion

Caracter intervencionista  Disefno de intervenciones en contextos reales de
educacion, con el propdsito de promover cambios en
la practica educativa o resolver problemas.

Caracter iterativo Incorpora un proceso ciclico en las diferentes fases de
analisis, diseno, desarrollo, evaluacion y revision.

Caracter colaborativo Suma la experiencia de investigadores, profesorado y
especialistas

Orientada a la teoria Utiliza la teoria para disponer de criterios y principios

para el disefo. Tiene componentes prospectivos y
reflexivos que no se separan. Contribuye a la
formulacion de teorias aplicables en diferentes

contextos.
Orientada hacia la Se disenan recursos y estrategias que responden a las
utilidad practica necesidades de los usuarios para la mejora de la

practica en el aula.

Orientada a la compresion
de los procesos. Se centra en comprender y mejorar las intervenciones

Fuente: A partir de McKenney y Reeves (2012), Plomp (2013) y Baker (2018).

La IBD sigue un proceso ciclico iterativo que se centra en analizar,
disefar, desarrollar y evaluar intervenciones, programas de capacitacion,
productos y procesos (Plomp, 2013), con el objetivo de obtener mejores
resultados que se validan y prueban utilizando diversos métodos. Anderson
y Shattuck (2012) la describen como “investigacion a través de errores” (p.
17), ya que el ciclo iterativo funciona mediante la deteccidn de errores o
areas de mejora, lo que permite perfeccionar los productos, programas y

procesos disenados.

En conclusion, la IBD constituye una metodologia que combina métodos
de investigacion mixtos, cualitativos y cuantitativos, caracterizada abordar
la complejidad de los contextos educativos del mundo real y ofrecer
soluciones desde una perspectiva integral. Una caracteristica distintiva
reside en que las intervenciones se llevan a cabo en contextos auténticos de
ensefanza y aprendizaje, mediante una estrecha colaboracion entre

investigadores y profesionales educativos, en una actividad compartida y en
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la que es crucial mantener una comunicacion fluida continua. Su enfoque
ciclico iterativo permite seguir un proceso riguroso de analisis, disefo,
implementacion y evaluacion, lo que posibilita el refinamiento continuo de
las intervenciones propuestas, de este modo se promueve la innovacion
educativa a través de la creacion de entornos de aprendizaje y ensefanza

innovadores.

La IBD se articula en torno a fases o etapas dentro de una estructura
flexible e iterativa. Plomp (2013) destaca como estas fases estan conectadas
para fomentar la mejora continua tanto en la teoria como en la practica

educativa, y se pueden resumir de la siguiente manera:

a) Investigacion preliminar: esta fase incluye un analisis de las
necesidades y del contexto, asi como una revision de la literatura, y el

desarrollo de un marco conceptual o tedrico para el estudio.

b) Fase de desarrollo y creacion de prototipos: es una fase de disefo
iterativo que consta de diversas iteraciones, cada una de las cuales es un
microciclo de investigacion, con una evaluacion formativa, reflexion vy

rediseno, destinada a mejorar y redefinir la intervencion.

c) Fase de evaluacion: esta fase implica evaluar si el resultado cumple
con los objetivos planteados y realizar una reflexion destinada a generar una
nueva comprension del problema y que oriente futuras investigaciones y
practicas. Algunos autores como Plomp (2013) y McKenney (2001) utilizan el
término evaluacién “semi-sumativa” ya que a menudo ofrece

recomendaciones para la mejora de la intervencion (Plomp, 2013, p.19)

La Figura 4 muestra el modelo genérico de investigacion en disefo
educativo basado en Wademan (2005), el cual ilustra como las

intervenciones y los principios de disefio van de la mano.
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Figura 4

Modelo genérico de investigacion en disefio educativo
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En los ultimos cinco anos, la IBD ha captado la atencion de

investigadores en el ambito de la tecnologia educativa, quienes coinciden

en la necesidad de profundizar en el conocimiento relacionado las

tecnologias emergentes.

Tinoca et al. (2022) en la revision sistematica de la literatura sobre

estudios publicados entre 2013 y 2020, identifican diversas areas de

aplicacion de la IBD. Los estudios analizados se centran en desarrollar

investigaciones en areas como las TIC, Curriculo, Pedagogia y Evaluacion,

Formacion Docente y Educacion Cientifica.

La categoria mas representativa encontrada por Tinoca et al. (2022)

esta relacionada con el desarrollo de las competencias en TIC, que abarca

una amplia gama de temas que incluyen los entornos de realidad virtual,

96



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

robotica educativa, aprendizaje movil, ensenanza en linea y narracion

digital.

En relacion con los dominios de aprendizaje, los resultados de la
investigacion estan alineados con Zheng (2015) quien identifica los siguientes
campos: (1) ciencias naturales (incluidas ciencias, matematicas, fisica,
quimica, biologia, geografia y ciencias ambientales), (2) ciencias sociales
(incluidas politica, educacién, psicologia y lingiistica), (3) ingenieria y
ciencias tecnologicas (incluidas la ingenieria y la informatica), (4) ciencias

médicas, (5) dominio de aprendizaje mixto y (6) no especificado.

Por su parte, Cividatti et al. (2021) identifican temas relacionados con
la formacion docente, la motivacion de los estudiantes, y el uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza y el
aprendizaje. Ademas, los autores sostienen que, a pesar del creciente
numero de publicaciones, en el campo de la educacion cientifica se utiliza

poco esta metodologia.

A continuacion, se presenta cada una de las fases de la investigacion.

4.3 Descripcion de las fases de la investigacion

La investigacion se lleva a cabo siguiendo las pautas que Plomp (2013)
presenta en un modelo genérico de investigacion IBD, y que se desarrolla en

tres fases: investigacion preliminar, desarrollo y pilotaje, y evaluacion.

4.3.1 Fase 1: Investigacion preliminar

De acuerdo con Edelson (2002), en la fase preliminar el objetivo es
identificar las metas, necesidades y oportunidades que la IBD pretende
abordar, junto con los posibles desafios, limitaciones y oportunidades que se

presentan en el contexto.
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En esta fase de investigacion preliminar se desarrollan tres actividades
principales: la identificacion del problema a investigar, la revision de la

literatura y la investigacion basada en el contexto.

Se parte de la necesidad de implementar nuevos contextos en los que
desarrollar las competencias STEAM entre el alumnado del tercer ciclo de
educacion primaria con el fin de que puedan participar y prosperar en un

mundo conectado en la era digital.

Se llevo a cabo una revision de la literatura no sistematica, conocida
como revision narrativa (Codina,2024). El proposito fue analizar el uso de la
realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en educacion
primaria con el fin de: (a) identificar las oportunidades de aprendizaje de la
RV en educacion primaria; (b) identificar los usos de la RV en las disciplinas

STEAM; (c) conocer el tipo de tecnologia RV mas utilizada.

De igual manera, se realizé un analisis de contexto en relacion con el
objetivo OE 1.2 de la investigacion. Con este propodsito, ademas de investigar
conceptualmente a los participantes, se disend y validdé un cuestionario
disefnado ad hoc, denominado Cuestionario de Autopercepciéon sobre la

propia Competencia Digital del Alumnado (CACDA).

A partir de la revision de la literatura se establecieron los principios
metodologicos que orientaron el disefio del prototipo de la propuesta
didactica (principios de disefo), los cuales se validaron y/o ajustaron en la

fase de desarrollo y pilotaje (Plomp, 2013).

Al final de esta fase de investigacion preliminar se concreto6 un primer
prototipo tedrico (propuesta didactica 1). Las técnicas e instrumentos que
se utilizaron en esta fase fueron la revision de la literatura, el Cuestionario
de Autopercepcion sobre la propia Competencia Digital del Alumnado
(CACDA) y el diario de campo Tabla 7.
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Tabla 7
Técnicas e instrumentos utilizados en la fase de investigacion preliminar

Técnicas e instrumentos Participantes Resultados
Revision literatura Expertos Marco teorico. Prototipo
teorico basado en la
Cuestionario de Estudiantes literatura.
autopercepcion de la
competencia digital del Analisis de necesidades y
alumnado (CACDA) del contexto.

Diario de campo

4.3.2 Fase 2: Desarrollo y pilotaje

A partir del primer prototipo de propuesta didactica disenado en la fase
anterior, se llevo a cabo una segunda fase de desarrollo y pilotaje de los
prototipos, utilizando ciclos iterativos de implementacion, evaluacion,
reflexion y redisefo de la intervencion educativa hacia la mejora (Figura 5).
Plomp (2013) sefiala que cada iteracion o ciclo es un trabajo de investigacion
en si mismo que busca mejorar y refinar la intervencioén a los resultados de
disefo y productos de investigacion deseados.

Figura 5
Iteraciones de ciclos de refinado

Invest.1g:31c10n Desarrollo y pilotaje Evaluacion ¥ principios
preliminar de diseno

( N - N
Analisis del Evaluacic
contexto. Y EEE—— - valuacién,
Revision IrT\pleme:tax.:mn .19r Implementacion analisis de los
de la Prototipo 1 piloto. 5° primaria. 3er piloto. 6° primaria. resultados,
Literatura Analisis de los .. .. elaboracién de
Reflexion -/ result.:ad:)s. Implementacion Evaluacién. Reflexién lo: P::”C"_P"'“
conjunta. Redisefio. 2° piloto. 6° primari e disefio.
Ny J Analisis de los \ Y,

resultados.
Rediseiio.

Nota: elaboracioén propia a partir de Plomp (2013)
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Se llevaron a cabo tres prototipos de propuestas didacticas, distribuidos
en el tiempo con grupos de estudiantes diferentes y que se fueron ampliando
de manera progresiva en el tiempo. A partir de la implementacion del primer
prototipo de la propuesta didactica, se incorporaron las mejoras derivadas

de la iteracion anterior en los prototipos sucesivos.

Se recurrio a los artefactos creados por los estudiantes, al diario de
campo y la reflexion conjunta de la investigadora y los docentes para
identificar sus dificultades durante el trabajo, haciéndoles de esta manera

participes en el disefio (Romero-Ariza 2014).

En respuesta a las dificultades encontradas se disefiaron nuevos
materiales didacticos y actividades para apoyar la integracion de las
competencias STEAM en el entorno de realidad virtual por parte de los

estudiantes.

El primer prototipo de la propuesta didactica se ejecut6 con dos grupos
de estudiantes de 5% de educacion primaria entre los meses de febrero-marzo
de 2019, el segundo prototipo con dos grupos de estudiantes de 62 de
educacion primaria entre los meses de mayo-junio de 2019. Estos dos
prototipos se realizaron en el mismo centro educativo. El tercero prototipo
se llevo a cabo en un nuevo centro educativo durante los meses de octubre-
diciembre 2019, con tres grupos de estudiantes de 6° de educacion primaria
(Figura 6).

Figura 6
Secuenciacion de las iteraciones en la mejora progresiva de prototipos

Prototipo 2

Prototipo 1 .

Prototipo 3

Grupo 1 =26
Grupo 2= 26

Grupo 3= 25
Grupo 4 =25

Grupo 5= 26
Grupo 6= 26
Febrero-Marzo 2019 Grupo 7= 25

Mayo-Junio 2019

Octubre-Diciembre 2019
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En la fase de desarrollo y prototipado se hace énfasis en los criterios
de consistencia y la validez del constructo, asi como en la practicidad,
utilidad pedagogica, y efectividad (Plomp, 2013). En la Figura 7 se muestran

las técnicas e instrumentos utilizados en esta fase.

Figura 7

Técnicas e instrumentos utilizados en la fase de desarrollo y pilotaje

o
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Cuestionario
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4.3.3 Fase 3: Evaluacion

Finalmente, para valorar si la intervencion favorece el desarrollo de las
competencias STEAM en estudiantes del tercer ciclo de educacion primaria,
se lleva a cabo una evaluacion que algunos autores denominan sumativa

(Plomp,2013; McKenney, 2001). En esta fase destacan los criterios de

Participantes Resultados

Profesores
Estudiantes Prototipo 1
Profesores
Estudiantes Prototipo 2
Profesores
Estudiantes Prototipo 3

practicidad y eficacia de los productos generados Plomp (2013).
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Tras la reflexion conjunta de la investigadora y los docentes, basada en
los hallazgos obtenidos, se define el diseno final y se especifican los
principios de disefio, formulandose recomendaciones con el propésito de
contribuir a futuras propuestas educativas que introduzcan la realidad
virtual en educacion primaria. En la Figura 8 se exponen las técnicas e

instrumentos utilizados en esta fase.

Figura 8
Técnicas e instrumentos utilizados en la fase de evaluacion

Técnicas e instrumentos Participantes Resultados

Diario de campo,
cuestionario valoracion
experiencia, entrevistas

docentes, artefactos
creados

Profesores Principios de diseno

Estudiantes Analisis de los resultados

4.4 Criterios de calidad

La calidad cientifica de la investigacion considera los criterios de
relevancia, consistencia, utilidad y efectividad que propone Plomp (2013),
los cuales pueden tener un énfasis diferente en las diferentes fases de la

investigacion. En la Tabla 8 se describen brevemente estos criterios.

Tabla 8
Criterios de calidad relacionados con las fases en la investigacion de disefio

Fases Criterios Descripcion de las
actividades

El analisis y revision de la
literatura, dio como resultado
Investigacion Relevancia un marco para el disefio del
preliminar o validez prototipo (principios de diseno)

102



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

de basado en el conocimiento
contenido cientifico.
Desarrollo vy Se desarrollaron una serie de
pilotaje Inicialmente: prototipos de manera logica
Consistencia que fueron  probados vy
o validez de revisados en base a la
constructo evaluacion formativa, y
Mas tarde en existiendo rigor en los
iteraciones instrumentos y métodos
posteriores: empleados.
practicidad vy
eficacia
Se evalla si los usuarios
Utilidad o finales consideran que los
practicidad productos generados son
Evaluacion practicos y aplicables en su
contexto.
También se evalla si la
Eficacia intervencion es eficaz, si los

resultados deseados son los
esperados y evidencian la
consecucion de los objetivos
planteados en principio

Fuente: adaptado de Plomp (2013)

4.5 Contexto y participantes

La propuesta se llevo a cabo durante los cursos académicos 2018-2019
y 2019-2020 en dos colegios concertados situados en la ciudad de Jaén,
Espana. En el centro educativo 1 se imparte Educacion Infantil, Primaria y
Secundaria, y esta estratégicamente ubicado a dos minutos del centro de la
ciudad. Su alumnado proviene de diversos origenes culturales y pertenece,
mayoritariamente, a un nivel socioeconomico medio. El centro educativo 2
ofrece Educacidn Infantil, Primaria, Educacion Especial, Secundaria vy
Bachillerato, y cuenta con un alumnado de origenes culturales variados, con

un nivel socioeconomico medio-alto.

En este contexto, se llevaron a cabo un total de dos reuniones en cada
centro educativo. Primero, se mantuvo una reunién con el equipo directivo
de cada centro, durante la cual la investigadora presento la propuesta de

intervencion y se debatio su viabilidad. Después de obtener la aprobacion de
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la direccion del centro, se celebré una segunda reunién con el profesorado
del tercer ciclo de primaria participante, en la que la investigadora explico
detalladamente las caracteristicas de la propuesta y el papel que asumirian

en la investigacion.

Hay que destacar que el plan de intervencion recibe el informe
favorable desde la Comision de Etica de Investigacion de la Universidad de
Murcia (Anexo 1). Se utilizan los procedimientos, normativa y documentacion
recomendada por esta comision para la obtencion formal de autorizaciones
y consentimientos informados de los participantes, a través de una “Hoja de
informacion a la persona participante” (Anexo 2) y una “Declaracion de

consentimiento informado” (Anexo X).

En la siguiente Tabla 9 vemos como la muestra de participantes la
conforman 179 estudiantes de tercer ciclo de educacion primaria repartidos
en siete grupos. El rango de edad de los participantes esta entre los 10y 12
anos, observandose una proporcion equilibrada en funcion del género (89

ninas y 90 ninos).

Tabla 9
Distribucién de la muestra por grupos y sexo

Curso Hombres Mujeres
Grupo 1 52 11 15
Grupo 2 52 9 17
Grupo 3 6° 13 12
Grupo 4 6° 15 10
Grupo 5 6° 13 13
Grupo 6 6° 15 11
Grupo 7 6° 14 11
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La intervencion se llevo a cabo en los cursos académicos 2018-2019 y 2019-

2020, en 9 sesiones de 50 minutos.

El primer prototipo de la propuesta didactica se implementd en los meses
de febrero-marzo de 2019 con el grupo de alumnos de 5° de primaria (grupo 1y

grupo 2) implicando las areas de ciencias naturales y lengua inglesa.

El segundo prototipo se realizo en los meses de mayo-junio de 2019 con el
grupo de alumnos de 6° de primaria (grupo 3 y grupo 4) siendo las areas
implicadas las correspondientes a ciencias sociales, lengua inglesa y cultura y

practica digital.

Finalmente, el tercer prototipo se llevé a cabo en los meses de octubre- -
diciembre de 2019 con el grupo mas numeroso de 62 de primaria (grupo 5, grupo
6y grupo 7) siendo las areas de matematicas, ciencias sociales, cultura y practica

digital y lengua inglesa, las areas implicadas.

Esta temporalizacion se acordd con los docentes implicados para facilitar
los procesos de revision y mejora de los prototipos a partir del analisis de la

implementacion.

En las tres iteraciones solamente intervino un docente en cada grupo. Sin
embargo, en la segunda iteracion se contd con mas acompanamiento en la
practica, ya que se decidi6 utilizar una segunda sala de ordenadores que se
encontraba en un espacio distinto y en otra planta del edificio, por este motivo

la investigadora tuvo que dividir su tiempo de estancia entre ambas aulas.

4.6 Técnicas e instrumentos de recogida de datos

En este apartado se presentan las técnicas e instrumentos utilizados en la
investigacion, a continuacion, se realiza una descripcion detallada de los

mismos.
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4.6.1 Cuestionario de Autopercepcion de la Competencia

Digital del Alumnado (CACDA).

Con el fin de dar respuesta a las necesidades de esta investigacion, se
utilizé una metodologia de caracter cuantitativo y se planted una investigacion
descriptiva de caracter no experimental utilizando el cuestionario como

instrumento de investigacion.

Los estudios descriptivos recogen y analizan informacién con fines
exploratorios, y pueden basarse en datos estadisticos o en texto con la intencién
de obtener informacion sobre el problema formulado (Newby, 2010), ya que el
objetivo principal es “especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que se

someta a un analisis” (Hernandez et al. ,2010, p. 92).

Dentro de la estrategia descriptiva, existen dos tipos principales de estudios
que representan formas alternativas de recoleccion de datos en investigaciones
no experimentales. Por un lado, se encuentran los estudios observacionales, los
cuales investigan los comportamientos que se observan. Por otro lado, estan los
estudios selectivos, cuya caracteristica principal es la representatividad de la

muestra seleccionada respecto a la poblacion objetivo (Ato et al., 2013)

Para satisfacer los objetivos del estudio, se ha elaborado un cuestionario
disefado ad hoc, denominado Cuestionario de Autopercepcion sobre la propia
Competencia Digital del Alumnado (CACDA) (anexo 4) y que es una de las técnicas
mas usadas en investigaciones recientes en el ambito de la competencia digital
(Barroso y Cabero, 2010).

Para su elaboracion se ha tomado como referente investigaciones similares
y los estandares para estudiantes elaborados por la International Society for
Technology in Education (ISTE, 2016), que establecen las habilidades y
competencias que los estudiantes deben desarrollar y que les permitiran

participar y prosperar en un mundo conectado en la era digital.

El instrumento final fue validado en cuanto a pertinencia y claridad por un
grupo de expertos en tecnologia educativa, mediante la técnica de juicio de

expertos. Esta técnica consiste en pedir a un grupo de personas que emitan un

106



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

juicio sobre un objeto, un instrumento, material educativo, o que expresen su
opinion acerca de un aspecto en particular, ofreciendo varias ventajas como la
calidad de las respuestas, la profundidad de las evaluaciones y la facilidad de

implementacion (Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo ,2013).

Una vez finalizada la evaluacién el cuestionario quedo constituido por 33
items. En el encabezado de este se presenta el objetivo de la investigacion y se
le informa al alumnado del anonimato de sus respuestas. A continuacion, se
presenta un primer bloque con 4 items para recoger las caracteristicas
sociodemograficas: centro educativo, curso, grupo, ademas se incluye un item

para identificar el género para su posterior analisis.

Tras la dimension sociodemografica la segunda parte del cuestionario esta
integrado por 29 items acerca de su percepcion de su propia competencia digital
agrupados en las 7 dimensiones, tomando como referente las dimensiones
propuestas por ISTE (2016) presentes en la Figura 9, cada una de las cuales esta
integrada por los indicadores de desempeno que los estudiantes deben alcanzar.

Figura 9
Dimensiones asociadas a los estdndares para estudiantes

Uso la tecnologia para establecer metas, trabajar para alcanzarlas y

Estudiante

empoderado demostrar mi aprendizaje

Ciudadano Entiendo los derechos, las responsabilidades y las oportunidades de
Digital vivir, aprender y trabajar en un mundo digital interconectado

Creador de
Conocimiento

Disenador
Innovador

Pensador
Computacional

Comunicador
Creativo

Colaborador
Global

Selecciono, evallio y sintetizo de manera critica fuentes digitales en
un conjunto (todo) que refleja mi aprendizaje y construye mi
conocimiento.

Busco respuesta a los problemas creando soluciones nuevas, Utiles o
imaginativas; usando distintas herramientas digitales.

Identifico problemas reales, trabajo con datos y uso procesos paso a
paso para automatizar soluciones

Me comunico y expreso de manera eficiente y creativa usando
diferentes herramientas, estilos, formatos y medios digitales

Me esfuerzo por ampliar mi perspectiva, comprender a los demas y
trabajar eficazmente con otros usando herramientas digitales

Nota: Extraido de ISTE (2016)
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El instrumento final fue validado en cuanto a pertinencia y claridad por

un grupo de expertos en tecnologia educativa. A continuacion, se presenta

las sugerencias proporcionadas por el grupo de expertos organizadas bajo

dos categorias principales: Claridad y Pertinencia.

En la categoria de Claridad, Tabla 10, se incluyen recomendaciones

orientadas a hacer el contenido del cuestionario mas comprensible para

ninos de 10 a 12 afos, proponiendo ajustes en la redaccion de las

instrucciones.

Tabla 10

Recomendaciones grupos expertos en la categoria Claridad

Claridad
Instrucciones mas
claras y visuales

Sugerencia
- Poner "1 NADA CAPAZ y 8 MUY CAPAZ" en mayusculas para
mayor claridad.

Reformular

- "Organizar, analizar y usar éticamente la informacion" para que
sea mas comprensible para nifos de 10 a 12 afos.

-"Colaborar y comunicarme virtualmente usando documentos
compartidos y wikis" como "Colaborar y comunicarme
virtualmente usando documentos compartidos (ej: Google Docs,
wikis, etc.)."

-"Comunicarme y aprender con otras clases utilizando la
videoconferencia” a "Comunicarme y aprender con otros
companeros u otras clases utilizando la videoconferencia”.

Adaptar para un
publico de 10 a 12
anos

- "Utilizar diferentes tecnologias para organizar un proyecto o
resolver un problema.”

-"Crear trabajos originales usando diferentes herramientas
digitales.”

- "Utilizar modelos y simulaciones para explorar sistemas y temas
complejos utilizando la tecnologia.”

-"ldear un problema, hacer un disefo y crear una escena con
informacion y dialogos utilizando la tecnologia." -
"Utilizar de manera segura la tecnologia (no comparto
informacion personal ni contrasenas en internet y las redes
sociales)” es ambiguo y requiere mayor claridad

Por otro lado, la categoria de Pertinencia, Tabla 11, aborda la

adecuacion del cuestionario al publico objetivo, sugiriendo ajustes para

garantizar la privacidad de los estudiantes, adaptar el lenguaje y la

presentacion, y hacer las instrucciones mas atractivas y faciles de seguir.

108



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

Tabla 11
Recomendaciones grupos expertos en la categoria Relevancia

Pertinencia Sugerencia

Anonimato y - Considerar si es fundamental que los estudiantes pongan su

Privacidad nombre y apellidos, dado que lo logico seria que el cuestionario
fuera anénimo.

Ajuste para el - Cerrar el cuestionario con algo como "Gracias por tu

Publico Objetivo colaboracion”, utilizando un vocabulario comprensible para los

ninos. Cambiar los botones en inglés a espanol ("Submit” a
"Enviar”, "NEXT" a "Continuar”).

Instrucciones y - Las instrucciones deben ser mas atractivas y breves para
Navegacion asegurar que los estudiantes las lean, ya que podrian ignorarlas si
simplemente pinchan en "next".

Una vez finalizada la evaluacion el cuestionario quedo6 constituido por
29 items agrupados en siete dimensiones, presentes en la Tabla 12, cada una
de las cuales esta integrada por los indicadores de desempefio que los

estudiantes deben alcanzar. El Alfa de Cronbach da un valor de ,949.

Tabla 12
Cuestionario de Autopercepcion de la Competencia Digital del Alumnado

Dimension N° de Cuestiones

Aprendiz empoderado
Ciudadano digital
Constructor de conocimiento
Disehador innovador
Pensador computacional
Comunicador creativo
Colaborador global

ANDNANANANANG

4.6.2 Observacion participante.

Para recoger toda la informacion durante la realizacion de esta
experiencia en el aula, se utilizd la observacion participante mediante el
registro de notas. Segln Massot et al. (2004) la observacion participante se

clasifica dentro de las técnicas de recogida de informacion directas o
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interactivas, ya que permite obtener datos de primera mano de las personas
clave en el contexto del estudio. Esta técnica “consiste en observar al mismo
tiempo que se participa en las actividades del grupo que se esta
investigando” (p. 332). Macmillan y Schumacher (2012) también la describen
como una técnica interactiva, en la que se participa de forma natural y
durante un tiempo prolongado en la situacion a estudiar, registrando

anotaciones que describen lo que ocurre (p. 51).

Las notas de campo obtenidas fueron analizadas conjuntamente por la
investigadora y los docentes. El analisis se llevd a cabo entre cada una de
las iteraciones realizadas, organizandose la informacion por categorias y
subcategorias (Tabla 13) prestando atencion a las necesidades identificadas
en el contexto, lo que permitido sucesivas mejoras de los prototipos. La
colaboracion de los docentes con la investigadora fue fundamental en el

proceso de investigacion orientado a la practica.

Tabla 13
Estructura del diario de la investigadora

Fecha Hora

Grupo N° de alumnos en el aula

Desafios

Problemas técnicos relacionados con el equipo informatico y la
conexion a internet.

Logisticos, desorden, ruido.
Problemas con la plataforma Seesaw
Problemas con la plataforma Cospaces Edu
Formacion profesorado
Necesidades de los alumnos
Necesidades de conocimiento de la plataforma Seesaw
Necesidades de conocimiento de la plataforma Cospaces Edu
Modificacion de actividades
Modificacion en la secuencia
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4.6.3 Artefactos creados.

En la presente investigacion se recurrio a las producciones generadas
por el alumnado en su porfolio digital, se utilizd la plataforma educativa

SeeSaw'.

Esta plataforma permite a los estudiantes documentar su aprendizaje
y las actividades de clase en un entorno seguro, que les ofrece la opcion de
editar y subir imagenes, videos y documentos. Ademas, incluye funciones
que hacen el proceso de aprendizaje mas atractivo, como pizarras digitales
para garabatear, notas del profesor y la posibilidad de insertar notas de voz
o musica (Ridha et al., 2023).

La facilidad de acceso y el uso de materiales contribuye a una mejor
comprension de conceptos cientificos o académicos (Riadil, 2020). Segin Rou
y Yunus (2020) puede mejorar el rendimiento en la lectura de los estudiantes

y facilitar un aprendizaje mas significativo.

Una ventaja es que el docente crea una clase y agrega los nombres de
sus estudiantes, a los que se les da acceso a través de un codigo de clase o
un QR. Esto facilito acceder a evidencias del progreso de los estudiantes, lo
cual resultd esencial para identificar areas de mejora y realizar los ajustes

necesarios en los prototipos de manera iterativa.

Segun Barbera et al. (2016), el uso de un portafolio electronico o PLE
favorece el desarrollo de competencias relacionadas con la autonomia del
estudiante (p.1). De manera similar Cabero-Almenara et al. (2012) sostienen
que son instrumentos didacticos que facilitan la reflexién y la construccion

del conocimiento (p.5).

La aplicacion educativa utilizada por los estudiantes para crear
artefactos digitales fue Cospaces Edu?, basada en la Web VR, que les permite
crear y codificar experiencias interactivas en RV. Para comprobar la calidad
de la escena creada en RV se utilizo la lista de control o checklist que incluia

una pequena tabla con las caracteristicas requeridas, las cuales los

! https://web.seesaw.me/
2 https://www.cospaces.io/
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estudiantes debian de verificar en su portafolio digital.

Ademas, se utilizoé una rubrica para evaluar su trabajo, la cual al igual
que la lista de control estaba incluida en su portafolio digital, de tal manera
que conocieran los criterios de evaluacion desde el principio. En dicha
rabrica se consideraban aspectos como la informacion aportada, la
creatividad, el portfolio electrénico, el uso de la programacion, la

colaboracion y la entrega en plazo.

4.6.4 Entrevista con los docentes.

Durante la fase de evaluacion posterior a la experiencia se llevo a cabo una
entrevista con los docentes para conocer su percepcion sobre las posibilidades
didacticas de la RV en el aula de primaria. Segin Trindade (2016) la finalidad de
la entrevista en la investigacion cualitativa es “obtener informacién sobre la
perspectiva de los sujetos, comprender sus percepciones y emociones, asi como
sus comportamientos y motivaciones. El proposito es conocer las creencias,
opiniones, significados y acciones que los individuos y las poblaciones atribuyen

a sus experiencias personales” (p. 19).

Bradford y Cullen (2012) destacan la relevancia de la entrevista para la
investigacion cualitativa, siendo una técnica ampliamente utilizada en la
investigacion educativa. Por su parte Massot et al. (2009) distinguen entre varias
modalidades de entrevistas segun su estructura y disefo: estructuradas,

semiestructuras y no estructuradas.

La técnica de investigacion utilizada fue la entrevista semiestructurada en
una conversacion abierta con los docentes participantes en la intervencion
realizada, ya que se adapta mejor a las necesidades de la investigacion al
permitir una comprension profunda de las motivaciones de un grupo particular

de personas (Newby, 2014).

De acuerdo con Wilson (2014) las entrevistas semiestructuradas tienen las
siguientes ventajas: permiten identificar problemas que no se conocian
previamente; posibilitan abordar temas complejos; ofrecen un espacio para que
los entrevistados planteen inquietudes adicionales; y brindan un mecanismo para

reconducir las conversaciones (p.26).
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Estas entrevistas parten de un guion que determina de antemano cual es
la informacion relevante que se necesita obtener y, al estar elaboradas de forma
abierta, permiten obtener una informacién mas rica en matices (Massot et al.,
2009, p.337). Segun Denscombe (2010) el entrevistador en una entrevista
semiestructurada muestra flexibilidad con respecto a la secuencia en la que se
abordan los temas y permite que el entrevistado elabore sus ideas y discuta las

preocupaciones planteadas en un contexto mas amplio (p.175).

La entrevista se realizd de manera presencial en los centros educativos
participantes, con una duracion de 30 minutos. Las narraciones obtenidas fueron
grabadas con el consentimiento previo de los docentes y, posteriormente, se
transcribieron a documentos de Word, estos archivos fueron importados al
paquete de software informatico de analisis de datos cualitativos Nvivo 12 para

Windows.

Segln Lopezosa (2020) es uno de los programas mas utilizados en
investigaciones cualitativas ya que ayuda a los investigadores a organizar y
gestionar sus materiales, automatizando procesos y descubriendo patrones,

temas y tendencias en una estrategia secuencial por fases.

Una vez subida la entrevista se procede a crear categorias y nodos,
solicitandole a Nvivo que cree una nube de palabras (Figura 10) de tal manera
que por la frecuencia de palabras mas utilizadas nos ayude a identificar

visualmente posibles temas en la codificacion del texto.
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Figura 10
Nube de palabras con frecuencia de conceptos de la entrevista a docentes
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La Figura 11 presenta una captura del proceso de codificacion de las
entrevistas con los docentes en NVivo, en la que se han identificado y codificado
diversos temas. Esto permite visualizar qué temas son mas recurrentes y su
ubicacion en el texto. Varias secciones del texto estan resaltadas con diferentes
colores, cada uno de los cuales corresponde a un codigo especifico, como se
muestra en el panel izquierdo.

Figura 11
Densidad de codificacién en NVivo de la entrevista a docentes

Codigos [ o i ~| [ oremsns
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5 () Aportes pedaghgicos 1 12
p- O Aprendizaie 1 10 rs 01, Exactamente, en los colegios faltan recurscs econdmicos para material .
@ O Competencias STEAM 1 7 & La plataforma que han utilizade na era graths, inot, es decir, el centro tendria

que pagar por utilizarda, ¥ no s yo sl se le podria convencer ol equipa

& 1 1

(2 (205 g directive para su compra,
o O Programacién RV 1 1

1

i 0 Usoplataforma 1

D03, Sin duda el thempo, s ecesita un tiempo extra de preparacion de la
clase, También estin los problemas de conectividad a internet, eso e algo '
que Les pusde desmotivar sino funciona bien.

4 Ademis, esti ol coste de las gafas de realidad wirtual, habria que disponer al
menos de una para cada tres o cuatro alumnos, luego la plataforma, que es
de pago para poder traba jar con todas sus funcionalidades,

Mo todes bos coleglos disponen de busnos ordenadores, o una buena conexldn
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Tras la codificacion se realiza una exploracion de las relaciones y se ejecuta
un analisis de conglomerados generandose la informacion de la Figura 12 que
ayuda a interpretar esas relaciones.

Se puede observar como los diferentes conceptos mencionados por los
docentes estan relacionados entre si y qué temas forman agrupaciones mas
fuertes. Esto permite identificar cuales son los puntos de interés o preocupacion
comunes entre los docentes, y como interactian las ideas dentro de las
entrevistas.

Figura 12
Andlisis de conglomerados con las ideas aportadas por los docentes

Elementos conglomerados por similitud de codificacion
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En la Figura 13 se muestra el mapa jerarquico que permite visualizar las
categorias de analisis (nodos) y sub-categorias (subnodos) creadas a partir del
analisis de conglomerados. Ademas, se muestra el peso porcentual de cada nodo
y subnodo sobre el total de la codificacion realizada en las entrevistas, se
observan seis nodos nodos principales: Aportes pedagégicos, Uso de plataformas,

Aprendizaje, Desafios, Competencias STEAM y Programacion RV.

Figura 13
Mapa jerdrquico en comparacion con el numero de referencias de codificacion

La matriz de codificacion permite comparary visualizar como se distribuyen
los temas identificados por los docentes a través de diferentes dimensiones del
analisis cualitativo. En la Figura 14 se evidencia como el nUmero de
contribuciones de los diferentes profesores respecto a cada categoria de analisis

muestra frecuencias similares.
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Figura 14
Referencias cruzadas entre docentes y nodos creados

D01 D02 D03
1: Aportes pedagdgicos 4 4 4
2: Aprendizaje 2 4
3: Competencias STEAM 2 3 2
4 : Desafios 4
5: Programacion RV 3 1
6: Uso plataforma 1 6 4
Total 19 31 19

Total
12
10

18
11
1
69

La matriz de codificacion se puede observar de manera grafica en la Figura
15. Se observa como los codigos Desafios, Competencias STEAM, y Aportes
pedagogicos tienen un mayor nimero de referencias, en comparacion con otros

como Programacion RV.

Figura 15
Grdfica de la matriz de codificacion

Consulta de la matriz de codificacién: vista preliminar de resultados

Uso plataforma

Mimere de referencias de codificacion

Programacion RV

Desafios

Doz Competencias STEAM

Aprendizaje

D03

Aportes pedagogicos
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4.6.5 Cuestionario de motivacion del alumnado

Para analizar la motivacion del alumnado hacia la participacion en la
experiencia con realidad virtual se utilizo un cuestionario adaptado considerando
el presente estudio, a partir del Instructional Material Motivational Survey
(IMMS) elaborado por Keller (2010).

Este instrumento considera las cuatro dimensiones de la motivacion:
atencion, confianza, relevancia y satisfaccion, segin el modelo de disefo
motivacional ARCS, el cual sefala que la motivacion viene determinada por la
interaccion de cuatro dimensiones: la atencion (A), la relevancia (R), la

confianza (C) y la satisfaccion (S) (Figura 16).

Figura 16
Elementos del modelo de ARCS de Keller

Motivacion continuada para aprender

Satisfaccion

Confianza

Atencion Relevancia

Motivacion para aprender

Keller argumenta que si se logran los tres primeros principios
motivacionales (atencion, relevancia y confianza), las personas terminan siendo
motivadas para aprender. Ademas, el sentimiento de satisfaccion con el proceso
o los resultados de la experiencia de aprendizaje (principio de satisfaccion) es

esencial para fomentar un deseo continuo de seguir aprendiendo.
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De acuerdo con Keller (2010)

“La atencion incluye caracteristicas como la curiosidad y la bUsqueda de
sensaciones para estimular la curiosidad por aprender; la relevancia se refiere a
aquello que la persona percibe como un instrumento para satisfacer sus
necesidades incluyendo el logro de las metas personales ; la confianza abarca
varios constructos motivacionales que van desde las percepciones de control
personal hasta la expectativa de éxito; y la satisfaccion muy importante para

mantener la motivacion continua para aprender” (pp.47-53)

El IMMS ha sido validado y aplicado en estudios que analizan la influencia
de la tecnologia en la motivacion del alumnado en diferentes contextos, como
la realidad aumentada (Lin y Wang, 2023; Barroso et al., 2016), la realidad
extendida (Cardenas et al., 2023), el aprendizaje digital basado en juegos
(Shackelford et al., 2019; Huang et al.,2014), la robética (Merino et al., 2018).

Keller (2010) senala que

“El instrumento se puede utilizar con estudiantes de pregrado y posgrado,
adultos en entornos no universitarios y con estudiantes de secundaria. También
se pueden utilizar con estudiantes mas jovenes que tengan niveles de lectura
adecuados. Con estudiantes mas jovenes o aquellos que no son lo
suficientemente alfabetizados en inglés, es posible que sea necesario leer en
voz alta algunos de los elementos y parafrasearlos para relacionarlos con las

experiencias en el aula de la audiencia” (p.277)

El instrumento original fue traducido al espanol y, como sugiere Keller,
algunas preguntas se adaptaron al contexto. El IMMS (anexo 5) consta de 36
preguntas que recogen informacion sobre cuatro dimensiones: Atencion (12
preguntas), Confianza (9 preguntas), Relevancia (9 preguntas) y Satisfaccion (6

preguntas).

La dimension Atencion mide como la estrategia didactica capta y mantiene
la atencion de los estudiantes. Confianza mide la dificultad de las actividades
propuestas, la comprension del material facilitado, la organizacion vy
planificacion. Relevancia analiza si los conocimientos previos de los estudiantes

se conectan con los nuevos contenidos innovadores, las necesidades percibidas y
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la utilidad de aplicacion futura. Satisfaccion incluye el sentimiento de logro, el
nivel de disfrute de participar en el proyecto, la voluntad por saber mas, y la

retroalimentacion que les ayuda a sentirse recompensados por su esfuerzo.

El IMMS se elabora con una construccion tipo Likert con 5 opciones de
respuesta, donde 1 corresponde con “Totalmente en desacuerdo” y 5 con
“Totalmente de acuerdo”, ademas, se incluye un item para identificar el género,
con el fin de realizar un analisis posterior. Se administroé via internet al finalizar
la experiencia, a través de la herramienta Google Forms, siendo informado el
alumnado de la finalidad del estudio y del anonimato de su participacion en el
mismo. Los datos se almacenaron en una hoja de calculo MS Excel® y fueron

exportados para su analisis utilizando el software SPSS© version 28.

En la Tabla 14 se muestran las preguntas realizadas y su codificacion; la
primera letra correspondiente a la dimension Atencion (A), Relevancia (R),
Confianza (C) y Satisfaccion (S), a continuacion, se indica su numero.

Tabla 14
Preguntas del IMMS adaptadas

m Preguntas realizadas

2 Habia algo interesante al comienzo de esta leccion con RV que llamé la atencion A01
8 La tecnologia de RV me llama la atencion A02
11 La calidad del material me ayudo a mantener la atencion AO3
12 El material era tan abstracto que era dificil mantener mi atencion en él AO4
15  Las imagenes, videos y textos de esta leccion son poco atractivos A05
17  La forma de organizar la informacion usando esta tecnologia me ayudo6 a mantener la AO6
atencion
20  Esta leccion tiene cosas que estimularon mi curiosidad A07
22 La repeticion de algunas actividades me aburre AO8
24 He aprendido cosas de la RV que fueron nuevas y sorprendentes AO9
28 La variedad de actividades me ayudd a mantener mi atencién en la leccion A10
29  El material es aburrido A11
31 Hay tanto contenido que es irritante A12
1 Cuando empecé la leccidn tuve la impresion de que seria facil para mi Co1
3 Este material me resulta mas dificil de entender de lo que me hubiera gustado coz
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Preguntas realizadas

4 Después de una introduccion, tenia claro lo que iba a aprender en esta leccion Co3

7 La informacion que estaba explorando era tan amplia que me resultaba dificil recordar Cco4
los puntos importantes

13 Mientras trabajaba en esta leccion, estaba seguro de que podia aprender el contenido Co5
19  Las actividades de esta leccion eran muy dificiles Co6
25  Después de trabajar esta leccion me siento seguro de que seria capaz de aprobar un co7

examen sobre el tema

34  Enrealidad, no pude entender nada en esta leccion cos8

35 La buena organizacion de la leccion con RV me ayudo a estar seguro de que iba a Cco9
aprender el contenido

6 Para mi esta claro como el contenido de este material esta relacionado con cosas que ya RO1
sabia

9 Habia imagenes, videos y textos que me mostraron como este material podria ser RO2
importante para algunas personas

10  Completar esta leccion con éxito era importante para mi RO3
16 El contenido de este material es relevante para mis intereses RO4
18  Hay explicaciones o ejemplos de como la gente usa el conocimiento de esta leccion RO5
23  El contenido y las actividades con RV transmiten la impresion de que vale la pena RO6

conocer los contenidos de la leccion

26  Esta leccion no fue relevante para mis necesidades porque ya sabia la mayoria de las RO7
cosas
30  Podria relacionar el contenido de esta leccion con las cosas que he visto, hecho o RO8

pensado anteriormente

33  El contenido de esta leccion sera Gtil para mi R09

5 Completar los ejercicios de esta leccion me dio una sensacion satisfactoria de haberlo SO1
logrado

14  He disfrutado tanto de esta leccion que gustaria saber mas sobre el tema S02

21 Me gusto mucho estudiar esta leccion con RV S03

27 Después de completar las actividades de esta leccion me senti recompensado por mi S04
esfuerzo

32 Me sentia bien para completar con éxito esta leccion S05

36  Hasido un placer trabajar en esta leccion tan bien disefada con RV S06

En el IMMS, es importante tener en cuenta que 10 de los 36 items estan
invertidos (Tabla 15) es decir, los items estan redactados de manera negativa,

por lo que las respuestas deben invertirse manualmente antes de sumarlas al
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total de la repuesta. En los items invertidos, cuanto mas bajo sea el valor que el

estudiante asigne, mayor sera el puntuaje motivacional, es decir, para los items

invertidos:
5=1, 4=2, 3=3, 2=4y 1=5.
Tlabla 15
Items de IMMS
Atencion Relevancia Confianza Satisfaccion
2 6 1 5
8 9 3 (invertido) 14
11 10 4 21
12 (invertido) 16 7 (invertido) 27
15 (invertido) 18 13 32
17 23 19 (invertido) 36
20 26 (invertido) 25
22 (invertido) 30 34 (invertido)
24 33 35
28

29 (invertido)

31 (invertido)

En la Tabla 16 se presentan los valores del Alfa de Cronbach para cada una
de las dimensiones evaluadas por el IMMS, el estudio se lleva a cabo con 179
estudiantes. ELl Alfa de Cronbach es un coeficiente de consistencia interna que
se utiliza comunmente para evaluar la fiabilidad de las escalas psicométricas; en
este caso, se aplica para determinar la fiabilidad de las dimensiones de
motivacion en un contexto educativo, dando un valor global de 0,954 y para cada
una de las dimensiones los valores estan por encima de 0,8 lo que indica una alta
fiabilidad.

El IMMS mostréo elevados niveles de fiabilidad similares con otras
investigaciones (Cabero-Almenara et al., 2019; Villena Taranilla et al.,2019
Jong, 2023; Corcoles-Charcos et al., 2023; Trivino-Tarradas et al., 2022; Gargrish

et al.,2020) en los que se concluye que el uso de la realidad virtual aumenta la
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motivacion del alumnado.

Tabla 16
Alfa de Cronbach para cada dimension

IMMS (n=179)

Dimension Alfa de Cronbach

Global 0.954
Atencion 0,891
Relevancia 0,867
Confianza 0,848
Satisfaccion 0,936

Por lo que se refiere a las valoraciones medias y desviaciones tipicas
alcanzadas para la globalidad del instrumento y las diferentes dimensiones que

lo conformaban; en la Tabla 17, presentamos los citados valores.

Tabla 17
Medias y desviaciones tipicas del IMMS

IMMS Media Desviacion tipica
Global 4,0417 ,55926
Atencion 3,8966 ,66163
Relevancia 4,0497 ,57423
Confianza 3,9292 ,691 36
Satisfaccion 4,4888 ;04268

4.7 Analisis y triangulacion de datos

En esta investigacion, el diseno metodoldgico cuenta con un enfoque
de métodos mixtos. Creswell y Creswell (2018) argumentan que integrar
datos cuantitativos y cualitativos permiten desarrollar una mejor
comprension del problema o la pregunta de investigacion en comparacion

con la utilizacion de cualquiera de los dos por si solos (p.337).

El analisis de datos de caracter cualitativo se ha desarrollado a partir
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del software NVivo 12 para Windows. Palacios et al. (2013) destacan las

posibilidades de utilizar este sofware:

“NVivo esta disefiado especificamente para el analisis de datos cualitativos,
procedentes de entrevistas, grupos de discusion, historias de vida, pero tienen
unas funcionalidades nuevas que le confieren una posicion Unica en el panorama
de software. Ademas de trabajar con textos, permite trabajar con ficheros de
audio, video e imagenes, y hacer el analisis de ese material audiovisual de una
forma innovadora. Asimismo, permite operar con un nimero casi ilimitado de
categorias y subcategorias pudiéndose comparar entre si de forma abreviada

mediante matrices de interseccion” (p.1007).

Miles y Huberman (1994) senalan que “el trabajo de campo es tan
fascinante, y la codificacién generalmente tan absorbente, que puedes

sentirte abrumado por la avalancha de detalles” (p.72).

La estrategia utilizada para el analisis de datos cualitativos ha sido el
analisis de contenido, que se basa en diversos métodos y procedimientos
para examinar documentos, centrandose en el significado del texto. Esta
estrategia se ha aplicado de forma constante a lo largo de la investigacion,
en cada etapa donde se necesitaban resultados para avanzar a la siguiente
fase, y durante la reflexion final. De acuerdo con Miles y Huberman (1994)
el analisis de datos cualitativos es un proceso continuo e iterativo en el que

la identificacion de categorias es esencial.

Estos autores proponen tres pasos interrelacionados que se han
aplicado en este analisis: a) la reduccion de datos mediante la seleccion y
condensacion con codificaciones y categorias; b) la presentacion de datos,
destinada a facilitar la reflexion a través de resimenes y diagramas; y c) la

elaboracion y verificacion de conclusiones a través de la triangulacion.

El proceso de creacion de categorias parte de la entrevista con los
docentes, y de sus percepciones después de la experiencia con RV durante
la investigacion. Por lo tanto, esta investigacion se enmarca dentro de un
enfoque interpretativo en el que “la intencion no es transformar la palabra,
el sentimiento, la creencia o las teorias de nuestros participantes en dato

numérico. Muy al contrario, sera la interpretacion y la busqueda de los

124



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

porqués lo que marcara la hoja de ruta” (Trigueros et al., 2018, p. 38).

Respecto al analisis de los datos cuantitativos obtenidos a partir de los
cuestionarios CACDA y IMMS se ha utilizado el software de analisis estadistico
SPSS en su version 28 para Windows. Para los resultados se ha realizado un
analisis descriptivo utilizando medias y desviaciones tipicas. Ademas, se ha
utilizado estadistica bivariada, para establecer la validez empirica.
Inicialmente se analizd la homogeneidad y normalidad de la muestra,
verificando que no cumplia con los criterios necesarios para realizar pruebas

paramétricas.

Por este motivo, se opté por la prueba de Mann-Whitney U para
comparar las distribuciones de dos grupos independientes cuando los datos

no presentan una distribucion normal.

Asi mismo, se analizo la fiabilidad de los instrumentos utilizados,
obteniéndose un alfa de Cronbach de 0.949 para el cuestionario CACDA y de
0.954 para el IMMS, valores que se consideran indicativos de una alta

fiabilidad general.

Dada la trascendencia del rigor metodoldégico en la investigacion
cualitativa, resulta importante llevar a cabo la triangulacion de datos a
través de multiples fuentes, métodos y momentos, con el objetivo de
garantizar que los datos recogidos sean completos y representativos de una

variedad de perspectivas sobre el objeto de estudio (Neuman, 2014, p.84).

{4

En este sentido, Denzin (2017) define la triangulacion como “un
complejo proceso de confrontar métodos entre si para maximizar la validez
en la investigacion de campo. La evaluacion es un proceso emergente y
depende del investigador, su entorno y su perspectiva teorica, no solo de los

principios establecidos en los manuales de investigacion” (p. 310).

Segun Creswell y Miller (2000) los investigadores buscan la
convergencia entre mdltiples y diferentes fuentes de informaciéon para
formar categorias que reflejen el tema de estudio (p.126) lo que contribuye

a la confiabilidad de la investigacion.
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En cuanto a las distintas posibilidades de triangulacion, Aguilar y
Barroso (2015), destacan “la triangulacion de datos (temporal, espacial,
personal), triangulacion de investigadores, triangulacion teodrica, la

triangulacion metodoldgica (intramétodo, entre métodos y multiple)”
(p.74).

En la Tabla 18 se presenta la triangulacion de la investigacion para cada

uno de los objetivos abordados.

Tabla 18
Relacién entre los objetivos de la investigacion y los instrumentos de recogida de datos

Objetivo general 1 (Triangulacion de datos: temporal, espacial y personal)

Disenar, implementar y evaluar una propuesta didactica que contribuya al desarrollo de
las competencias STEAM en el alumnado del tercer ciclo de educacién primaria a través
de un entorno de programacién basado en realidad virtual

Objetivo especifico 1.1 Objetivo especifico 1.2  Objetivo especifico 1.3
Analizar distintos Conocer la Definir los principios de diseno
enfoques de integracion autopercepcion de la de la implementacion de un
curricular STEAM en competencia digital del  entorno de programacion
educacion primaria. estudiante del tercer basado en realidad virtual para
ciclo de educacion el desarrollo de las habilidades
primaria STEAM.
Instrumentos Instrumentos Instrumentos
- Articulos cientificos - Cuestionario de - Diario de campo
Autopercepcion de la -  Analisis notas en
Competencia Digital colaboracion con los
del Alumnado docentes
(CACDA)

Objetivo general 2 (Triangulacion de datos: temporal, espacial y personal;
Triangulacion metodoldgica: entre métodos)

Analizar las implicaciones educativas derivadas de la implementacion de una propuesta
didactica basada en realidad virtual en la adquisicion de las competencias STEAM en el
aula de educacion primaria.
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Objetivo especifico 2.1 Objetivo especifico 2.2 Objetivo especifico 2.3
Conocer el grado de Analizar la percepcion del  Conocer que habilidades
motivacion que la profesorado sobre las STEAM se fortalecen en el
creacion de recursos en posibilidades didacticas proceso de creacion del
realidad virtual despierta de laRV en el aula de alumnado dentro de un
en el alumnado. primaria tras la entorno de realidad virtual.

experiencia

Instrumentos

Instrumentos Instrumentos

- Entrevista - Artefactos creados
-Cuestionario motivacion semiestructurada
IMMS dirigida al profesorado

-Diario de campo

Para abordar el primer objetivo, se utilizé una triangulacion de datos
de caracter temporal, espacial y personal. La triangulacion temporal
consistid en recoger los datos en los diferentes pilotos realizados durante un
periodo de ocho meses, analizando la situacion antes y después de la
intervencion para refinar su disefio. La triangulacion espacial se logrd
mediante la recopilacion de datos procedentes de distintos centros
educativos. Por su parte, la triangulacion personal se basoé en la diversidad

de la muestra de participantes.

En relacion con el segundo objetivo de investigacion, se afadio una
triangulacion metodoldgica a la triangulacion de datos. Esta combinacion de
métodos cualitativos y cuantitativos permite aprovechar las fortalezas de
cada enfoque y mitigar sus debilidades, esto facilita el cruce de datos para

verificar si se llegan a las mismas conclusiones.
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5.1 Implementacion del primer disefio de la propuesta
didactica
El primer diseno se implementa con dos grupos de estudiantes de 5° de

educacion primaria compuesto por 52 alumnos, durante los meses de febrero

y marzo de 2019, a lo largo de 9 sesiones de 50 minutos cada una.

Los contenidos abordados corresponden a la unidad "Ecosystems” de la
asignatura de Natural Sciences, segun lo establecido en el Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de
la Educacion Primaria en la Comunidad Autonoma de Andalucia. Las areas
implicadas en esta primera propuesta didactica incluyen Ciencias Naturales

y Lengua Inglesa.

En esta propuesta didactica, el alumnado aprende sobre las
caracteristicas y componentes de los ecosistemas, las relaciones troficas y
reflexiona sobre el impacto humano en los ecosistemas mediante la creacion
de ecosistemas en realidad virtual. La Tabla 19 presenta los contenidos de
la unidad didactica, las competencias, los criterios de evaluacidon y los
estandares de aprendizaje.

Tabla 19
Contenidos, competencias, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje

Contenidos CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE COMPETENCIAS
EVALUABLES BASICAS
C.E.3.3. Conocer las caracteristicas y componentes de un

Ecosistemas ecosistema atendiendo a sus caracteristicas.

STD. 11.1. Identifica y explica las relaciones entre los seres

Relaciones troficas vivos. Cadenas alimentarias. Poblaciones, comunidades y CMCT
ecosistemas. CEC

La clasificacion de CsYcC

los ecosistemas STD.11.2. Identifica y explica algunas de las causas de la SIEP

extincion de especies.

La biosfera STD. 11.3. Observa e identifica las principales caracteristicas
y componentes de un ecosistema.
Cambios en los

ecosistemas STD.11.4. Reconoce y explica algunos ecosistemas: pradera,
charca, bosque, litoral y ciudad, y los seres vivos que en ellos
habitan.

STD. 11.5. Observa e identifica diferentes habitats de los
seres vivos.
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En cuanto a la metodologia de trabajo, se realizan agrupamientos de
2-3 personas, dependiendo del nimero de equipos informaticos disponibles.
Los profesores de las aulas son los encargados de formar estos grupos con la
intencion de que sean heterogéneos y equilibrados, el objetivo es potenciar

la creacion conjunta y la ayuda mutua.

Con relacion a la forma de proceder en cada una de las sesiones (Figura
17) en la primera sesion se presenta el proyecto a los grupos, se explica la
forma de trabajo y se muestra un ejemplo de una escena en realidad virtual
relacionada con los ecosistemas, creada por la investigadora.

Posteriormente, los estudiantes completan el cuestionario CACDA.

Figura 17
Esquema del desarrollo de las sesiones

Secuenciacion de las actividades

Presentacion del proyecto.
Cuestionario CACDA

Primera sesion

Segunda y tercera sesion Investigacion y porfolio en Seesaw

Cuarta sesion Mini retos en Cospaces Edu

Quinta, sexta y séptima

= Creacion en Cospaces Edu
sesion

Visualizacion de los entornos de RV
Sesiones ocho y nueve creados por sus companeros.
Cuestionario IMMS
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La segunda y tercera sesion se destinan a la investigacion del

alumnado sobre los ecosistemas.

Para ello, se les proporciona una ficha en la que se les invita a ser
exploradores que viajan alrededor del mundo investigando diferentes
ecosistemas (Figura 18), con indicaciones claras que deben seguir.

Figura 18
Indicaciones al alumnado para iniciar el proyecto

INFORMACION PARA LA INVESTIGACION

Eres un/a investigador/a que viaja alrededor del mundo para
analizar diferentes tipos de ecosistemas

TU MISION

Investigar las caracteristicas del ecosistema que elijas, qué
plantas y animales viven en &l y como interactdan entre si {en
otras palabras, jquién come a quién!)

PASOS A SEGUIR

1.- Con tu grupo investiga el ecosistema que habéis elegido.

2.- A continuacion, y de manera individual, completa tu cuaderno
de aprendizaje que encontraras en Seesaw para incluir toda la
informacién que vas recogiendo sobre el ecosistema.

3. Una vez que hayas recopilado toda la informacidn, comienza a
crear tu ecosistemna en realidad virtual con Cospaces.

4.- Comprueba la lista con las caracteristicas que tiene que tener
el ecosistema en Cospaces, la encontraras en Seesaw.

5.- Revisa los criterios de evaluacion del proyecto que
encontraras en el Diario de Seesaw.

8)

-
b

n
ol ~
;S A ", jAdelante exploradores!

Ademas, se les facilitoé un listado de ecosistemas del que podian elegir
uno, investigando acerca de sus caracteristicas, las plantas, animales que
viven en él y como interactlan entre si. Los ecosistemas propuestos eran: 1.
“Desierto frio: Parque Nacional del noroeste de Groenlandia (Groenlandia)”;

2. “Bosque templado: Bosques Templados Lluviosos de los Andes Australes
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(Chile)”; 3. “Desierto calido: Parque Nacional del Desierto (India)”; 4.
“Sabana: Parque Nacional Etosha (Namibia)”; 5. “Selva: Parque Nacional de
la Selva Impenetrable de Bwindi (Uganda)”; 6. “Ecosistema acuatico de agua
salada: Parque Marino de la Gran Barrera de Coral (Australia). 7. “Arrecife
Palancar (México)”; 8. “Ecosistema de agua dulce: Los grandes Lagos
(América del Norte)”; y 9. “Ecosistema cercano: Parque Natural Sierras de

Cazorla, Seguray las Villas (Espana)”.

Una vez familiarizados con la forma en la que se va a trabajar, cada
grupo se centra en investigar y profundizar en el ecosistema elegido. El
alumnado analiza y evalia de manera critica la informacion obtenida y a

continuacion la trasladan al porfolio digital en la plataforma Seesaw.

Para facilitar el acceso a la plataforma, la investigadora proyecta el
codigo de texto de acceso al inicio de cada sesion para que el alumnado

inicie sesion como se aprecia en la Figura19.

Figura 19
Visualizacion del cédigo de texto de acceso a la plataforma Seesaw

1. Abra la aplicacion Seesaw Class en

: iOS o Android. O acceda a
I E E app.seesaw.me en cualquier

. computadora con el navegador
Chrome o Firefox.

2. Seleccione Soy estudiante.

3. Escanee este codigo utilizando el
lector de codigos QR de Seesaw o
escriba el cédigo de texto.

ASIXYQ oo

Caduca en 59:59
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Una vez dentro de la plataforma, el alumnado encuentra una serie de
actividades (Figura 20) basadas en el libro de texto de Natural Sciences de
5° curso de Educacion Primaria de la editorial Oxford Educacion que utilizan

en sus clases.

Las actividades son: 1. "Describe the ecosystem” [ “Describe el
ecosistema”]; 2. "Animals and plants” [“Animales y plantas”]; 3. "Living and
non-living things” [“Seres vivos y no vivos”]; 4. "Who eats whom?" [“;Quién
come a quién?”]; 5. "Reflection” [“Reflexidon”]. Ademas, se presentan los
criterios de evaluacion del proyecto y las caracteristicas que debe tener el

ecosistema creado en realidad virtual.

Figura 20
Actividades en la plataforma Seesaw

Activity 1: Describe the ecosystem
Describe the ecosystem and include at least 3 interesting facts

STEPS:

Click on to start

Click on @ to add a file and upload an image of your ecosystem.
Click on the ¢ option and then on T to add at least 3 interesting facts that describe the ecosystem.
Click on @ to submit your work.

In response to: Activity 1: Describe the ecosystem

15'a small areas of water

. - v
- -

the water,soil or sand atthe bottorm‘of.the pond
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En la cuarta sesion, con el objetivo de que el alumnado conozca la

plataforma Cospaces Edu de RV, se les plantea mini retos que iban de lo

simple a lo complejo para adquirir las habilidades basicas de creacion en RV,

y de programacion con CoBlocks.

Se utiliza la version Pro de CoSpaces Edu en las tres propuestas

didacticas, lo que permite acceso completo a la biblioteca de objetos 3D y

a las funciones de programacion de la plataforma. Esto es posible gracias a

que la investigadora, embajadora de CoSpaces Edu en Espana, contacta con

la empresa y se facilita el acceso a dichas funcionalidades.

Se disefa una leccion introductoria a Cospaces Edu (Tabla 20), que

incluye objetivos didacticos, contenido, y habilidades STEAM alineadas con

las competencias STEAM del tercer ciclo de educacion primaria.

Tabla 20
Leccidn de introduccién a Cospaces Edu

. INTRODUCCION A COSPACESEDU

Objetivos

Competencias

- Aprender habilidades basicas de
creacion 3D.

- Practicar las habilidades espaciales

-Desarrollar habilidades basicas de
programacion y pensamiento
computacional

-Practicar la creacion de prototipos,
probar y reflexionar sobre una idea de
diseno.

- Fomentar la creatividad

- Desarrollar habilidades de
comunicacion en un espacio virtual.

-Desarrollar habilidades de colaboracion

-Gestionar el propio aprendizaje

STEM1. Utiliza, de manera guiada, algunos
métodos inductivos y deductivos propios del
razonamiento matematico en situaciones
conocidas, y selecciona y emplea algunas
estrategias para resolver problemas
reflexionando sobre las soluciones obtenidas.
STEM3. Realiza, de forma guiada, proyectos,
disenando, fabricando y evaluando diferentes
prototipos o modelos, adaptandose ante la
incertidumbre, para generar en equipo un
producto creativo con un objetivo concreto,
procurando la participacion de todo el grupo y
resolviendo pacificamente los conflictos que
puedan surgir.

CD1. Realiza busquedas guiadas en internet y
hace uso de estrategias sencillas para el
tratamiento digital de la informacion (palabras
clave, seleccion de informacion relevante,
organizacion de datos...) con una actitud critica
sobre los contenidos obtenidos.
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utilizando tecnologia

-Actuar de manera ética y segura en
entornos digitales

CD2. Crea, integra y reelabora contenidos
digitales en distintos formatos (texto, tabla,
imagen, audio, video, programa informatico...)
mediante el uso de diferentes herramientas
digitales para expresar ideas, sentimientos y
conocimientos, respetando la propiedad
intelectual y los derechos de autor de los
contenidos que reutiliza.

CD3. Participa en actividades o proyectos
escolares mediante el uso de herramientas o
plataformas virtuales para construir nuevo
conocimiento, comunicarse, trabajar
cooperativamente, y compartir datos vy
contenidos en entornos digitales restringidos y
supervisados de manera segura, con una actitud
abierta y responsable ante su uso.

CD4. Conoce los riesgos y adopta, con la
orientacion del docente, medidas preventivas al
usar las tecnologias digitales para proteger los
dispositivos, los datos personales, la salud y el
medioambiente, y se inicia en la adopcion de
habitos de uso critico, seguro, saludable y
sostenible de dichas tecnologias.

CD5. Se inicia en el desarrollo de soluciones
digitales sencillas y sostenibles (reutilizacion de
materiales tecnologicos, programacion
informatica por bloques, robdtica educativa...)
para resolver problemas concretos o retos
propuestos de manera creativa, solicitando
ayuda en caso necesario.

Contenido

Reto 1- Primeros pasos en Cospaces Edu.

accion.

Introduccion a las caracteristicas basicas de Cospaces Edu. Seleccion del entorno, arrastrar
y soltar personajes y objetos 3D en la escena. Modificar las propiedades del personaje u
objeto 3D (tamano, color y textura). Movimiento en los ejes X, Y, X. Agrupar dos objetos.
Opcién de animacion de personajes y objetos 3D. Anadir imagenes. Movimiento de la

camara. Modo Play. Bloques basicos de codificacion: eventos, transformar, control, y

138




Analisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

La Tabla 21 describe el reto 1, donde los estudiantes reciben una
introduccion a CoSpaces Edu y se guian a través de actividades practicas,
como afnadir fondos, personalizar y animar objetos 3D, utilizar bloques de

programacion y trabajar con la camara, finalizando con una revision y

resolucion de dudas.

Tabla 21
Esquema del desarrollo del primer reto

RETO 1.

Introduccion a Cospaces Edu

Reto

Inicio (15 minutos)
Presentacion de la Herramienta:

Breve introduccion a la plataforma CoSpaces Edu y su
acceso como estudiantes.

Desarrollo (30 minutos):

Actividad Guiada. Se pedira a los alumnos:

Anadir un Fondo: Seleccionar un fondo para la escena de

los que se facilitan en la herramienta.
Colocar objetos 3D en la escena desde la biblioteca.

Modificar las propiedades de los objetos: cambiando el
tamano, color y textura para personalizarlo. Para encontrar
las opciones de personalizacion, tienen que hacer doble clic

en su objeto.

Movimiento en los ejes X, Y, Z: mover, rotar, escalar el
objeto 3D. Para encontrar las opciones de movimiento,

tienen que hacer doble clic en su objeto.

Programacién: una vez que conoce el movimiento utilizar
los bloques de programacion: eventos, transformar,
control, y accion para realizar las acciones.

Primeros Pasos en
Cospaces Edu
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Agrupar dos objetos: por ejemplo, montar un personaje en

una bicicleta, patinete, caballo.

Anadir animacion: muchos de los objetos 3D de la
biblioteca pueden estar animados. Se les pedira que al que

han anadido a la escena le incluyan animacion.

Haz que el personaje hable: introduciendo texto de

bocadillo o un texto burbuja de pensamiento.

Colocar imagenes en la escena, desde el ordenador o
buscar imagenes en linea desde el buscador que facilita la

misma herramienta.

Camara: practicar el movimiento de la camara para poder
visualizarla de manera correcta.

Modo Play: se les pedira que practiquen para ver su
creacion.

Cierre (5 minutos):
Revisién y Preguntas:

Repasar lo aprendido. Responder preguntas y solucionar
problemas técnicos que hayan surgido

Las sesiones quinta, sexta y séptima se dedican al disefo y creacion
del ecosistema. Durante este proceso se les anima a pensar, y trabajar
creativamente, comenzando con el dibujo de un boceto en papel. A partir
de ahi, el alumnado realiza descripciones textuales de las escenas,
personajes, objetos 3D, dialogos y acciones que se incorporaran en el
ecosistema. Posteriormente, en un proceso de co-creacion, trasladan el

diseno de su boceto a la plataforma CoSpaces Edu (Figura 21).
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Figura 21
Estudiantes creando en colaboracion su ecosistema

Las escenas creadas desde cero debian incluir objetos 3D, y personajes

relevantes para desarrollar la narrativa, con la posibilidad de ajustar las

propiedades de los objetos 3D si fuera necesario.

Ademas, el alumnado puede insertar elementos multimedia para

enriquecer el entorno, y finalmente, animar y hacer interactivos los

personajes y objetos en 3D utilizando el lenguaje de programacion CoBlocks,

Se les proporciona una lista de verificacion que detalla los elementos que

debe contener la escena (Figura 22).

Figura 22
Lista de verificacion de la escena en Cospaces Edu

Comprueba esta lista y marca si lo has realizado

SI

NO

1. Utiliza un panel informativo que incluye:
a. Titulo del ecosistema
b. Lugar
c. Imagen del ecosistema

2. Elige la configuracion AMBIENTE adecuada que se ajuste a la
escena
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3. Los objetos y personajes de la escena:
a. Tienen ACTIVADA su etiqueta de nombre
b. Son relevantes para representar la escena
4. Utiliza los cuadros de texto "HABLAR" para:
a. Describir de forma detallada la escena
5. Utiliza los cuadros de texto "HABLAR" para incluir dialogo entre los
personajes
6. Hace uso de la codificacion para animar objetos y personajes
7. Incluye sonido en la escena

Finalmente, durante las sesiones octava y novena presentaron sus
creaciones a sus companeros (Figura 23), explicando el proceso de creacion,
los bloques de programacion utilizados, los problemas que se habian
encontrado y como los resolvieron. Ademas, recibieron retroalimentacion de
sus compaferos e inspiracion de los proyectos compartidos, este proceso
hizo posible que aprendieran juntos. Cada grupo experimenté de manera
inmersiva su propio proyecto para lo cual se pusieron las gafas de realidad
virtual tipo cardboard, cuidando de su seguridad en todo momento. Al

finalizar la experiencia, el alumnado cumplimento el cuestionario IMMS.

Figura 23

Visualizacion de un ecosistema creado por los estudiantes desde el navegador y un dispositivo movil en
RV

La rdbrica de evaluacion de la actividad, mostrada en la Tabla 22, esta

disponible desde el principio para el alumnado comprenda qué se espera de
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ellos en cada aspecto. Esto les ayuda a enfocar su trabajo y a reflexionar

sobre su propio proceso de aprendizaje a medida que avanzan en las

actividades.
Tabla 22

Rubrica de evaluacion de la propuesta diddctica ecosistemas

Items a . .
Excelente Bien Regular Mejorable Peso
Evaluar
El ecosistema .
. . El ecosistema
incluye todos los El ecosistema .
. incluye .
elementos incluye la El ecosistema
s p algunos .
bidticos y mayoria de los incluye pocos
e elementos
abioticos, elementos . elementos
. bioticos y S
detallando las bioticos y e bidticos y
. e abioticos, pero _, ..,
.. relacionesy la abioticos, y la abioticos, no se
Comprension - . . faltan
interaccion que interaccion que o muestran claras
del explicaciones . 0
. se produce. se produce . las relaciones  25%
Ecosistema y - 0 no estan
- Se afaden correctamente entre los
Reflexion o : claras. La
explicaciones explicadas. - componentes.
- N . reflexion sobre
adicionales. Anade reflexion : Faltan
~ ., . el impacto ..
Anade reflexion  sobre el impacto explicaciones.
. humano no
sobre el impacto humanoy esta clara No hay
humano y propone algunas 'Y reflexion.
. no propone
propone soluciones. )
. soluciones.
soluciones.
. La escena
La escena virtual
muestra algo La escena
es muy detallada . A
La escena virtual de creatividad, carece de
y muestra . - ..
creatividad es creativa y bien pero con creatividad y
Creatividad detallada. Se detalles detalle. Los
Se presta : .
en la - incluyen algunas limitados. Se elementos son 0
. atencion a todas L L. 20%
Creacion del ... caracteristicas  ha muestra basicos y no se
. las caracteristicas . . .
Ecosistema . del ecosistema, poca atencion refleja una
del ecosistema y .
. con buenos para representacion
se incluyen . X
detalles visuales. representar el precisa del
elementos : .
) ecosistema ecosistema.
innovadores.
con detalle.
Uso adecuado Utiliza todos los  Utiliza dos o tres Utiliza uno de No utiliza
de los bloques de codigo bloques de bloques de los ninguno de los
Bloques de  vistos: eventos, codigo de los cuatro vistos: bloques de
Codigo transformar, cuatro vistos codigos codigo vistos
control, y accion, (eventos, basicos (eventos, 20%
. 0
incluyendo transformar, (eventos, transformar,
animaciones y control, y accion) transformar, control, y
sonidos que Incluye sonido a control, y accion).
enriquecen la la escena. accion). No
experiencia. anade sonido.
El cuaderno El cuaderno El cuaderno El cuaderno no
Cuaderno : : . 0
Seesaw incluye toda la incluye la presenta contiene la 15%
informacion mayoria de la informacion  informacion
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items a

Excelente Bien Regular Mejorable Peso
Evaluar
solicitada, utiliza informacion incompleta, necesaria, tiene
vocabulario solicitada, con un con vocabulario
cientifico vocabulario vocabulario inadecuado y
adecuado y no adecuado y limitado y multiples faltas
tiene faltas de algunas faltas varias faltas  de ortografia.
ortografia. menores de de ortografia.
ortografia.
Participa de
.. Participa de manera .
Participa . Apenas participa
. manera regular  irregular en el
.. activamente en el en el grupo. No
Colaboracion en el grupo, grupo, respeta

grupo, aporta

aporta ideas, ni

y Trabajo en : aporta ideas y las opiniones 10%
. ideas y respeta respeta las
Equipo - respeta las de sus Ny
las opiniones de g - opiniones de sus
N opiniones de sus companeros, -
sus companeros. - companeros.
companeros. pero no aporta
ideas.
Cumple con los Se retrasa en
lazos Cumple con los ol No cumple con
P . plazos o los plazos
establecidos de . cumplimiento .
L establecidos, con establecidos o
Cumplimiento manera puntual de algunos 0
algunos entrega el 10%
de Plazos en cada etapa del . plazos, -
. recordatorios por ) trabajo con un
proyecto, sin requiriendo
. parte del . retraso
necesidad de varios )
profesor. considerable.

recordatorios.

recordatorios.

5.2 Rediseno de la primera propuesta didactica

A continuacion, se describe los cambios que se realizan para mejorar

la practicidad y viabilidad de esta primera propuesta didactica a partir de

las observaciones anotadas en el cuaderno de la investigadora y que se

analizan de manera conjunta por la investigadora y los docentes. A partir del

diario de campo, se han ido estableciendo categorias y subcategorias que

han permitido el analisis de la informacion recogida.

5.2.1 Desafios de la primera propuesta didactica

En la primera propuesta didactica, como se observa en la Tabla 23,

surgieron principalmente cinco cédigos relacionados con el funcionamiento

de los equipos informaticos, la conexion a internet, logisticos, y de desorden
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y ruido. Ademas, se identificaron necesidades de conocimiento de las

plataformas que se utilizan.

El primer desafio encontrado es la ubicacion de la clase, que se
encuentra lejos del aula de informatica, lo que obligaba al alumnado a
desplazarse por el centro. Durante este traslado, los alumnos generan mucho
ruido, obligando a los profesores a llamarles la atencién para mantener el

silencio y no molestar a sus companeros del colegio.

Al llegar al aula de informatica, la emocion por utilizar los ordenadores
y realizar en ellos un trabajo de estas caracteristicas, los niveles de desorden
se mantienen, lo que requiere nuevamente la intervencion de los profesores
para calmarlos. Segin los profesores, cuando ellos empiezan la clase, los

estudiantes mantienen una actitud de escucha y permanecen en silencio.

Antes de salir de la clase hacia el aula de informatica, los profesores
mantienen una conversacion con el alumnado para recordarles la
importancia de no hacer ruido durante el traslado. Esto, sumado a la
distancia, reduce el tiempo efectivo de la actividad y dificultaba que al

alumnado pueda completar las tareas a tiempo.

Con la finalidad de que aprovechen al maximo el tiempo disponible, la
investigadora se traslada al centro antes de la hora prevista de la actividad
para preparar los equipos con antelacion, dejandolos encendidos. Si surge
realizar alguna actualizacion del equipo o solventar algun problema de
conectividad se contacta con el coordinador TIC para resolverlo con

antelacion.

Ademas, a cada grupo de estudiantes se les facilita una tarjeta con una
serie de datos identificativos, incluyendo un nimero de tarjeta asignado, el
usuario y la contrasena con los que pueden acceder a la plataforma Cospaces
Edu.

La investigadora crea previamente todas las cuentas y elabora las
tarjetas con dicha informacion para que, al llegar al aula, el alumnado
recoja la suya en la mesa dispuesta en el centro del aula y trabajen en su

espacio, al finaliza, entregan las tarjetas.
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Otro desafio es la disponibilidad del aula de informatica, ya que el resto
del profesorado del centro también la utiliza para sus actividades. Esto
requiere una cuidadosa planificacion y ajustes en el horario escolar para

asegurar su uso.

En el caso del alumnado de 5° de primaria, cabe destacar que no
cuentan con la asignatura de Cultura y Practica Digital y no tienen horas
asignadas al aula de informatica. Para solventar esta situacion la profesora
participante, que también era la profesora de la asignatura de inglés, decide
compartir parte de sus horas de clase, permitiendo que cada grupo trabaje

en el proyecto durante las horas libres que coinciden con su clase de inglés.

Por otro lado, se encuentran problemas relacionados con el niUmero de
equipos informaticos disponibles para el alumnado. No hay suficientes
equipos informaticos por alumno, por lo que se opta por hacer agrupaciones
de 2 o 3. Los profesores se encargan de formar estos grupos con la intencion

de que sean heterogéneos y equilibrados, y se asignan roles rotativos.

Ademas, algunos equipos informaticos presentan problemas con los
graficos, que impiden a los alumnos ver sus creaciones de manera clara, lo
que limita su capacidad de trabajo. Para utilizar Cospaces Edu, se requiere
un navegador actualizado compatible con WebGL y controladores de video

actualizados, lo cual no siempre esta disponible en todos los equipos.

El alumnado reporto dificultades técnicas con sus equipos informaticos,
las quejas mas frecuentes estaban relacionadas con la baja calidad grafica,
lo que obstaculiz6 su progreso. Ademas, en varias ocasiones, la pérdida de
conexion a internet provocé la eliminacion de sus avances en las escenas 3D,

lo que aumento su nivel de frustracion.
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Tabla 23
Desafios de la primera propuesta diddctica y medidas educativas

Codigos representando desafios Medidas educativas

Problemas técnicos relacionados con el Utilizacion de una segunda aula de

equipo informatico y la conexion a informatica

internet.

Logisticos Utilizacion de una segunda aula de
informatica

Desorden y Ruido Estrategias de organizacion y gestion

del aula

Necesidades de conocimiento de la Conectar conocimientos previos

plataforma Seesaw

Necesidades de conocimiento de la Conectar conocimientos previos

plataforma Cospaces Edu

En cuanto a la plataforma Seesaw, las necesidades identificadas estan

vinculadas con la manera de agregar archivos y subir imagenes.

Respecto a Cospaces Edu, se evidenci6 una mayor demanda de
conocimientos, algunos estudiantes tuvieron dificultades para navegar por
la escena 3D en al no lo estar familiarizados con el movimiento en los ejes

X, Y, Zy el zoom de la camara, lo que requirio orientacion adicional.

También se presentaron necesidades de conocimiento relacionados con
la programacion de dialogos entre personajes y en la manipulacion de
objetos dentro de la plataforma, lo que llevo a la intervencion para aclarar

estos aspectos.

Ademas, aunque la actividad debia realizarse en inglés, algunos
alumnos presentaban una falta de vocabulario que dificulta su capacidad
para expresarse en este idioma, lo que los lleva a optar por escribir en

espanol.

Se observa que es necesario utilizar unos minutos previos para

recuperar conocimientos y que el alumnado reflexione acerca de lo que
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tienen que realizar en cada plataforma, para ello se le anima a la

participacion.

Asimismo, algunos de ellos solicitan utilizar su libro de texto como

material de consulta y contar con la rdbrica y lista de verificacion en formato
papel.

5.2.2 Redisefio de la primera propuesta didactica

A partir del analisis, se realizaron algunos ajustes en la primera

propuesta.

En colaboracion con los profesores, lo primero que se hace es planificar
las fechas para la segunda intervencion y reservar en el calendario de la sala

de profesores los dias asignados para utilizar las aulas de informatica.

En esta ocasion, se permite el uso de dos salas de informatica: una en
el piso superior, equipada con ordenadores nuevos, y la sala empleada en la

primera propuesta, situada en la planta baja del colegio.

Este cambio tiene como objetivo utilizar los ordenadores mas modernos
y evitar la frustracion del alumnado, ya que algunos equipos del aula anterior

no soportan los graficos requeridos.

Se mantiene la estrategia de dejar las tarjetas en la mesa central, la
asignacion de los roles rotativos en cada grupo, ya que el alumnado valora

trabajar en grupo con sus companeros, y la técnica de la “luz apagada”.

Ademas, se introduce una nueva estrategia, dedicar unos minutos al
principio de las sesiones para repasar los conocimientos que deben aplicar,
con la intencion de que el alumnado reflexione sobre los aspectos que tiene
que incluir en su porfolio y su diseno en 3D, de tal manera que tomen el

control y puedan trabajar de manera auténoma.

En cuanto a la plataforma Seesaw, se considera hacer énfasis en como

tienen que agregar archivos y subir imagenes.

Ademas, se facilita que puedan utilizar su libro de texto como material
de consulta para complementar la informacion, permitiéndoles contrastar

datos y profundizar en los conceptos abordados durante la investigacion.
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Adicional, se imprime en papel la rdbrica y lista de verificacion de la escena.

En relacion con la secuencia de ensehanza-aprendizaje (Tabla 24) la
modificacion tanto de actividades, como de la secuencia, responde a la
necesidad de profundizar en el conocimiento de la plataforma Cospaces Edu,
especialmente en lo que respecta al movimiento en los ejes X, Y, Z, el zoom
de la camara y la programacion por bloques. Por lo tanto, se decide

aumentar el nUmero de las sesiones y profundizar en estos conceptos.

De tal manera que las sesiones 4 y 5 se dedicaran a trabajar con el
alumnado la herramienta y se anade un segundo reto denominado “Mueve el

dinosaurio”.

Tabla 24
Observaciones en relacién con la secuencia de ensefianza-aprendizaje

Secuencia ensenanza-aprendizaje Medidas

Cospaces Edu Modificacion de actividades

Cospaces Edu Modificacion en la secuencia

5.3 Implementacion de la segunda propuesta didactica

La segunda propuesta didactica se implementa con dos grupos de
estudiantes de 6° de educacion primaria, que suman un total de 50 alumnos,
del mismo centro educativo donde se realiz6 la primera propuesta. Se lleva
a cabo durante los meses de mayo y junio de 2019, a lo largo de 9 sesiones

de 50 minutos cada una.

Los contenidos abordados corresponden a la unidad "Spain s politics”
de la asignatura de Social Sciences, segun lo establecido en el Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de
la Educacién Primaria en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Las areas
implicadas en este segundo prototipo incluyen Ciencias Sociales, Lengua

Inglesa y Cultura y Practica Digital.
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En esta propuesta didactica, el alumnado, a través de la creacion de
una ciudad respetuosa con el medioambiente en la cual actlan como
maximos representantes, explica a sus ciudadanos el significado de la
democracia, el papel fundamental de la Constitucion Espanola y cuales son
sus derechos y deberes como ciudadanos. Ademas, reflexionan sobre las
medidas implementadas en su ciudad para proteger el medioambiente. La
Tabla 25 presenta los contenidos de la unidad didactica, las competencias,

los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje.

Tabla 25
Contenidos, competencias, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje

Contenidos CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE COMPETENCIAS
EVALUABLES BASICAS

C.E.3.7. Explicar la importancia que tiene la Constitucion para
El sistema politico el funcionamiento del Estado espanol, asi como los derechos,

de Espana deberes y libertades recogidos en la misma.

La Constitucion CE.29. Explicar la importancia que tiene la Constitucion para el CSsyc
funcionamiento del Estado espanol, asi como los derechos, SIEP

El gobierno deberes y libertades recogidos en la misma. CEC

nacional de Espafna CCL
STD.29.1 Identifica y comprende la division de poderes del

Las comunidades estado y cuales son las atribuciones recogidas en la Constitucion

autonomas de para cada uno de ellos.

Espana.

Servicios publicos CE. 30. Identificar las Instituciones Politicas que se derivan de
la Constitucion

STD.30.1 Identifica las principales instituciones del Estado
espanol y describe sus funciones y su organizacion.

CE.31. Describir la organizacion territorial del Estado espafol

STD.31.1. Explica la organizacion territorial de Espana, nombra
las estructuras basicas de gobierno y localiza en mapas politicos
las distintas comunidades que forman Espafia, asi como sus
provincias

En cuanto a la metodologia de trabajo, se utiliza un aula de informatica
en las tres primeras sesiones. Se realizan agrupamientos de 2-3 personas,
igual que en la primera propuesta, con los profesores de las aulas

encargandose de formar de manera que sean heterogéneos y equilibrados.
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Con relacion a la forma de proceder en cada una de las sesiones (Figura
24) se incluyen los cambios de mejora mencionados anteriormente,

organizandose las sesiones de la siguiente manera.

En la primera sesion se sigue el mismo procedimiento realizado en la
propuesta 1. A cada grupo se les presenta el proyecto, la metodologia de
trabajo, y se muestra un ejemplo de escena creada en realidad virtual por
la investigadora relacionada con la propuesta. A continuacion, el alumnado
completa el cuestionario CACDA.

Figura 24
Esquema del desarrollo de las sesiones

Secuenciacion de las actividades
. " Presentacion del proyecto.
Primera sesion Cuestionario CACDA
Segunda y tercera sesion Investigacion y porfolio en Seesaw
Cuarta y quinta sesion Mini retos en Cospaces Edu

Sexta y séptima sesion Creacion en Cospaces Edu
Visualizacion de los entornos de RV
Sesiones ocho y nueve creados por sus companeros.
Cuestionario IMMS

En la segunda y tercera sesion, a partir de la segunda sesion y hasta
el final se utilizan los primeros minutos para recuperar conocimientos. Se
introduce un cambio en el proceso de investigacion, permitiendo a los

estudiantes consultar el libro de texto que utilizan en clase. Ademas,

151



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

cuentan con la rdbrica de evaluacion y la lista de verificacion en formato

papel. También se asignan los roles rotativos en cada grupo.

El procedimiento para que los estudiantes acceden a la plataforma
Seesaw (Figura 25) es el mismo que en la ocasion anterior: la investigadora

proyecta el codigo de acceso al inicio de cada sesion.

Figura 25
Estudiantes trabajando en su porfolio

Una vez dentro de la plataforma Seesaw, el alumnado encuentra una
serie de actividades por resolver, centradas en profundizar los
conocimientos. Las actividades propuestas se basan en el libro de texto de
Social Sciences de 6° curso de Educacion Primaria de la editorial Oxford

Educacion que utilizaban en sus clases.

Las actividades son las siguientes: 1. “A democracy means...”
[“Democracia significa...”]; 2. “Spanish Constitution” [“Constitucion
espanola”]; 3. “Rights and  Responsibilities”  [“Derechos vy

responsabilidades”]; 4.  “Autonomous  Community” [“Comunidad
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Auténoma”]; 5. “Public Services” [“Servicios publicos”]; 6. How is power
]distributed in Spain? [“;Como se distribuye el poder en Espaha?”’]; 7.
"Reflection” [“Reflexion”]. La Figura 26 muestra alguna de las actividades

que el alumnado puede encontrar en la plataforma Seesaw.

Figura 26
Actividades en la plataforma Seesaw

Activity 2: Spanish Constitution

Investigate our rights and responsabilitys

STEPS:

1. Click T and write af least 4 rights and 4 responsibilities.
2. Click @ to submit your work.

the right to an education

En la cuarta sesion se comienza a utilizar la segunda aula de
informatica, ubicada en el piso superior del edificio del centro educativo.
Cada alumno dispone de un equipo informatico, dejando de lado los equipos

informaticos que presentaron problemas en la propuesta 1.

Ademas, este grupo ya tiene experiencia previa en el manejo del

ordenador al tener en su curriculo la asignatura de Cultura y Practica Digital.

En esta sesion se imparte la leccidn introductoria a Cospaces Edu (Tabla
26), y se desarrolla el primero de los retos, que se corresponde con los

primeros pasos en Cospaces Edu.
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Tabla 26
Leccion de introduccién a Cospaces Edu

INTRODUCCION A COSPACES EDU

Objetivos

Competencias

- Aprender habilidades basicas de
creacion 3D.

- Practicar las habilidades espaciales

-Desarrollar habilidades basicas de
programacion y pensamiento
computacional

-Practicar la creacion de prototipos,
probar y reflexionar sobre una idea de
diseno.

- Fomentar la creatividad

- Desarrollar habilidades de
comunicacion en un espacio virtual.

-Desarrollar habilidades de colaboracion

-Gestionar el propio aprendizaje
utilizando tecnologia

-Actuar de manera ética y segura en
entornos digitales

STEM1. Utiliza, de manera guiada, algunos
métodos inductivos y deductivos propios del
razonamiento matematico en situaciones
conocidas, y selecciona y emplea algunas
estrategias para resolver problemas
reflexionando sobre las soluciones obtenidas.
STEM3. Realiza, de forma guiada, proyectos,
disenando, fabricando y evaluando diferentes
prototipos o modelos, adaptandose ante la
incertidumbre, para generar en equipo un
producto creativo con un objetivo concreto,
procurando la participacion de todo el grupo y
resolviendo pacificamente los conflictos que
puedan surgir.

CD1. Realiza busquedas guiadas en internet y
hace uso de estrategias sencillas para el
tratamiento digital de la informacién (palabras
clave, seleccion de informacion relevante,
organizacion de datos...) con una actitud critica
sobre los contenidos obtenidos.

CD2. Crea, integra y reelabora contenidos
digitales en distintos formatos (texto, tabla,
imagen, audio, video, programa informatico...)
mediante el uso de diferentes herramientas
digitales para expresar ideas, sentimientos y
conocimientos, respetando la propiedad
intelectual y los derechos de autor de los
contenidos que reutiliza.

CD3. Participa en actividades o proyectos
escolares mediante el uso de herramientas o
plataformas virtuales para construir nuevo
conocimiento, comunicarse, trabajar
cooperativamente, y compartir datos vy
contenidos en entornos digitales restringidos y
supervisados de manera segura, con una actitud
abierta y responsable ante su uso.

CD4. Conoce los riesgos y adopta, con la
orientacion del docente, medidas preventivas al
usar las tecnologias digitales para proteger los
dispositivos, los datos personales, la salud y el
medioambiente, y se inicia en la adopcion de
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habitos de uso critico, seguro, saludable y
sostenible de dichas tecnologias.

CD5. Se inicia en el desarrollo de soluciones
digitales sencillas y sostenibles (reutilizacion de
materiales tecnologicos, programacion
informatica por bloques, robdtica educativa...)
para resolver problemas concretos o retos
propuestos de manera creativa, solicitando
ayuda en caso necesario.

Contenido
Reto 1- Primeros pasos en Cospaces Edu.

Introduccidn a las caracteristicas basicas de Cospaces Edu. Seleccion del entorno, arrastrar
y soltar personajes y objetos 3D en la escena. Modificar las propiedades del personaje u
objeto 3D (tamafo, color y textura). Movimiento en los ejes X, Y, X. Agrupar dos objetos.
Opciéon de animacion de personajes y objetos 3D. Anadir imagenes. Movimiento de la

camara. Modo Play.

Reto 2 - Mueve el dinosaurio

Introduccion a los bloques basicos de programacion con Coblock. Habilitar el personaje u
objeto 3D para programarlo en CoBlocks. Uso de los bloques de Transformar (mover, girar),
Accion (establecer animacion, mostrar panel de informacion, mostrar cuestionario con
pregunta), Eventos y Control (esperar, repetir, para siempre, correr en paralelo) haciendo
uso de la programacion.

Se pedira a los alumnos que creen una escena en Cospaces Edu utilizando varios bloques de

las siguientes categorias: eventos, transformar, control, y accion.

La Tabla 27 presenta el desarrollo del reto 1, que introduce al
alumnado a CoSpaces Edu. Se guia al alumnado a través de los primeros pasos
en la plataforma, como anadir fondos, colocar y personalizar objetos 3D, y

aplicar animaciones.
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Tabla 27
Esquema del desarrollo del primer reto

RETO 1.

Introduccion a Cospaces Edu Reto

Inicio (15 minutos)

Presentacion de la Herramienta: Primeros Pasos en
Cospaces Edu
Breve introduccion a la plataforma CoSpaces Edu y su
acceso como estudiantes.

Desarrollo (30 minutos):

Actividad Guiada. Se pedira a los alumnos:

AfRadir un Fondo: Seleccionar un fondo para la escena de

los que se facilitan en la herramienta.
Colocar objetos 3D en la escena desde la biblioteca.

Modificar las propiedades de los objetos: cambiando el
tamano, color y textura para personalizarlo. Para encontrar
las opciones de personalizacion, tienen que hacer doble clic

en su objeto.

Movimiento en los ejes X, Y, Z: mover, rotar, escalar el
objeto 3D. Para encontrar las opciones de movimiento, Primeros Pasos en

tienen que hacer doble clic en su objeto. Cospaces Edu

Agrupar dos objetos: por ejemplo, montar un personaje en

una bicicleta, patinete, caballo.

Afadir animacion: muchos de los objetos 3D de la
biblioteca pueden estar animados. Se les pedira que al que

han anadido a la escena le incluyan animacion.

Haz que el personaje hable: introduciendo texto de

bocadillo o un texto burbuja de pensamiento.
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Colocar imagenes en la escena, desde el ordenador o
buscar imagenes en linea desde el buscador que facilita la

misma herramienta.

Camara: practicar el movimiento de la camara para poder
visualizarla de manera correcta.

Modo Play: se les pedira que practiquen para ver su
creacion.

Cierre (5 minutos):
Revision y Preguntas:

Repasar lo aprendido. Responder preguntas y solucionar
problemas técnicos que hayan surgido

La Figura 27 muestra a un estudiante realizando el reto 1,
especificamente trabajando con el modo de rotacion en CoSpaces Edu. El
alumno manipula objetos 3D, aplicando los conceptos de movimiento en los
ejes aprendidos en la sesion.

Figura 27
Estudiante realizando el reto 1 trabajando con el modo de rotacion
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En la quinta sesion se profundiza en la asimilacion de conceptos de
programacion con CoBlocks planteandoles un segundo reto. La Tabla 28
describe el reto 2, en el que los estudiantes deben crear una animacion
donde un dinosaurio se mueva en los ejes X, Y, Z usando CoBlocks. El
ejercicio incluye seleccionar personajes, programar el movimiento y aplicar

lo aprendido en la sesion anterior, con un cierre de revision y preguntas.

Tabla 28
Esquema del desarrollo del segundo reto

RETO 2.

Proyecto sencillo en Coblocks Reto

Inicio (15 minutos)

Revision Rapida:

Repaso de lo visto en la sesién anterior. Introduccion a la| Mueve el dinosaurio

programacion con CoBlocks.

Desarrollo (30 minutos):
Actividad Guiada. Se pedira a los alumnos:

Crear una pequefa animacion en la que un dinosaurio se
mueva a diferentes posiciones en los ejes X, Y, Z, gire, y
regrese a su posicion inicial. El dinosaurio tiene que
dirigirse a la posicion de un personaje que elegiran y estara

situado en el centro, después volvera a su posicion inicial.

Al iniciar aplicaran lo aprendido en el reto 1 para anadir un
fondo, colocar personajes y animales, practicar el
movimiento de la camara y el modo play. Se les invita a

seleccionar los dinosaurios y modificar sus caracteristicas.

Tendran que tomar las coordenadas de la posicion en los Mueve el
dinosaurio

ejes X, Y, Z en la que se encuentran cada uno de ellos,
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para que de esta manera poder desplazarse las diferentes

posiciones.

Antes de programar en CoBlocks tendran que activar el
personaje elegido y los dinosaurios. Para ello tienen que
hacer doble clic en el objeto 3D y deslizar la opcion "Usar

en CoBlocks" en la seccion "Cadigo".

Seguidamente se tendran que dirigir a la opcion de
“Programar” situada en la parte superior derecha y
seleccionar de los diferentes lenguajes de programacion
que se presentan la opcion CoBlocks, ya que estan

utilizando la version Pro.

En CoBlocks, encontraran varias opciones para programar
objetos 3D, para este reto utilizaran bloques de las
siguientes categorias: transformar, accion, eventos y

control.

Cierre (5 minutos):
Revisién y Preguntas:

Repasar lo aprendido. Responder preguntas y solucionar
problemas técnicos que hayan surgido

Las sesiones sexta y séptima se dedican al disefio y creacion de la
ciudad, siguiendo la lista de verificacidn de los elementos que la escena debe
presentar, la cual se les facilita también en formato de papel. La Tabla 29
presenta una lista de verificacion para la creacion de una escena en CoSpaces
Edu. El alumnado debe asegurarse de cumplir con elementos clave, como
incluir un panel informativo, configurar el ambiente, activar etiquetas de
nombres en los personajes, anadir dialogos y sonido, y aplicar codificacion
para animar objetos y personajes.
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Tabla 29
Lista de verificacién de la escena en Cospaces Edu

Comprueba esta lista y marca si lo has realizado S| NO
1. Utiliza un panel informativo que incluye:
a. Nombre de la ciudad
b. Frase que la describa
c. Imagen representativa

2. Elige la configuracion AMBIENTE adecuada que se ajuste a la
escena
3. Los objetos y personajes de la escena:

a. Tienen ACTIVADA su etiqueta de nombre

b. Son relevantes para representar la escena
4. Utiliza los cuadros de texto "HABLAR" para:

a. Describir de forma detallada la escena
5. Utiliza los cuadros de texto "HABLAR" para incluir dialogo entre los
personajes
6. Hace uso de la codificacion para animar objetos y personajes
7. Incluye sonido en la escena

Durante las sesiones octava y novena el alumnado presenta sus
creaciones a sus companeros, explican el proceso de creacion, los desafios
superados y los bloques de programacion utilizados, reciben la
retroalimentacion y experimentan de manera inmersiva con las gafas de RV,
cuidando su seguridad. Al finalizar cumplimentan el cuestionario IMMS. La
Figura 28 muestra ejemplos de las ciudades disenadas por los estudiantes en
RV destacando la creatividad en la combinacion de elementos urbanos y

ambientales.

Figura 28
Ejemplos de la ciudad creada por los estudiantes en RV
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La rdbrica de evaluacion de la actividad, presentada en la Tabla 30,

esta disponible desde el principio en la plataforma Seesaw, pero también se

les facilita en formato de papel.

Tabla 30

Rubrica de evaluacion de la propuesta diddctica ciudad respetuosa medioambiente

items a

Excelente Bien Regular Mejorable Peso
Evaluar
Da una
Explica de explicacion
manera claray  Explica de basica sobre la
detallada la manera clara la Constitucion,
importancia de la importancia de la pero faltan No explica la
.. Constitucion y los Constitucion y los explicaciones o importancia de
Comprension . s
derechos y derechos y no estan claras la Constitucion,
de la .
... .. deberes de los deberes de los  sobre los ni los derechos
Constitucion, . . 0
ciudadanos. ciudadanos. derechos y y deberes de los 25%
derechos y N N .
Anhade una Anhade una deberes de los ciudadanos. No
deberes, y . . ) .
- reflexion sobre el reflexion sobre el ciudadanos. La hay reflexion ni
Reflexion y
respeto al respeto al reflexion sobre propone
medioambiente y medioambiente y el respeto al  soluciones.
propone propone algunas medioambiente
soluciones soluciones. no esta clara, y
concretas. no propone
soluciones.
. La escena
La escena virtual
muestra algo La escena
es muy detallada . A
La escena virtual de creatividad, carece de
y muestra . - .
creatividad es creativa y bien pero con creatividad y
Creatividad ’ detallada. Se detalles detalle. Los
Se presta . .
en la - incluyen algunas limitados. Se  elementos son 0
. atencion a todas - . 20%
Creacion de . .. caracteristicas de ha muestra basicos y no se
. las caracteristicas . . .
la ciudad . la ciudad, con poca atencion refleja una
de la ciudad y se .
incluven buenos detalles para representacion
Y visuales. representar la precisa de la
elementos : .
) ciudad con ciudad.
innovadores.
detalle.
Utiliza todos ,lo§ Utiliza dos o tres Utiliza uno de -
bloques de codigo No utiliza
. . bloques de bloques de los .
vistos: eventos, o : ~ ninguno de los
codigo de los cuatro vistos:
Uso adecuado transformar, . - 1 o bloques de
., cuatro vistos codigos basicos . )
de los control, y accion, codigo vistos 0
: (eventos, (eventos, 20%
Bloques de  incluyendo (eventos,
. . . transformar, transformar,
Codigo animaciones y . transformar,
. control, y accion) control, y
sonidos que . y control, y
. Incluye sonido a accidn). No hy
enriquecen la - . accion).
. la escena. anade sonido.
experiencia.
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items a

Excelente Bien Regular Mejorable Peso
Evaluar
El cuaderno
El cuaderno : El cuaderno
incluye toda la 1ncluy<,e la presenta El cqaderno no
informacion mayoria de la informacion contiene la
solicitada, utiliza informacion incompleta informacion
Cuaderno vocabular;'o solicitada, con un con P ’ necesaria, tiene 15%
Seesaw cientifico vocabulario vocabulario vocabulario 0
adecuado y no adecuado y limitado inadecuado y
tiene falta); de algunas faltas varias fal)t/as de multiples faltas
p menores de p de ortografia.
ortografia. ortografia. ortografia.
Participa de
Participa Participa de manera Apenas
-1€1P manera regular irregular en el participa en el
.. activamente en el
Colaboracion arupo, aporta en el grupo, grupo, respeta grupo. No
. , . - . . 1o
y Trabajo en : aporta ideas y las opiniones  aporta ideas, ni 10%
. ideas y respeta
Equipo ! respeta las de sus respeta las
las opiniones de Ny - up
sus companeros. CPiniones de sus companeros, opiniones de sus
P * companeros. pero no aporta compaferos.
ideas.
Cumple con los C l l Se retrasa en l
lazos umple conlos o No cumple con
P . plazos - los plazos
establecidos de blecid cumplimiento blecid
Cumplimiento manera puntual establecidos, con de algunos establecidos o
algunos entrega el 10%
de Plazos en cada etapa del . plazos, ;
rovecto. sin recordatorios por requiriendo trabajo con un
proyecto, parte del q retraso
necesidad de varios .
profesor. considerable.

recordatorios.

recordatorios.

5.3 Rediseno de la segunda propuesta didactica

A continuacion, se describe los cambios que se realizan para mejorar

la practicidad y viabilidad de esta segunda propuesta didactica.

5.3.1 Desafios de la propuesta

En la segunda propuesta didactica, como se observa en la Tabla 31,

surgen principalmente tres codigos relacionados principalmente con desafios

logisticos, de formacion del profesorado y de necesidades de conocimiento.
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Tabla 31
Desafios de la propuesta diddctica 2

Codigos representando desafios Medidas educativas

Logisticos Estrategias de organizacion y gestion
del aula

Falta de formacion del profesorado Formacion profesorado

Necesidades de conocimiento de la Creacion de fichas de apoyo

plataforma Cospaces Edu

El principal desafio en esta propuesta es la division del alumnado en
dos aulas de informatica situadas en espacios diferentes y distantes. En esta
ocasion, la investigadora debe dividir su tiempo entre ambas aulas. Para
optimizar esta situacion, se implementa una estrategia de agrupacion
basada en las competencias TIC del alumnado, de manera que aquellos con
mas habilidades se ubican en el aula superior. Ademas, se introduce el rol
de coach: dos estudiantes, una alumna y un alumno, asumen este rol debido
a su experiencia previa con la herramienta y apoyan a sus companeros
cuando la investigadora no esta presente en esa aula, en caso de no conocer

la respuesta, los alumnos esperan a que la investigadora suba al aula.

En el aula inferior se encuentra el resto del alumnado, acompanados
por sus profesores para brindarles apoyo. Aunque la investigadora ofrece
formacion al profesorado, uno de ellos comenta que no tiene tiempo ni
habilidades con las TIC. El otro profesor si tiene experiencia con las TIC y
ayuda al alumnado; en caso de no conocer la respuesta, el alumnado de

ambas aulas espera a que la investigadora se encuentre alli.

Se evidencia que, si bien los retos se disefan para estudiantes sin o con
minima experiencia en la programacion, el alumnado demanda explicacion

acerca de otros bloques ya que quieren enriquecer su proyecto.

Ademas, los estudiantes manifiestan que no les da tiempo a terminar

todas las actividades propuestas en la plataforma Seesaw.
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5.3.2 Redisefio de la segunda propuesta didactica

Para superar estos desafios, se realizan algunos ajustes en la segunda
propuesta. En relacion la falta de formacion del profesorado, se les invita
nuevamente a participar en una sesion de formacién, programada en el

horario que mejor se ajuste a su disponibilidad.

La figura del rol de coach ha funcionado muy bien y se mantiene en la
siguiente implementacion. En la secuencia de ensefanza aprendizaje (Tabla
32), se reduce el nimero de actividades en el porfolio, para permitir que el

alumnado las complete con mayor calma y dentro del tiempo asignado.

Tabla 32
Observaciones en relacion con la secuencia de ensefianza-aprendizaje

Secuencia ensefanza-aprendizaje Medidas

Seesaw Modificacion numero de actividades

Adicional, se crean unas fichas de apoyo para que puedan programar
en la plataforma Cospaces Edu con bloques mas avanzados, esas fichas se

imprimen en formato de papel y se distribuiran entre el alumnado.

La Figura 29 muestra un ejemplo de las fichas en el que indica como
utilizar los bloques de control en CoBlocks para programar acciones
paralelas, permitiendo que varios personajes se muevan simultaneamente.
En el ejemplo, un caballo trota mientras un perro corre y realiza otras

acciones a la vez.
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Figura 29
Bloques de control en CoBlocks acciones en paralelo
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También puedes programar que varios
personajes hagan cosas al mismo tiempo.
Para eso tienes que utilizar el bloque “Correr

‘establecer una animacidn en bucle para [ perro + | & (s + |

/| en paralelo” que encontraras en los bloques de
“Control”.
Por ejemplo, mientras el caballo trota y
camina, el perro le acompana corriendo y luego
se sienta.

5.4 Implementacion de la tercera y dltima propuesta
didactica

La tercera y ultima propuesta didactica se implementa con tres grupos
de estudiantes de 62 de educacion primaria, es el grupo mas numeroso con
77 alumnos. Se desarrolla durante los meses de octubre y diciembre de 2019,
a lo largo de 9 sesiones de 50 minutos cada una, y en un centro educativo

diferente al utilizado en las propuestas anteriores.

Los contenidos abordados corresponden a la unidad “La Espafa

I”

moderna. El siglo XXI” de la asignatura de Social Sciences, segun lo
establecido en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacion Primaria en la Comunidad
Autonoma de Andalucia. Las areas implicadas en esta tercera propuesta
didactica incluyen Matematicas, Ciencias Sociales, Lengua Inglesa, y Cultura

y Practica Digital.

165



Anélisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

En esta propuesta didactica, el alumnado explora el siglo XIX a través
de los cuadros de Goya. La tarea consiste en crear un laberinto matematico
en realidad virtual, donde la resolucion de las operaciones permite abrir
paneles para avanzar y finalmente salir. Al completar el laberinto, los
estudiantes acceden a una exposicion virtual, también creada por ellos, que
presenta los cuadros de Goya previamente investigados. En esta exposicion,
personajes en 3D actUan como guias, proporcionando informacion sobre las
obras. La Tabla 33 detalla los contenidos de la unidad didactica, las
competencias, los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje.

Tabla 33
Contenidos, competencias, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje

Contenidos CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE COMPETENCIAS
APRENDIZAJE EVALUABLES BASICAS
C.E.3.12. Identificar y localizar en el tiempo y en el
La Espana espacio los procesos y acontecimientos historicos mas
moderna: el siglo relevantes de la historia de Espana para adquirir una
XIX perspectiva global de su evolucion
CEC
STD.46.1. Situa en una linea del tiempo las etapas CMCT
La Guerra de historicas mas importantes de las distintas edades de la CsYc
Independencia historia en Espafa.
Ic_l)t;esrearlve;:d)cl)res STD. 46.2. Identifica y localiza en el tiempo y en el
espacio los hechos fundamentales de la Historia de
La revolucion Espana describiendo las principales caracteristicas de
industrial cada una de ellas.
La restauracion STD.46.3. Explica aspectos relacionados con la forma de

arte del siglo XIX vida y organizacion social de Espafa de las distintas
épocas historicas estudiadas.

STD. 46.4. Describe en orden cronoldgico los principales
movimientos artisticos y culturales de las distintas etapas
de la historia de Espana citando a sus representantes mas
significativos.

C.E.3.13. Valorar la importancia de los museos, sitios y
monumentos historicos como espacios donde se enseia 'y
se aprende mostrando una actitud de respeto a su
entorno y su cultura, apreciando la herencia cultural

STD.47.1 ldentifica, valora y respeta el patrimonio
natural, historico, cultural y artistico y asume las
responsabilidades que supone su conservacion y mejora.
STD.47.2 Respeta los restos historicos y los valora como
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un patrimonio que debemos legar y reconoce el valor que
el patrimonio arqueolégico monumental nos aporta para
el conocimiento del pasado.

STD.48.1 Respeta y asume el comportamiento que debe
cumplirse cuando visita un museo o un edificio antiguo.
STD.48.2 Aprecia la herencia cultural a escala local,
nacional y europea, como riqueza compartida que hay
que conocer, preservar y cuidar.

En cuanto a la metodologia de trabajo, se utiliza un aula de informatica
en las tres primeras sesiones. Se realizan agrupamientos de 2-3 personas,
igual que en las propuestas 1 y 2, fueron los profesores de las aulas los
encargados de formar estos grupos.Con relacion a la forma de proceder en
cada una de las sesiones (Figura 30) se incluyen los cambios de mejora
mencionados anteriormente, organizandose las sesiones de la siguiente

manera.

En la primera sesion se sigue el mismo procedimiento realizado en la
propuesta 1y 2. A cada grupo se les presenta el proyecto, la metodologia de
trabajo, y se muestra un ejemplo de escena creada en realidad virtual por
la investigadora relacionada con la propuesta. A continuacion, el alumnado
completa el cuestionario CACDA.

Figura 30
Esquema del desarrollo de las sesiones

Secuenciacion de las actividades

. ., Presentacion del proyecto.
Primera sesion Cuestionario CACDA

Segunda y tercera sesion Investigacion y porfolio en Seesaw

Cuarta y quinta sesion Mini retos en Cospaces Edu

Sexta y séptima sesion Creacidn en Cospaces Edu
Visualizacién de los entornos de RV

Sesiones ocho y nueve creados por sus companeros.

Cuestionario IMMS
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A partir de la segunda y tercera sesion, y hasta el final, se utilizan
unos minutos al principio de las sesiones para recuperar los conocimientos y

tomar el control trabajando de manera autéonoma.

Se les pide que seleccionen cuatro obras de un listado de obras de
Francisco de Goya y busquen informacion sobre ellas para conocer sus

caracteristicas.

Las obras de listado incluyen: La familia de Carlos IV; El 2 de mayo de
1808 en Madrid o “La lucha con los mamelucos”; El 3 de mayo en Madrid o
“Los fusilamientos”; La maja vestida; El quitasol; La gallina ciega; La

vendimia; La duquesa de Alba; y La pradera de San Isidro.

Ademas, de su libro de texto para consulta, se les facilitd el sitio web
del Museo del Prado 3 con la intencion de que pudieran terminar su
investigacion ya que estaban muy comprometidos con la actividad y querian

hacerlo bien.

Tras la investigacion, acceden a la plataforma Seesaw, el
procedimiento de acceso es el mismo que en las anteriores propuestas

didacticas.

Una vez dentro pueden encontrar la secuencia de actividades
planificadas que se han reducido en nimero. Las actividades se basan en el
libro de texto de Ciencias Sociales de 6° curso de Educacion Primaria de la
editorial Oxford Educacion que utilizan en sus clases: 1. “Tell me about
“Francisco de Goya” [“jHablame de Francisco de Goya!”]; 2. Art exploration:
Francisco de Goya” [“Explora la obra del pintor Francisco Goya”]; 3.
Timeline of Goya's paintings [“Cronologia de las pinturas de Goya”]; 4.

Interview with Goya [“Entrevista a Goya”].

En la Figura 31 se puede visualizar alguna de las actividades que pueden

encontrar en la plataforma Seesaw.

3 https: //www.museodelprado.es/coleccion/artista/goya-y-lucientes-francisco-de/39568a17-81b5-4d6f-84fa-
12db60780812
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Figura 31
Actividades en la plataforma Seesaw

Art Exploration: Francisco de Goya
- Explore the work of painter Francisco Goya

Tap & 1o visit the Prodo Museum,

1.
2. Select four artwork, find some information about these paintings
& 5. Take a screenshot of your finol artwork and uplood to
A .
S Top @
6. Tap 99 10 write about Goya's art

7. Top @ to submir,

A partir de la cuarta sesion, el centro pone a disposicion otra aula de
informatica, utilizada habitualmente por alumnado de cursos superiores, lo
que permite que cada alumno disponga de su propio ordenador para realizar
la parte de creacion en 3D. Los tres grupos ya cuentan con experiencia previa
en el uso del ordenador, ya que en su curriculo se incluye la asignatura de

Cultura y Practica Digital.

En esta ocasion, los profesores que participan en el proyecto
pertenecen a la asignatura de Cultura y Practica Digital, estan familiarizados
con la tecnologia y se sienten cémodos utilizando la RV como herramienta
didactica en el aula. Durante las sesiones, siguen las indicaciones que la
investigadora da al alumnado y les ayudan cuando surge alguna duda. En
caso de no conocer la respuesta, esperan a que la investigadora la resuelva

para el grupo.
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Al igual que se disena en la propuesta didactica dos, se plantean mini

retos para conocer la plataforma Cospaces Edu y la programacion con

bloques CoBlocks, profundizando en la programacion.

En esta sesion se imparte la leccidn introductoria a Cospaces Edu (Tabla

34), y se desarrolla el primero de los retos, que se corresponde con los

primeros pasos en Cospaces Edu.

Tabla 34
Leccidn de introduccién a Cospaces Edu

INTRODUCCION A COSPACES EDU

Objetivos

Competencias

- Aprender habilidades basicas de
creacion 3D.

- Practicar las habilidades espaciales
-Desarrollar habilidades basicas de
programacion y pensamiento
computacional

-Practicar la creacion de prototipos,
probar y reflexionar sobre una idea de
diseno.

- Fomentar la creatividad

- Desarrollar habilidades de
comunicacion en un espacio virtual.

-Desarrollar habilidades de colaboracion

-Gestionar el propio aprendizaje
utilizando tecnologia

-Actuar de manera ética y segura en
entornos digitales

STEM1. Utiliza, de manera guiada, algunos
métodos inductivos y deductivos propios del
razonamiento matematico en situaciones
conocidas, y selecciona y emplea algunas
estrategias para resolver problemas
reflexionando sobre las soluciones obtenidas.
STEM3. Realiza, de forma guiada, proyectos,
disenando, fabricando y evaluando diferentes
prototipos o modelos, adaptandose ante la
incertidumbre, para generar en equipo un
producto creativo con un objetivo concreto,
procurando la participacion de todo el grupo y
resolviendo pacificamente los conflictos que
puedan surgir.

CD1. Realiza busquedas guiadas en internet y
hace uso de estrategias sencillas para el
tratamiento digital de la informacion (palabras
clave, seleccion de informacion relevante,
organizacion de datos...) con una actitud critica
sobre los contenidos obtenidos.

CD2. Crea, integra y reelabora contenidos
digitales en distintos formatos (texto, tabla,
imagen, audio, video, programa informatico...)
mediante el uso de diferentes herramientas
digitales para expresar ideas, sentimientos y
conocimientos, respetando la propiedad
intelectual y los derechos de autor de los
contenidos que reutiliza.

CD3. Participa en actividades o proyectos
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escolares mediante el uso de herramientas o
plataformas virtuales para construir nuevo
conocimiento, comunicarse, trabajar
cooperativamente, y compartir datos vy
contenidos en entornos digitales restringidos y
supervisados de manera segura, con una actitud
abierta y responsable ante su uso.

CD4. Conoce los riesgos y adopta, con la
orientacion del docente, medidas preventivas al
usar las tecnologias digitales para proteger los
dispositivos, los datos personales, la salud y el
medioambiente, y se inicia en la adopcion de
habitos de uso critico, seguro, saludable y
sostenible de dichas tecnologias.

CD5. Se inicia en el desarrollo de soluciones
digitales sencillas y sostenibles (reutilizacion de
materiales tecnologicos, programacion
informatica por bloques, robética educativa...)
para resolver problemas concretos o retos
propuestos de manera creativa, solicitando
ayuda en caso necesario.

Contenido

Reto 1- Primeros pasos en Cospaces Edu.

Introduccion a las caracteristicas basicas de Cospaces Edu. Seleccion del entorno, arrastrar
y soltar personajes y objetos 3D en la escena. Modificar las propiedades del personaje u
objeto 3D (tamafo, color y textura). Movimiento en los ejes X, Y, X. Agrupar dos objetos.
Opcién de animacion de personajes y objetos 3D. Anadir imagenes. Movimiento de la

camara. Modo Play.

Reto 2 - Mueve el dinosaurio

Introduccion a los bloques basicos de programacion con Coblock. Habilitar el personaje u
objeto 3D para programarlo en CoBlocks. Uso de los bloques de Transformar (mover, girar),
Accion (establecer animacion, mostrar panel de informacion, mostrar cuestionario con
pregunta), Eventos y Control (esperar, repetir, para siempre, correr en paralelo) haciendo

uso de la programacion.
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Se pedira a los alumnos que creen una escena en Cospaces Edu utilizando varios bloques de

las siguientes categorias: eventos, transformar, control, y accion.

La Tabla 35 presenta el desarrollo del reto 1, que introduce al
alumnado a CoSpaces Edu. Se guia al alumnado a través de los primeros pasos
en la plataforma, como anadir fondos, colocar y personalizar objetos 3D, y

aplicar animaciones.

Tabla 35
Esquema del desarrollo del primer reto

RETO 1.

Introduccion a Cospaces Edu Reto

Inicio (15 minutos)

Presentacion de la Herramienta: Primeros Pasos en
Cospaces Edu
Breve introduccion a la plataforma CoSpaces Edu y su
acceso como estudiantes.

Desarrollo (30 minutos):

Actividad Guiada. Se pedira a los alumnos:

AfRadir un Fondo: Seleccionar un fondo para la escena de

los que se facilitan en la herramienta.
Colocar objetos 3D en la escena desde la biblioteca.

Modificar las propiedades de los objetos: cambiando el
tamano, color y textura para personalizarlo. Para encontrar
las opciones de personalizacion, tienen que hacer doble clic

en su objeto.
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Movimiento en los ejes X, Y, Z: mover, rotar, escalar el
objeto 3D. Para encontrar las opciones de movimiento,

tienen que hacer doble clic en su objeto.

Agrupar dos objetos: por ejemplo, montar un personaje en

una bicicleta, patinete, caballo.

Anadir animacion: muchos de los objetos 3D de la
biblioteca pueden estar animados. Se les pedira que al que

han anadido a la escena le incluyan animacion.

Haz que el personaje hable: introduciendo texto de

bocadillo o un texto burbuja de pensamiento.

Colocar imagenes en la escena, desde el ordenador o
buscar imagenes en linea desde el buscador que facilita la

misma herramienta.

Camara: practicar el movimiento de la camara para poder
visualizarla de manera correcta.

Modo Play: se les pedira que practiquen para ver su
creacion.

Cierre (5 minutos):
Revision y Preguntas:

Repasar lo aprendido. Responder preguntas y solucionar
problemas técnicos que hayan surgido

Primeros Pasos en
Cospaces Edu

En la quinta sesion se profundiza en la asimilacion de conceptos de
programacion con CoBlocks planteandoles el segundo reto. La Tabla 36
describe el reto 2, en el que los estudiantes deben crear una animacion
donde un dinosaurio se mueva en los ejes X, Y, Z usando CoBlocks. El

ejercicio incluye seleccionar personajes, programar el movimiento y aplicar

lo aprendido en la sesion anterior, con un cierre de revision y preguntas.
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Tabla 36
Esquema del desarrollo del segundo reto

RETO 2.

Proyecto sencillo en Coblocks Reto

Inicio (15 minutos)

Revision Rapida:

Repaso de lo visto en la sesién anterior. Introduccion a la| Mueve el dinosaurio

programacion con CoBlocks.

Desarrollo (30 minutos):
Actividad Guiada. Se pedira a los alumnos:

Crear una pequefa animacion en la que un dinosaurio se
mueva a diferentes posiciones en los ejes X, Y, Z, gire, y
regrese a su posicion inicial. El dinosaurio tiene que
dirigirse a la posicion de un personaje que elegiran y estara

situado en el centro, después volvera a su posicion inicial.

Al iniciar aplicaran lo aprendido en el reto 1 para anadir un
fondo, colocar personajes y animales, practicar el
movimiento de la camara y el modo play. Se les invita a

seleccionar los dinosaurios y modificar sus caracteristicas.

Tendran que tomar las coordenadas de la posicion en los Mueve el
ejes X, Y, Z en la que se encuentran cada uno de ellos, dinosaurio
para que de esta manera poder desplazarse las diferentes

posiciones.

Antes de programar en CoBlocks tendran que activar el
personaje elegido y los dinosaurios. Para ello tienen que
hacer doble clic en el objeto 3D y deslizar la opcion "Usar

en CoBlocks" en la seccion "Cadigo".
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Seguidamente se tendran que dirigir a la opcion de
“Programar” situada en la parte superior derecha y
seleccionar de los diferentes lenguajes de programacion
que se presentan la opcion CoBlocks, ya que estan

utilizando la version Pro.

En CoBlocks, encontraran varias opciones para programar
objetos 3D, para este reto utilizaran bloques de las
siguientes categorias: transformar, accion, eventos y

control.

Cierre (5 minutos):
Revision y Preguntas:

Repasar lo aprendido. Responder preguntas y solucionar
problemas técnicos que hayan surgido

Las sesiones sexta y séptima se dedican al disefo y creacién. En esta

ocasion, deben crear dos escenas en el mismo entorno de RV, la primera

escena corresponde al laberinto que tienen que crear para la resolucion de

las operaciones matematicas, y la segunda escena corresponde a la

exposicion de las obras de Goya. Para ello, siguen la lista de verificacion

Tabla 37 de los elementos que debe presentar la escena, la cual se les

facilita también en formato de papel.

Tabla 37
Lista de verificacion de la escena en Cospaces Edu

Comprueba esta lista y marca si lo has realizado

Sl

NO

1. Utiliza un panel informativo que incluye:
a. Nombre del laberinto
b. Frase que la describa
c. Imagen representativa

escena

2. Elige la configuracion AMBIENTE adecuada que se ajuste a la
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3. Los objetos y personajes de la escena:
a. Tienen ACTIVADA su etiqueta de nombre
b. Son relevantes para representar la escena
4. Utiliza los cuadros de texto "HABLAR" para:
a. Describir de forma detallada la escena
5. Utiliza los cuadros de texto "HABLAR" para incluir dialogo entre los
personajes
6. Hace uso de la codificacion para animar objetos y personajes
7. Incluye sonido en la escena

La Figura 32 muestra a un estudiante trabajando en su escena, donde
se pueden ver varias figuras en 3D y obras de arte, entre ellas La maja
vestida. El estudiante esta colocando y editando el personaje que actuara
como guia del museo, y previamente ha incluido el cuadro de texto con la

informacion del cuadro.

Figura 32
Estudiante creando su museo

Durante las sesiones octava y novena el alumnado presenta sus
creaciones a sus companeros, explican el proceso de creacion, los desafios
superados y los bloques de programacion utilizados, reciben la

retroalimentacion y experimentan de manera inmersiva con las gafas de RV,
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cuidando su seguridad. Al finalizar cumplimentan el cuestionario IMMS.

En la Figura 33 se pueden ver algunas de las escenas creadas por el

alumnado que se caracterizaban por su diversidad y creatividad.

Figura 33
Ejemplos de proyectos creados por los estudiantes en RV

= e
Hola,hoy os voy a ensefiar la
—— habitacion de un éngel ,también
§ os ensefiaré algunas preguntas
J matematicas.
“WN / nl I

resuelve las siguientes preguntas

ii_ ‘1 diviértete y pasalo bien!

|

BN LS . s

https://edu.cospaces.io/ETV-GMQ https://edu.cospaces.io/NDL-LNJ

a esta preg y pasa al sigui

Tu puedes! Reto matematicas y Goya

En este laberinto tendras que pasar pruebas mateméticas para poder conocer
las maravillosas obras del famoso artista Goya. OWO

https://edu.cospaces.io/HPL-RYG https: / /edu.cospaces.io/YCD-WLE

Al igual que en resto de los disefios de las propuestas didacticas, la
rubrica de evaluacion de la actividad (Tabla 38), la tenian a su disposicion
desde el principio. En esta ocasion ademas se les facilité en papel, al igual

que las fichas de programacion, y la lista de cotejo.
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Tabla 38

Rubrica de evaluacion de la propuesta diddctica Laberinto matemdtico y Goya

Items a Excelente Bien Regular Mejorable Peso
Evaluar
. . Da un
Explica bien auna
. - explicacion
Explica quién fue .
. . basica sobre
claramente quien Francisco de . . )
X . Francisco de  No explica bien
fue Francisco de Goya y menciona i
Goya, pero quiéen fue
Goya y lo que algunas cosas .
. ) faltan detalles Francisco de
.. hizo. Crea una importantes .
Comprension |, . p onoesmuy Goya nilo que
. linea de tiempo sobre él. Crea . p 0
de laviday . . , clara. Crea hizo. La linea  25%
bien organizada una linea de ; )
obra de Goya . . .__una linea del del tiempo no
con sus pinturas  tiempo con varias _. Ay
L ; tiempo con esta bien hecha,
mas importantes. de sus pinturas, .
. pocas no realiza la
La entrevistaa  pero con menos . .
pinturas. La  entrevista.
Goya es muy detalles. La .
. . entrevista
creativa. entrevista a Goya
. muestra poca
es creativa. .
creatividad.
. La escena
La escena virtual
muestra algo La escena
es muy detallada . A
La escena virtual de creatividad, carece de
y muestra . . .
creatividad es creativa y bien pero con creatividad y
Creatividad ’ detallada. Se detalles detalle. Los
Se presta . .
en la - incluyen algunas limitados. Se elementos son 0
. atencion a todas s A 20%
Creacion de ... caracteristicas de ha muestra basicos y no se
. las caracteristicas . ., .
la ciudad . la ciudad, con poca atencion refleja una
de la ciudad y se .
incluven buenos detalles para representacion
Y visuales. representar la precisa de la
elementos . .
) ciudad con ciudad.
innovadores.
detalle.
Utiliza todos los - Utiliza uno de
. 1. Utiliza dos o tres .
bloques de codigo bloques de los No utiliza
. ; bloques de . A
vistos: eventos, . cuatro vistos: ninguno de los
codigo de los -
Uso adecuado transformar, . codigos bloques de
.. cuatro vistos . . e .
de los control, y accion, basicos codigo vistos 0
: (eventos, 20%
Bloques de  incluyendo (eventos, (eventos,
. e . . transformar,
Codigo animaciones y .. . transformar, transformar,
. control, y accion)
sonidos que . control, y control, y
. Incluye sonido a y y
enriquecen la accion). No accion).
L la escena. = :
experiencia. anade sonido.
El cuaderno El cuaderno El cuaderno
: : El cuaderno no
incluye toda la  incluye la presenta .
. - p ' . contiene la
informacion mayoria de la informacion . .
- e - . informacion
solicitada, utiliza informacion incompleta, .
Cuaderno ! - necesaria, tiene .,
vocabulario solicitada, con un con . 15%
Seesaw o e ) . vocabulario
cientifico vocabulario vocabulario ;
o inadecuado y
adecuado y no adecuado y limitado y s
. . multiples faltas
tiene faltas de algunas faltas varias faltas ,
, . de ortografia.
ortografia. menores de de ortografia.

178



Analisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

Items a Excelente Bien Regular Mejorable Peso
Evaluar
ortografia.
Participa de

Participa Participa de manera Apenas participa

activar?wente en el Manera regular irregular en el er[? ol rS o Ng
Colaboracion ruDO. aporta en el grupo, grupo, respeta a ortag idza:t, ni
y Trabajo en ]9’ degs ’ rzs ota aporta ideas y las opiniones rgs ota las ’ 10%
Equipo las o ?niongs de respeta las de sus o} iﬁiones de sus

SUs c[c)nm aferos opiniones de sus compaferos, cgm aferos

P " compaferos. pero no aporta P )
ideas.
Cumple con los C l l Se retrasa en l
lazos umple con los No cumple con

P . plazos o los plazos

establecidos de blecid cumplimiento blecid
Cumplimiento manera puntual establecidos, con de algunos establecidos o

algunos entrega el 10%
de Plazos en cada etapa del . plazos, -
rovecto. sin recordatorios por requiriendo trabajo con un
Eeci-sidaéi de parte del vacrlios retraso

recordatorios.

profesor.

recordatorios.

considerable.
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6.1. Resultados sobre la autopercepcion de la competencia
digital del estudiante del tercer ciclo de educacion primaria

En este capitulo se aborda el OE 1.2. Conocer la autopercepcion de la

competencia digital del alumnado del tercer ciclo de educacion primaria.

A partir de los datos recogidos en el cuestionario de autopercepcion sobre
la propia competencia digital del alumnado (CACDA) (ver anexo 4), desarrollamos

el analisis descriptivo y el analisis factorial

Un total de 179 estudiantes de tercer ciclo de educacion primaria,
matriculados en 5° y 6° cursos, participaron en la cumplimentacion del
cuestionario que se les facilito el primer dia. El analisis estadistico se realizo
utilizando el paquete SPSS version 28.0. Se emplearon técnicas de analisis de
datos descriptivas y comparativas: las descriptivas para describir las
puntuaciones obtenidas a través del cuestionario, y las comparativas para

identificar diferencias entre variables que conforman los grupos, como el género.

En la Tabla 39 se presentan los estadisticos descriptivos, incluyendo la
media, desviacion tipica y frecuencia (%) para cada una de las dimensiones y el
total. En general, la mayoria de los estudiantes se consideran bastante capaces
(33,19 %) o muy capaces (42,63%) en relacion con su competencia digital. Por el
contrario, el 15,33% se considera poco capaz, mientras que el 8.93% se considera
nada capaz. El valor de la media de 3.09 y una desviacion tipica de 0.94 sugieren

que la mayoria tiene una percepcion similar sobre su competencia digital.

Tabla 39
Puntuacion media, desviacion tipica y frecuencias (%) de la competencia digital en el tercer ciclo

de educacion primaria (n = 179)

Frecuencia (%)
Nada Poco Bast. Muy

<

capaz Capaz cCapaz capaz

,806 3,9% 8,9% 33,5% 53,6%
,859 5% 10,6% 31,3% 53,1%
,796 2,8% 12,3% 35,2% 49,7%
1,024  13,4% 19,6% 34,1% 33,0%
1,003 13,4% 25,1% 34,1% 27,4%
1,036 12,3% 16,8% 30,2% 40,8%
1,011 11,7% 14,0% 33,5% 40,8%
0,94 8,93% 15,3% 33,19% 42,63%

. Estudiante empoderado

. Ciudadano digital

. Creador de conocimiento

. Disenador innovador

. Pensador computacional

. Comunicador creativo

. Colaborador global
ompetencia digital estudiantes

. e

-

-

~
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~
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En la Figura 34 se muestra una representacion grafica de los porcentajes de
puntuacion de cada dimension para facilitar su visualizacion.

Figura 34
Autopercepcion de la competencia digital en porcentajes

Estudiante empoderado 33,50%

Ciudadano digital 31,30%

Creador de conocimiento 2, 35,20%
Disefiador innovador

Pensador computacional 34,10%

w
B
=
#

Comunicador creativo

Colaborador global 33,50%

Competencia digital estudiantes Total 33,19%

M Nada capaz M Poco capaz Bastante capaz M Muy capaz

A continuacion, se analizan cada una de las dimensiones a los estandares
para estudiantes de manera detallada.

6.1.1 Dimension: Estudiante empoderado

En la dimension Estudiante Empoderado (Tabla 40) los estudiantes
aprovechan la tecnologia para tener un papel activo en su aprendizaje. A

continuacion, se presenta el analisis de cada item.

El 39,7 % de los estudiantes se considera muy capaz y el 25,7% bastante
capaz de utilizar distintos programas de edicion, en contraste con el 12,3% que
se percibe como nada capaz.

En cuanto a la habilidad de edicion basica de texto, la mayoria (73.2%) se
sienten muy capaces, lo que refleja confianza y familiaridad en el uso de los
procesadores de texto, mientras que solo un 10.6% se considera nada o poco

capaz.
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Sin embargo, la habilidad para identificar y utilizar los formatos de archivo
mas adecuados muestra la menor media y la mayor desviacion tipica, lo que
sugiere que muchos estudiantes encuentran desafiante seleccionar el formato de
archivo correcto; un 34,1% se siente muy capaz, frente a un 37,5% que se percibe

como nada o poco capaz.

Ademas, la mayoria de los estudiantes se sienten competentes a la hora de
buscar informacion en internet y seleccionar la mas adecuada para realizar sus
tareas (82,1%). Sin embargo, una proporcion significativa todavia enfrenta
desafios a la hora de guardar archivos y contenidos digitales, como lo indica el
23.5% que se siente poco o nada capaz, en contraste con el 53,1% que se

consideran muy capaces.

Los resultados indican que, mientras que, en algunos items, como la
busqueda de informacion y la edicion basica de texto, se observan altas
competencias, en otros, como la identificacion de formatos adecuados y el

almacenamiento digital, se presentan mayores desafios.

Tabla 40
Estadisticos descriptivos de la dimension estudiante empoderado

Frecuencia (%)

Nada Poco Bast. Muy
Items M SD capaz capaz capaz capaz

Utilizar distintos programas para editar 3,68 0,783 12,3%  22,3%  25,7%  39,7%
imagenes, audio o video digital

Cambiar el tipo de letra, color y el 3,58 0,813 5,0% 5,6% 16,2%  73,2%
tamano de un texto cuando lo selecciono

Identificar y utilizar los formatos de 279 1.101 17.9% 19.6% 285% 341%
archivo mas adecuados (ejemplo: word, ’ ’ ’ ’ ’ ’

pdf, hoja excel, mp4, jpg)

Buscar informacion en internet y 3,74 0,628 2,2% 3,4% 12,3% 82,1%
seleccionar la mas adecuada para realizar

mis tareas

Guardar archivos y contenidos digitales 3,18 1,036 2% 123% 235% 531%
(textos, imagenes, musica, videos y

paginas web).

186



Analisis del uso de la realidad virtual para el desarrollo de las competencias STEAM en el tercer ciclo de Educacion Primaria

6.1.2 Dimension: Ciudadano digital

En la dimension Ciudadano Digital (Tabla 41) se hace referencia a la
capacidad de comprender los derechos y responsabilidades asociados con vivir
en un mundo digital interconectado, clave para conocer si los estudiantes
utilizan las tecnologias de manera responsable y segura. A continuacioén, se

detalla el analisis de cada item.

Se observaron puntuaciones bajas en las respuestas a la afirmacion "soy
capaz de tomar medidas basicas para proteger mis dispositivos (antivirus,
contrasenas, etc.)", donde solo el 34,6% de los estudiantes se consideran muy
capaces, mientras que una gran proporcion, el 42%, muestra una inseguridad
significativa, sintiéndose poco o nada capaz. En contraste, el item "no comparto
informacion personal ni contrasefas en internet y redes sociales” revela que la
gran mayoria, un 77,1%, se considera muy capaz de proteger su informacion

personal.

Por su parte en el item soy capaz de compartir archivos y contenidos a
través de internet, respetando los derechos de autor, aunque menos de la mitad
(45.8%) se considera muy capaz en esta area, la alta desviacion tipica sugiere
que hay incertidumbre entre los estudiantes sobre el respeto a los derechos de
autor, lo que podria indicar una falta de comprension o de formacién en el uso

ético de contenidos digitales.

En cuanto al item "soy capaz de compartir archivos y contenidos a través
de internet, respetando los derechos de autor” aunque menos de la mitad de los
estudiantes (45,8%) se considera muy capaz en esta area, la alta desviacion tipica
sugiere que hay incertidumbre entre los estudiantes sobre el respeto a los
derechos de autor. Esto podria indicar una falta de comprension o de formacion

en el uso ético de contenidos digitales.

Finalmente, una alta proporcion de estudiantes (78,2%) se sienten muy

capaces de manejar adecuadamente las comunicaciones de desconocidos.

Los resultados revelan que, aunque los estudiantes muestran altos niveles
de competencia en areas como la proteccion de la privacidad personal y la

seguridad en las comunicaciones, enfrentan desafios significativos en la
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seguridad de dispositivos y el respeto por los derechos de autor.

Tabla 41
Estadisticos descriptivos de la dimension ciudadano digital

Frecuencia (%)

Nada Poco Bast. Muy
Items M SD capaz capaz capaz capaz

Tomar medidas basicas para proteger mis 2,69 1,176  23,5% 18,4% 23,5% 34,6%
dispositivos (ejemplo: anti-virus,
contrasenas, etc

No comparto informacién personal, ni 3,47 1,051 12,8% 39%  61%  77.1%
contrasefas, en internet y las redes
sociales

2,94 1,179 20,7% 10,1%  23,5%  45,8%

Compartir archivos y contenido a través
de internet, respetando los derechos de
autor.
3,59 0,891 8,4% 2,2% 11,2%  78,2%
Tener cuidado cuando recibo mensajes
de personas que no conozco

6.1.3 Dimension: Creador de conocimiento

En la dimension Creador de Conocimiento (Tabla 42) se evalia como los
estudiantes seleccionan herramientas digitales para construir y producir
artefactos digitales significativos para su aprendizaje. A continuacion, se

examina cada item en detalle.

Los estudiantes consideran muy capaces de utilizar programas para realizar
presentaciones como PowerPoint o Google Slides, entre otros (82.7%) y de
emplear diferentes motores de busqueda para buscar informacion y seleccionar

la informacion mas adecuada (69.3%).

Sin embargo, si revisamos los elementos que conforman esta dimension se
observa que un 41% se siente poco o nada capaz de crear contenido utilizando
tecnologias como mapas mentales, podcasts, carteles, codigos QR y comics.
Ademas, un 31,8% expresa poca o ninguna capacidad para editar imagenes,

grabar y montar videos, y compartirlos en linea.
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Los hallazgos muestran variabilidad dentro de la dimension creador de
conocimiento. Aunque muchos estudiantes se consideran competentes en la
utilizacion de herramientas de presentacion y en la realizacion de busqueda y
seleccion de informacion, un porcentaje significativo de estudiantes expresa un
menor nivel de confianza en sus habilidades para crear contenido digital en

diversos formatos y para editar contenido multimedia.

Tabla 42
Estadisticos descriptivos de la dimensidn creador de conocimiento

Frecuencia (%)

Nada Poco Bast. Muy
Items M SD capaz Capaz capaz capaz

Utilizar programas para realizar 3,68 0,783 4,5% 6,1% 6,7% 82,7%
presentaciones (PowerPoint o Google
Slides,entre otros

Capaz de crear contenido utilizando la 2,65 1,108 21,8%  19,0% 31,3%  27,9%
tecnologia como, por ejemplo: mapas

mentales, podcast, carteles, codigos QR,

comics

) B ; ) 0.787 3,9  6,7% 20,1%  69,3%
Buscar informacion a traves de diferentes 3,55 ’
motores de busqueda (ejemplo:Chrome,

Explorer, Firefox) y seleccionar la mas

adecuada para realizar una presentacion.

Editar imagenes, grabar y montar videos 292 1119 17,3%  14,5% 26,85 41,3%
y compartirlos en linea

6.1.4 Dimension: Diseilador innovador

La dimensién Disefiador Innovador (Tabla 43) se refiere a la capacidad de
utilizar distintas herramientas digitales para resolver problemas mediante la
creacion de soluciones nuevas e imaginativas. A continuacion, se desglosa el

analisis de cada item.

El 57,5% de los estudiantes percibe que puede hacer un uso creativo de la
tecnologia y elaborar trabajos originales, y el 55,3% considera que puede utilizar
la tecnologia para resolver retos o disenar un proyecto. Por el contrario, se

observan puntuaciones bajas en los items relacionados con la creacion de
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contenidos virtuales en 3D, donde un 33,5% se siente nada capaz, y en el uso de
impresoras 3D, robots y diseios en 3D para desarrollar ideas, con mas de la mitad

de los estudiantes (53,6%) sintiéndose poco o nada capaces.

El analisis revela, aunque los estudiantes perciben una fuerte capacidad en
areas creativas utilizando tecnologias mas accesibles, existe una notable
deficiencia en habilidades relacionadas con tecnologias mas avanzadas, como la

creacion y el diseio en 3D, la impresion 3D y la robdtica.

Tabla 43
Estadisticos descriptivos de la dimension disefiador innovador

Frecuencia (%)

Nada Poco Bast. Muy
Items M SD capaz capaz capaz capaz

Utilizar la tecnologia para resolver un 3,23 1,039 12,8% 6,1% 25,7%  55,3%
reto o disefar un proyecto

Crear contenidos virtuales en 3D 2,44 1,190 33,5% 14,0%  27,9%  24,6%
utilizando la tecnologia (ejemplo:

objetos en3D)
0,848 o o 0
. , 3,37 3,9%  12,3%  26,3%  57,5%
Hacer un uso creativo de la tecnologia y
elaborar trabajos originales.
2.35 1238 38,05 15,6%  19,6%  26,8%
Utilizar una impresora 3D, robots, ’
Disenos 3D, para desarrollar una idea que

tengo.

6.1.5 Dimension: Pensador computacional

La dimension Pensador Computacional (Tabla 44) describe cémo los
estudiantes desarrollan y emplean estrategias para resolver problemas reales
trabajando con datos y procesos. A continuacion, se presenta el analisis de cada

item.

Aunque un 34,6% de los estudiantes se sienten muy capaces de crear y
programar videojuegos, la baja media (2,52) y la alta desviacion tipica (1,260)
reflejan una considerable inseguridad y disparidad en las habilidades de
programacion. Mas de la mitad de los estudiantes, un 52% se consideran muy

capaces a la hora de dividir un problema en partes para resolverlo, una habilidad
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esencial del pensamiento computacional.

La capacidad para disefar y crear con objetos 3D e incluir dialogos es
moderada, ya que un 47% de los estudiantes muestra inseguridad, con un 26,8%

sintiéndose nada capaz y un 20,1% sintiéndose poco capaz.

De manera similar, un 41,9% de los estudiantes presenta dudas a la hora de
crear una aplicacion para repasar contenidos trabajados en clase, con un 26,3%

que se siente nada capaz y un 15,6% que se siente poco capaz.

La dimension de pensador computacional muestra que dividir un problema
en partes para resolverlo parece ser una habilidad fuertemente arraigada. Sin
embargo, se observa mayor inseguridad en la programacion, el desarrollo de

aplicaciones, y el disefo y creacion en 3D.

Tabla 44
Estadisticos descriptivos de la dimension pensador computacional

Frecuencia (%)

Poco Bast.

capaz Capaz

Crear y programar un videojuego (€j: 2,52 1,260 31,8% 19,0% 14,5%  34,6%
Scratch)
Dividir un problema en partes para 3,16 1,045 1,7%  12,3%  24,0%  52,0%
resolverlo
0 0 [v)

Disefar y crear una escena con objetos 254 1198 268%  201%  25.7%  274%
3D incluyendo dialogos entre los ’
personajes.

1.186 26,8% 15,6%  26,3%  31,3%
Crear una aplicacion para repasar 2,62 ’

contenidos trabajados en clase

6.1.6 Dimension: Comunicador creativo

La dimension de Comunicador Creativo (Tabla 45) evalua la eficacia y la
creatividad con la que los estudiantes se comunican y articulan ideas a través de
diferentes plataformas, herramientas, estilos, formatos y medios digitales de

manera efectiva. A continuacion, se examina cada item en detalle.
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Aunque los estudiantes utilizan herramientas para colaborar y comunicarse,
la competencia se percibe como moderada, ya que un 45,8% se considera nada

0 poco capaz, frente a un 54,2% que se consideran bastante o muy capaces.

Ademas, el 64,2% de los estudiantes se consideran muy capaces de utilizar
la videoconferencia de manera efectiva para la comunicacion y el aprendizaje.
Sin embargo, aunque casi la mitad (45,8%) se sienten muy capaces de crear
contenidos digitales para presentar ideas o soluciones a problemas, un 30,7%

todavia tiene dificultades.

De manera similar, en el item relacionado con el uso de aplicaciones para
compartir documentos, mientras un 41,3% de los estudiantes maneja bien estas

herramientas, un 32% se considera poco o nada capaz.

Los resultados indican que, aunque los estudiantes se consideran
competentes en comunicarse a través de videoconferencia, hay otras areas en
las que se muestran inseguros, como la colaboracion mediante documentos
compartidos, la utilizacion de aplicaciones para compartir documentos y la

creacion de contenidos digitales.

Tabla 45
Estadisticos descriptivos de la dimensién comunicador creativo

Frecuencia (%)

Nada Poco Bast. Muy
Items M SD capaz capaz capaz capaz

Colaborar y comunicarme 2,54 1,158 27,4% 18,4% 27,4% 26,8%
virtualmente usando documentos
compartidos,Google Docs, wikis, etc

Comunicarme y aprender con otros 3,32 1,042 11,2%  95% 15,1% 64,2%
companeros u clases utilizando la
videoconferencia

2,79 1,151 12,3%  23,5%  45,8%

Crear contenidos digitales para 18,4%

presentar mis ideas o soluciones a

problemas, puedo incluir texto,

imagenes, audio y / o video

Utilizar aplicaciones para compartir 2,89 1,161 20,7% 11,2% 26,8%  41,3%
documentos en linea con mis

companeros
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6.1.7 Dimension: Colaborador global

En la dimensidon de Colaborador Global (Tabla 46) los estudiantes utilizan
herramientas digitales para trabajar en equipo y enriquecer su aprendizaje de

manera global. A continuacion, se presenta el analisis de cada item.

Aunque un 38,5% de los estudiantes se siente muy capaz de comprender los
beneficios de comunicarse y colaborar con otros estudiantes para aprender de
manera global, un 29,6% se siente poco o nada capaz, lo que sugiere una
variabilidad en la comprension de las ventajas y habilidades necesarias para

colaborar de manera efectiva en un entorno multicultural.

Ademas, la mayoria de los estudiantes se siente competente en el uso de
tecnologia para compartir contenido en linea y colaborar con otros estudiantes,
con un 46.4% que se consideran muy capaces. Sin embargo, una alta desviacion
tipica (1,139) indica una amplia dispersion en la confianza a la hora de utilizar

estas herramientas de manera eficaz.

Participar en trabajos en linea cargando contenido, fotos audio o video es
el item que refleja la mayor competencia percibida, con un 51,4%. La
competencia en seguir el trabajo y las reflexiones de los companeros a través de
porfolios es moderadamente alta, con casi la mitad de los estudiantes (48,6%)

sintiéndose muy capaces.

Los resultados sugieren que, aunque muchos estudiantes se sienten
comodos utilizando herramientas digitales para comunicarse y colaborar de
forma global, un grupo considerable necesita apoyo adicional para alcanzar un
nivel de competencia satisfactorio.

Tabla 46
Estadisticos descriptivos de la dimension colaborador global

Frecuencia (%)

Nada Poco Bast. Muy
Items M SD capaz capaz Ccapaz capaz

Entender los beneficios de comunicarme y

colaborar para aprender con estudiantes 2,92 1,096 17,3% 12,3%  31,8%  38,5%
de otras culturas utilizando las

herramientas digitales

. , . 2,99 1,139 17,9%  11,2%  24,6%  46,4%
Utilizar la tecnologia para compartir

contenido de forma online y trabajar con
otros estudiantes
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Participar en trabajos en linea cargando . . .
contenido, fotos, audio o video. 3,15 1,041 11,2% 14,05  23,5%  51,4%

Seguir el trabajo y las reflexiones de los . . . .
compafieros que tienen un portfolio de 3,02 1,159 19,0% 8,9%  23,5%  48,6%

trabajo

6.1.8 Diferencias entre los grupos segin el sexo

Se llevaron a cabo pruebas de normalidad para evaluar la distribucion de
los datos segregados por sexo (femenino y masculino). Se utilizaron las pruebas
de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para este proposito. En la Tabla 47, se

presentan los resultados obtenidos.

En el caso de las chicas ambas pruebas (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk)
indican que los datos no siguen una distribucion normal, con valores de

significacion menores a 0.001.

En caso de los chicos la prueba de Kolmogorov-Smirnov sugiere que los datos
no se desvian significativamente de una distribucion normal (valor de
significacion 0.190 > 0.05). Sin embargo, la prueba de Shapiro-Wilk indica que
hay una desviacion significativa de la normalidad (valor de significacion 0.006 <
0.05), aunque este desvio es menor comparado con las chicas (estadistico de

Shapiro-Wilk mas cercano a 1).

Dado que los datos para las chicas no siguen una distribucion normal, y hay

indicaciones mixtas para los chicos, se utilizan pruebas no paramétricas.
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Tabla 47
Pruebas paramétricas

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Sexo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Femenino ,141 89 <,001 ,905 89 <,001
Masculino ,082 90 ,190 ,959 90 ,006

a. Correccion de significacion de Lilliefors

A continuacion, la Tabla 48 presenta un analisis comparativo de las
diferencias entre los grupos de género en varias dimensiones utilizando la prueba
U de Mann-Whitney para examinar si existen diferencias estadisticamente

significativas en las medias entre los sexos masculino y femenino.

En la dimension de Estudiante Empoderado, tanto chicos como chicas
muestran niveles similares en la autopercepcion en sus capacidades, con medias
cercanas entre ambos grupos y un valor p alto (0.769), lo que indica la ausencia
de una diferencia significativa. Para la dimension Ciudadano Digital, las
habilidades percibidas por ambos grupos son similares, con un valor p de 0.952.
La dimension Creador de Conocimiento muestra un valor (p = 0.082) bajo, aunque
sigue siendo no significativa, indicando que chicos y chicas perciben de manera
similar su capacidad para seleccionar herramientas digitales adecuadas para
construir y producir artefactos digitales significativos para su aprendizaje. En las
dimensiones de Diseno Innovador (p= 0.800), Pensamiento Computacional (p =
0.113), Comunicador Creativo (p= 0.756), y Colaborador Global (p= 0.576), los
resultados muestran también que no hay diferencias significativas en como

chicos y chicas valoran sus habilidades.
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Tabla 48
U de Mann-Whitney de la variable sexo

Dimension Sexo Masculino Sexo Femenino
(n=90) (n=289)
M M
Estudiante
empoderado 30,5111 6,43069 30,1910 8,04374 3903,5 ,769
Ciudadano
digital 23,8667 6,99149 24,0112 6,76471 3984,0 ,952
Creador de
conocimiento 23,4778 5,38668 24,3483 6,38553 3403,0 ,082
Disenador
innovador 20,7111 7,65880 21,1011 7,20171 3917,5 ,800
Pensador
computacional 20,7556 7,02853 18,5281 8,38978 3455,5 ,113
Comunicador
creativo 21,3778 8,08463 21,8202 7,98943 3897,5 ,756
Colaborador
global 22,5222 7,41579 21,7079 8,20782 3811,5 ,576
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7.1 Resultados del “Instructional Material Motivational
Survey” (IMMS).

En este capitulo se abordan los resultados del OE 2.1. Conocer el grado de
motivacion que la creacion de recursos en realidad virtual despierta en el
alumnado. A partir de los datos recogidos en el “Instructional Material
Motivational Survey” (IMMS) (ver anexo 5), desarrollamos el analisis descriptivo
y el analisis factorial con la intencion de conocer el grado de motivacién que
despierta la creacion de recursos en RV. Un total de 179 estudiantes de tercer
ciclo de educacion primaria, matriculados en 5° y 6° cursos, participaron en la
cumplimentacion del cuestionario que se les facilitdo al terminar. El analisis

estadistico se realizo utilizando el paquete SPSS version 28.0.

La Tabla 49 refleja las medias y desviaciones estandar de las dimensiones
de Atencion, Relevancia, Confianza y Satisfaccion, evaluadas a través del IMMS,
con un analisis separado por género. En términos generales, las medias son
elevadas en todas las dimensiones, presentando mejores resultados en las
dimensiones de Relevancia y Satisfaccion. En la dimension de Confianza, la
media de los chicos (3.9494) es ligeramente superior a la de las chicas (3.9089).
Por otro lado, en la dimensién de Atencion, las chicas presentan una media
ligeramente mayor (3.9316) en comparacion con los chicos (3.8620). Al ser las
desviaciones tipicas bajas los datos muestran homogeneidad y la media es mas

representativa.

Tabla 49
Medias y desviaciones tipicas del IMMS por dimensiones y género

Sexo Femenino
(n=89)

Sexo Masculino
(n=90)

Dimension

Atencion 3,8966 ,66163 3,8620 ,64889 3,9316 ,67614
Relevancia 4,0497 ,57423 4,0346 ,59069 4,0649 ,56003
Confianza 3,9292 ,69136 3,9494 ,74567 3,9089 ,63532
Satisfaccion 4,4888 ,54268 4,4667 ,57475 4,5112 ,51049
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Para determinar si habia diferencia en relacién con el género se realizo la
prueba Mann-Whitney. En la Tabla 50 se presentan los valores de p obtenidos
para cada una de las dimensiones analizadas. Los resultados muestran valores p
superiores a 0,05, lo que sugiere que no existen diferencias significativas entre
chicos y chicas en las dimensiones de atencidn, relevancia, confianza y
satisfaccion, y se puede aceptar la hipdtesis nula Ho, el género de los estudiantes

no influye en la motivacién alcanzada en el IMMS y sus diferentes dimensiones.

Tabla 50
U de Mann-Whitney para analizar la diferencia con relacién al género

Dimension Rango Suma de U de Mann-
promedio rangos Whitney

Hombre 90 87,32 7858,50

Atencién Mujer 89 92,71 8251,50 3763,500 ,485
Hombre 90 87,73 7895,50

Relevancia Mujer 89 92,30 8214,50 3800,500 ,554
Hombre 90 93,13 8382,00

Confianza Mujer 89 86,83 7728,00 3723,000 ,415
Hombre 90 89,29 8036,50

Satisfaccion Mujer 89 90,71 8073,50 3941,500 ,852

A continuacion, se analizan cada una de las dimensiones del IMMS y se
presentan las medias y desviaciones tipicas desglosadas para cada uno de los

items por dimensiones y su diferencia en relacion con el género.

7.2.1 Dimension Atencion

En relacion con la dimension Atencion (Tabla 51) que contempla estrategias
para captar, mantener la atencion, y estimular el interés del alumnado, los
resultados son relativamente altos y muy similares entre si en la mayoria de los
items. El alumnado valora positivamente como la RV ayuda a mantener su
atencion, y queda reflejado en el interés de los contenidos presentados en RV
(item AO1), y en la forma de organizar la informacién y la variedad la misma
(items A06 y A10). Las variaciones en las respuestas fueron minimas, lo que indica
que los estudiantes comparten una percepcion similar sobre estos aspectos del
material educativo. Ademas, la tecnologia de RV captdo la atencion,

especialmente entre las chicas que mostraron una media ligeramente superior
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(item A02). Aunque se observaron diferencias ligeramente mayores en items que
evaluaban la respuesta emocional ante el material, como el estimulo de la
curiosidad (item A07) y la sorpresa ante contenidos inesperados (item A09), estas

diferencias no fueron estadisticamente significativas.

En conclusion, el analisis de la dimension Atencion en el contexto educativo
de la RV destaca no solo la efectividad general de esta tecnologia para captar y
mantener la atencion de los estudiantes, sino también la consistencia de esta
efectividad entre géneros. Los hallazgos indican que, aunque se observaron
algunas variaciones en las medias y desviaciones tipicas entre géneros, los
resultados de la prueba U de Mann-Whitney mostraron que estas diferencias no
son estadisticamente significativas (con valores p superiores a 0.05). Esto sugiere
que la capacidad de la RV para mantener la atencion de los estudiantes no varia
en funcion del género.

Tabla 51
Medias y desviaciones tipicas por item y relacion con el género. Dimensién Atencion

Sexo Sexo
Masculino Femenino

items por Dimension

A01.I-,iab1'a algo inte'resante all comienzo de esta 440 723 440 667 4,40 779 3846.0 607
leccion con RV llamo la atencion

A02. La tecnologia de RV me llama la atencién 451 ,752 4,46 ,850 4,56 ,639  3854.5 .613
AO3. La calidad .c?el material me ayud6 a 408 911 410 ,875 4,07 951 8006.0 .990
mantener la atencion

A04. El material era tan abstracto que era dificil
mantener mi atencion en él

A05. Las imagenes, videos y textos de esta leccion
son poco atractivos 3,54 1,273 3,44 1,264 3,63 1,283 3655.0 .298

3,41 1,164 3,37 1,203 3,45 1,128 8008.0 .778

A06. La forma de organizar la informacion usando 4,01 ,930 4,01 ,966 4,01 ,898 3924.0 .799
esta tecnologia me ayudd a mantener la atencion

AO?. Esta leccion tiene cosas que estimularon mi 411,929 4,09 ,956 4,13 1907 3924.5 802
curiosidad

A08. La repeticion de algunas actividades me
aburre 3,64 ,922 3,53 ,939 3,74 ,899 3523.5 .143

A09. He aprendido cosas de la RV que fueron
nuevas y sorprendentes 4,09 ,898 4,07 1,003 4,12 ,781 3950.0 .864

A10. La variedad de actividades me ayudd a 3,91 ,863 3,91 ,830 3,91 ,900 3931.5 .802
mantener mi atencion en la leccion
A11. El material es aburrido

3,30 1,053 3,27 1,015 3,33 1,095 3850.0 .639
A12. Hay tanto contenido que es irritante 3,76 1,187 3,70 1,156 3,82 1,221 3697.0 .355
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7.2.2 Dimension Relevancia

En la dimension Relevancia (Tabla 52) se abordan estrategias que buscan
que la experiencia sea significativa para el alumnado, desde su claridad hasta
como perciben la relacion del contenido educativo con sus conocimientos previos

y su relevancia en el aprendizaje continuo.

Los resultados mostraron que ambos géneros perciben un alto grado de
relevancia en el contenido presentado a través de RV, con medias generales altas
en todos los items evaluados. Por ejemplo, se observaron valores positivos en
preguntas relacionadas con el desarrollo de la experiencia (item R03) y la utilidad
de los aprendizajes (item R09), con medias que superaron 4.4 en ambos géneros,
lo que refleja una fuerte percepcion de la importancia y utilidad del contenido

de la leccion.
Tabla 52

Medias y desviaciones tipicas por item y relacion con el género. Dimensién Relevancia

Sexo Sexo
Masculino Femenino

Items por Dimension

RO1. Para mi’esté claro como el contenido de es’te 432 722 430 .741 434 706 3918.5 .783
material esta relacionado con cosas que ya sabia

R0O2. Habia imagenes, videos y textos que me

mostraron cémo este material podria ser 3,91 ,95% 3.94 1.010 3.88 .902 3768.0 .468
importante para algunas personas

303. Completar e’sta leccion con éxito era 442 799 4.42 848 4.43 .752 3877.0 .676
importante para mi

RO4. El contenido de este material es relevante
para mis intereses

RO5. Hay explicaciones o ejemplos de como la
gente usa el conocimiento de esta leccion 4,06 ,900 4.10 .925 4.02 .879 3728.0 . 387

3,96 ,938 3.93 .969 3.99 911 3901.5 .735

RO6. El contenido y las actividades con RV 4,07 ,800 4.03 .814 4.1 .790 3813.5 .551
transmiten la impresion de que vale la pena

conocer los contenidos de la leccion

RO7. Esta leccion no fl:le relevan,te para mis 3,48 932 3.46 950 3.51 919 3870.5 . 683
necesidades porque ya sabia la mayoria de las cosas

RO8. Podria relacionar el contenido de esta leccion
con las cosas que he visto, hecho o pensado 3,57 ,718 3.49 .723  3.65 .709 3539.0 . 141
anteriormente

R09. El contenido de esta leccion sera util para
mi 4,65 575 4.63 .570 4.66 .583 3862.0 .607
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A pesar de algunas diferencias menores en las medias entre géneros,
especificamente en la pregunta que evalla como las explicaciones o ejemplos
presentados durante la leccidn facilitan la comprension de su utilidad (item R05)
y en la pregunta referida sobre si el contenido y las actividades con RV
transmiten la impresion de que vale la pena conocerlos (item R06). Los
resultados de la prueba U de Mann-Whitney mostraron que estas diferencias no
son estadisticamente significativas (p=0.387 y p=0.551 para los items R05 y R06
respectivamente). De hecho, en todos los items analizados en la dimensién
Relevancia, los valores p superan el umbral de 0.05. La falta de diferencias
estadisticamente significativas entre géneros sugiere que la RV es percibida
como igualmente relevante y valiosa por estudiantes de sexo masculino y

femenino.

En conclusion, el analisis de la dimension Relevancia revela que, en
general, el alumnado percibié que los contenidos presentados a través de la RV
estaban estrechamente vinculados a sus conocimientos previos y que eran

aplicables a su aprendizaje futuro.

7.2.3 Dimension Confianza

Los resultados en la dimension Confianza (Tabla 53) siguen las tendencias
observadas anteriormente, en esta dimension se investiga sobre como el
alumnado percibe su capacidad para consolidar el conocimiento adquirido y se
centrd en varios aspectos de la confianza, desde la impresion inicial sobre la
facilidad del material presentado en RV, hasta la seguridad en el conocimiento

adquirido después de la leccion.

Los hallazgos indican que existe poca diferencia entre las valoraciones del
grupo de chicos y chicas. Ambos grupos valoraron de manera positiva la claridad
de la informacion que se proporcioné después de la introduccion (items C03), lo

que sugiere que facilitaria una comprension clara del material presentado.

En relacion con el item CO5 que hace referencia a la confianza en el
aprendizaje adquirido, las medias obtenidas fueron altas por ambos géneros, con
las chicas mostrando una media de 4.47 y los chicos una media de 4.53, lo que

indica un alto nivel de confianza en ambos casos. La desviacion tipica fue
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relativamente baja para ambos grupos, (.837 para los chicos y .851 para las
chicas), lo que indica una consistencia en la percepcion de confianza entre los
estudiantes. Por su parte, la prueba U de Mann-Whitney arrojoé para este item
C05, un valor de p=0.384, lo que sugiere que no existen diferencias significativas

estadisticamente entre géneros en este aspecto.

En las preguntas que abordan como el alumnado enfrenta las dificultades
de las actividades propuestas (item C06), las medias indican que las chicas
encontraron las actividades menos dificiles (3.06) en comparacion con los chicos
(3.37). Aunque esta diferencia sugiere que las chicas podrian estar enfrentando
las actividades de RV con mayor facilidad que los chicos, la desviacion tipica fue
mas alta para los chicos (1.366) que para las chicas (1.222), lo que indica una
mayor variabilidad en la percepcion de dificultad entre los chicos y una respuesta

mas uniforme entre las chicas.

Sin embargo, la prueba U de Mann-Whitney para el item C06, mostré un
valor de p=0.171, lo cual no es suficiente para declarar una diferencia
estadisticamente significativa entre géneros. Esto puede sugerir que, aunque
individualmente algunos estudiantes puedan encontrar las actividades mas
desafiantes, en términos generales, la tecnologia de la RV no parece generar una

disparidad significativa en la percepcion de dificultad basada en género.

En cuanto a la seguridad en el conocimiento adquirido (item C07), las chicas
manifestaron sentirse ligeramente mas seguras (4.19) en comparacion con los
chicos (4.13). Sin embargo, los resultados de la prueba U de Mann-Whitney
revelaron que estas diferencias no son estadisticamente significativas (p=0.963),
lo que indica que ambos géneros se sienten igualmente competentes en su

aprendizaje a través de la RV.

Otro aspecto relevante evaluado fue la organizacion de la leccion y su
efecto en el aprendizaje (item C09), donde nuevamente, las medias mostraron
valores elevados para ambos géneros. Aunque las chicas valoraron ligeramente
mas positivamente la organizacion (4.35) en comparacién con los chicos (4.30),
la prueba U de Mann-Whitney confirmé que no existen diferencias significativas
entre géneros (p=0.527), reforzando la idea de que la RV proporciona una

estructura adecuada para el aprendizaje de todo el alumnado.
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Tabla 53
Medias y desviaciones tipicas por item y relacion con el género. Dimensién Confianza

Sexo Sexo
Masculino Femenino

items por Dimension

C01. Cuando empecé la leccion tuve la impresion 442 748 437 814 447 676 3794.0 493
de que seria facil para mi

C02. Este material me resulta mas dificil de

entender de lo que me hubiera gustado 3,66 1,054 3,50 1,211 3,83 ,843 3478.0 112
C03. Después de una introduccion, tenia claro 427 865 427 934 427 794 3870.0 665
lo que iba a aprender de esta leccion

Co4. !_a informacion que estellba explorando era tan 342 1170 352 1.104 331 1230 3567.0 177
amplia que me resultaba dificil recordar los puntos ™’ ’ ’ ’ ’ ’ ) )
importantes

C05. Mientras trabajaba en esta leccion, estaba

seguro de que podia aprender el contenido 4,50 ,837 4,53 ,851 4,47 ,827 3751.5 .384
C06. Las actividades de esta leccion eran muy 3,21 1,366 3,37 1,222 3,06 1,488 3546.0 171
dificiles

C07. Después de trabajar esta leccién me siento 416 815 413 889 419 ,737 3990.5 963
seguro de que seria capaz de aprobar un examen

sobre el tema

C08. En realidad, no pude entender nada en esta

leccion 3,39 1,334 3,56 1,228 3,22 1,420 3486.5 117
C09. La buena organizacion de la lecciéon con 527

RV me ayudé a estar seguro de que iba a 4,32 .89 4,30 ,854 435 ,867  3807.5
aprender el contenido

A pesar de algunas diferencias menores en las medias entre géneros en
algunos items, como el hecho de que las chicas encontraron mas dificil entender
el material que los chicos (item C02), los valores p en la prueba U de Mann-
Whitney son consistentemente superiores a 0.05, lo que sugiere que estas

diferencias no son estadisticamente significativas.

Los resultados sugieren que la RV es percibida como una herramienta
eficaz y accesible, capaz de apoyar positivamente la experiencia educativa al
fomentar la confianza del alumnado en su capacidad para aprender y aplicar

nuevos conocimientos.

7.2.4 Dimension Satisfaccion

Finalmente, la dimension Satisfaccion (Tabla 54) analiza la experiencia
educativa con RV, evaluando cémo el alumnado percibe su interaccion con esta

tecnologia en términos de disfrute y el sentido de logro obtenido al trabajar con
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RV. Es en esta dimension donde se observan las medias mas elevadas, tanto en
el total como por género. Este patron se mantuvo consistente en todos los items,
con medias siempre superiores a 4.2, lo que indica un alto grado de satisfaccion

general.

Por ejemplo, al evaluar la satisfaccion de logro al completar los ejercicios
(item SO1), las medias fueron altas tanto para chicos (4.33) como para chicas

(4.40), con una baja variabilidad en las respuestas.

En relacion a como la leccion impacta en el deseo de los estudiantes de
aprender mas sobre el tema tratado (item S02), este item es fundamental para
comprender no solo la satisfaccion inmediata con la experiencia de aprendizaje,
sino también el efecto motivacional a largo plazo de la RV en el interés

académico de los estudiantes.

Los resultados mostraron que tanto los chicos como las chicas expresaron
un alto grado de interés en profundizar en el tema después de la leccion, con
medias de 4.52 para hombres y 4.55 para mujeres. Estos valores indican una
respuesta muy positiva, sugiriendo que la leccién en RV fue capaz de motivar a
los estudiantes y estimular su curiosidad. La desviacion tipica en ambos grupos
fue relativamente baja (.640 en chicos y .603 en chicas), lo que indica una

consistencia en la percepcion de este estimulo entre el alumnado.

Ademas, la prueba U de Mann-Whitney arrojo un valor de p= 0.842, lo cual
confirma que no existen diferencias estadisticamente significativas entre

géneros en cuanto a este aumento del interés por aprender mas sobre el tema.

Por otro lado, el item S03, que evalla el disfrute de estudiar la leccidon con
RV, y el item S06, que mide el placer de trabajar en una leccion disefiada con
esta tecnologia, reflejan como la RV no solo sirve como una herramienta para
impartir conocimiento, sino también como un medio para aumentar la
motivacion y el disfrute en el proceso de aprendizaje. Ambos items mostraron
altas valoraciones de satisfaccion (4.58 en chicos y 4.55 en chicas para S03, y
4.48 en chicos y 4.56 en chicas para S06), lo que reafirma la capacidad de la RV

para crear experiencias educativas inmersivas y atractivas.
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Tabla 54
Medias y desviaciones tipicas por item y relacion con el género. Dimensién Satisfaccion

Sexo Sexo
Masculino Femenino

items por Dimension

591. Completa.r’ los e;‘ercicio.s de esta leccion me 437 733 433 779 4,40 ,686 3854.5 .627
dio una sensacion satisfactoria de haberlo logrado

S02.He disfrutado tanto de esta leccion que

gustaria saber mas sobre el tema 4,54 ,620 4,52 ,640 4,55 ,603 3945.5 .842
;(\3/3. Me gusté mucho estudiar esta leccion con 456 618 4,58 653 455 ,584 3804.0 .495
SO4..!)espues de, completar las act1v1d§des de esta 421 644 420 674 422 617 3955.0 872
lecciéon me senti recompensado por mi esfuerzo

S05. Me sentia bien para completar con éxito esta

leccion 4,73 ,504 4,69 ,533 4,78 ,471 3700.5 .237
S06. Ha sido un placer trabajar en esta leccion tan 4,52 ,603 4,48 ,640 4,56 ,563 3779.0 . 454

bien disenada con RV

La sensacion de recompensa personal (item S04), obtuvo valores de 4.20
para chicos y 4.22 para chicas, lo que demuestra una percepcion casi uniforme
de satisfaccion entre el alumnado. Esta respuesta homogénea se refleja también
en los valores p de la prueba U de Mann-Whitney, que no mostraron diferencias
significativas entre géneros (p=0.872), subrayando la capacidad de la RV para

proporcionar una experiencia equitativa y gratificante.

De manera similar, los resultados para el item S05, que indaga la sensacion
de bienestar al completar con éxito la leccion, mostré las medias mas altas,
especialmente en chicas (4.78) en comparacion con los chicos (4.69). A pesar de
esta diferencia numérica, el analisis estadistico confirmd que estas variaciones
no son significativas (p=0.237), lo que sugiere que ambos géneros disfrutan de

beneficios emocionales comparables al usar la RV en contextos educativos.

Finalmente, se evalud el placer de trabajar en las lecciones disefadas con
RV (item S06). Las chicas manifestaron disfrutar ligeramente mas de la
experiencia con una media de 4.56 y en comparacion con los chicos de 4.48. Sin
embargo, las diferencias no fueron estadisticamente significativas (p=0.454), lo
que indica que la RV es capaz de ofrecer una experiencia agradable y estimulante

para todos los estudiantes, independientemente de su género.
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8.1 Resultados sobre la percepcion del profesorado acerca de
las posibilidades didacticas de la RV en el aula de primaria tras
la experiencia

En este apartado se aborda el OE 2.2, de la investigacion que tiene como
objetivo: analizar la percepcion del profesorado sobre las posibilidades
didacticas de la RV en el aula de primaria tras la experiencia, para ello se realiza
un analisis a partir de la entrevista realizada cuya informacion se codifica en
NVivo 12.

La fase inicial de acercamiento al objeto de estudio nos permitié deducir
seis categorias principales. Estas categorias incluyen los aportes pedagogicos, las
oportunidades que ofrece la programacion en RV, los desafios asociados a su
integracion en la educacion, el potencial del entorno para motivar el aprendizaje
de los estudiantes, la facilidad de uso de la plataforma y, finalmente, la
capacidad del entorno de RV para contribuir al desarrollo de competencias
STEAM en el alumnado de primaria. Estas categorias se detallan en la Figura 35.

Figura 35
Mapa conceptual para la aproximacion al objeto de estudio

ITEMS CATEGORIAS DE

ANALISIS

i Cons‘ideréis. que este entornfa de? RV tiene [ Aportes

posibilidades educativas? pedagégicos
AleE ; Qué ventajas y oportunidades proporciona
/ la integracion de la programacion en un

Programacion RV

entorno de RV ?

7

Analizar la percepcion ; Cugles son los desafios de integrar la RV en
del profesorado sobre educacion?

las posibilidades
didacticas de la RV en
el aula de primaria a

——
partir de la propuesta
didactica : Un entorno de estas caracteristicas, puede

resultar motivador para el estudiante?

Desafios

Aprendizaje

ONONONONONG

\ Uso de la
¢ Creéis que les resulta facil de usar? plataforma

¢ Considerais que este entorno puede i
contribuir al desarrollo de las competencias Competencias

STEAM en el alumnado de primaria? STEAM
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A partir de las seis categorias de analisis (nodos) se ha llevado a cabo la
fase de produccion de la informacion desde la creacion de las sub-categorias
(subnodos) que emergen de la informacion aportada en las entrevistas por los
docentes participantes dando lugar a la codificacion axial representada
graficamente en la Figura 36.

Figura 36
Codificacion axial de las dimensiones de estudio
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El peso porcentual que tiene cada una de las subcategorias sobre el total
de la codificacion realizada en la informacion obtenida en las entrevistas se
representa en la siguiente Figura 37.
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Figura 37
Mapa jerdrquico con el conjunto de las categorias y subcategorias de andlisis
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A continuacion, se detallan cada una de las categorias de analisis
resultantes.

8.3.1 Aportes pedagogicos

La Tabla 55 recoge las aportaciones identificadas por los docentes tras su

experiencia en el aula.

Un aspecto destacado es la mejora del interés de los estudiantes hacia el
aprendizaje, ya que la RV ha incrementado la curiosidad y el compromiso de los
alumnos, quienes se muestran mas involucrados en las actividades y participan
activamente sin sentirse agobiados. Este interés ha contribuido a que las clases

se perciban como mas amenas y dinamicas.
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Otro aspecto valorado es la creacién de material educativo, ya que la RV
facilita el desarrollo y uso de contenidos interactivos, lo que enriquece el
proceso de ensenanza y aprendizaje al fomentar la creatividad y el aprendizaje

auténomo.

Ademas, la integracion de proyectos interdisciplinares ha permitido que los
estudiantes apliquen conocimientos de diferentes materias en un contexto
practico y lidico, lo que promueve una mayor comprension y aplicacion del
conocimiento. Este enfoque interdisciplinario es clave para conectar diferentes

areas del curriculo de manera cohesiva.

Finalmente, los docentes han observado que la RV fomenta un aprendizaje
activo y colaborativo, ya que los estudiantes participan de manera proactiva en

su propio proceso de aprendizaje, lo que fortalece su compromiso y motivacion.

Asimismo, la capacidad de manipular y explorar en entornos 3D enriquece
la comprension y retencidn del conocimiento, proporcionando una experiencia
educativa mas profunda y efectiva.

Tabla 55
Aportaciones de los docentes en la categoria “Aportes pedagdgicos” v las subcategorias que incluye

Aportes
Pedagogicos

Informacion destacada/Participante

Mejora del interés "Se han divertido en todo lo que hacian, mostraban interés,

curiosidad, no se sentian agobiados, bueno, por el tiempo si, querian
terminarlo todo y que su proyecto tuviera todo aquello que querian”
(D03 / Entrevista). "Se levantaban y le daban al companero las
indicaciones para seguir, estaban muy interesados en las clases, ellos
lo decian siempre, se les hacian muy cortitas” (D01 / Entrevista).

Creacion de
material

"Se puede utilizar para crear materiales didacticos por el docente,
que puedan interactuar con ellos y sobre todo que ellos también creen
como lo han hecho ahora, estaban muy motivados y participativos”
(D02 / Entrevista). "No solo consuman contenidos, sino que también
los creen y que les pueda servir a sus companeros de otros cursos”
(D02 / Entrevista).

Proyectos
interdisciplinares

"En los proyectos que han realizado se han involucrado varias
asignaturas, esto lo hace especialmente interesante, se pueden hacer
proyectos integrados de una forma ludica y que los nifos aprendan los
contenidos que se estan dando en dichas areas” (D03 / Entrevista).
"Para mi lo importante es que han podido unir los conocimientos que
tienen sobre varias materias y trasladarlo a la realidad virtual” (D02 /
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Aportes Informacion destacada/Participante
Pedagogicos

Entrevista).

Aprendizaje activo "Han participado activamente en su aprendizaje, y eso pienso que
ayudoé en su compromiso, en su motivacion, en ese interés por
aprender” (D01 / Entrevista). "Es un proceso de creacion muy
enriquecedor, en el que aprenden haciendo, se promueve ese
aprendizaje activo" (D02 / Entrevista). "Aprendian de manera
colaborativa, de la retroalimentacion de sus compaieros, cuando
creaban y les compartian sus dudas, cuando les ensefiaban sus
proyectos al finalizar, y les preguntaban como los habian hecho, qué
bloques habian utilizado" (D03 / Entrevista).

El siguiente mapa jerarquico permite observar de forma grafica y rapida el
peso porcentual de cada elemento dentro de la categoria "Aportes pedagogicos”.
Se destacan el aprendizaje activo y la creacidon de material educativo, asi como
la mejora del interés y los proyectos interdisciplinares, al comprobar los
docentes que favorecen una mayor comprension y aplicacion del conocimiento.

Esto se observa graficamente en la Figura 38.
Figura 38

Mapa jerdrquico de resultados de la categoria “Aportes pedagdgicos” v las subcategorias que incluye

Mejora interés Proyectos interdisciplinares

Creacion material Aprendizaje activo
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8.3.2 Aprendizaje

En la Tabla 56 se presentan los beneficios que los docentes han identificado
tras integrar la RV en el aula. Los docentes han observado como, al disenar y
experimentar con la RV, los alumnos aplican sus conocimientos de manera

innovadora y enfrentan los desafios de forma creativa.

Ademas, los docentes destacan que la RV favorece un aprendizaje mas
profundo y significativo. A través de la interaccion con objetos en 3D vy la
creacion en entornos virtuales, los estudiantes han experimentado un proceso
educativo que trasciende la teoria, convirtiéndose en una experiencia practica y

enriquecedora que refuerza la comprension de los contenidos.

Otro beneficio observado es el aumento significativo en la motivacion de
los estudiantes. La naturaleza interactiva y atractiva de las actividades en RV ha
mantenido a los alumnos comprometidos y activos, fomentando una mayor

participacion en su propio aprendizaje.

Por ultimo, los docentes destacan como la RV ha logrado convertir el
aprendizaje en una experiencia mas ludica y atractiva, ha incrementado la
motivacion de los estudiantes, quienes disfrutan del proceso educativo y

muestran un entusiasmo por continuar explorando este tipo de experiencias.

Tabla 56
Aportaciones de los docentes en la categoria “Aprendizaje” y las subcategorias que incluye

Aprendizaje Informacién destacada/Participante

Creatividad “La creatividad me parece importante destacarla, como cada uno ha
disenado, por ejemplo, ese ecosistema, de diferentes maneras,
personajes, dialogos, ellos siempre sorprenden, pero ahora lo hicieron aun
mas” (D01 / Entrevista). "Apliquen los conocimientos de cada una de las
materias para encontrar soluciones de manera creativa” (D03 /
Entrevista).

Aprendizaje  “Otro aspecto que me ha parecido interesante es como aprenden a
significativo manipular objetos en 3D, el que creen e interactien con ellos hace que el

aprendizaje sea significativo” (D02 / Entrevista). “Trasladarlo a la realidad

virtual es un proceso de creacién muy enriquecedor, en el que aprenden
haciendo, se promueve ese aprendizaje activo” (D02 / Entrevista).

Motivacion "Lo importante es que han participado activamente en su aprendizaje, y
eso pienso que ayudo en su compromiso, en su motivacion, en ese interés
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Aprendizaje

Informacion destacada/Participante

por aprender” (D01 / Entrevista). “Estaban totalmente involucrados en la
actividad, aprendiendo unos de los otros y todo ese proceso les mantiene
motivados, participativos” (D02 / Entrevista).

Aprendizaje
divertido

“Hace que el aprendizaje sea mas divertido para ellos, son mas creativos
también y eso aumenta su motivacion” (D03 / Entrevista). “Todo el mundo
queria terminarla y queria hacerlo bien” (D01 / Entrevista). “Cada alumno
con sus peculiaridades o su ritmo de aprendizaje puede ir aprendiendo en
relacion con ello, y al ser también una plataforma en la que se utiliza
internet y en la que se utiliza el ordenador a los nifnos les gusta mas
aprender con esta herramienta virtual” (D03 / Entrevista). "Cuando les
preguntabamos lo decian, que habian estado muy a gusto, que le habia
gustado mucho y estaban muy motivados, que les habia parecido poco
tiempo, que querian mas y que habian aprendido” (D03 / Entrevista).

Dentro del aprendizaje, se destaca la importancia de la motivacion, la
creatividad y el aprendizaje significativo, asi como un aprendizaje divertido, al
destacar los docentes como la RV transforma el aprendizaje en una experiencia
mas lidica y atractiva.

La distribucion total de la categoria “Aprendizaje” se puede observar segln
su peso porcentual en la siguiente Figura 39.

Figura 39

Mapa jerarquico de resultados de la categoria “Aprendizaje” y las subcategorias que incluye

Aprendizaje significativo
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8.3.3 Categoria: Competencias STEAM

En la Tabla 57 se reflejan dos aspectos fundamentales que los docentes han
destacado. En primer lugar, la RV la identifican como un recurso valioso para la
educacion STEAM, particularmente en la adquisicion de habilidades esenciales
para el siglo XXI, como la colaboracion, la comunicacion, el pensamiento
computacional y la creatividad. Este entorno fomenta un aprendizaje activo,
donde los estudiantes participan de manera significativa en su propio proceso
educativo, desarrollando competencias cruciales para su futuro académico y

profesional.

En segundo lugar, los docentes resaltan la capacidad de la RV para
transformar a los estudiantes en creadores de contenido. En lugar de ser meros
consumidores de informacion, los alumnos pueden producir sus propios
contenidos dentro del entorno virtual. Este enfoque fortalece las habilidades
espaciales y permite a los estudiantes manipular y entender conceptos
abstractos de manera practica, resultando en un aprendizaje mas profundo y
significativo al interactuar con objetos en 3D, modificarlos y explorar sus
propiedades.

Tabla 57
Aportaciones de los docentes en la categoria “Competencias STEAM” y las subcategorias que incluye

Competencias Informacion destacada/Participante

STEAM
Habilidades del "Es un recurso que podemos utilizar en la educacion STEAM y en la
siglo XXI adquisicion de las habilidades del siglo XXI, la colaboracion, la

comunicacion, el pensamiento computacional, o la creatividad” (D01 /
Entrevista).

Creadores de  "El enfoque de creacion y de producir ellos mismos contenidos esta
Contenidos dentro de la educacion STEAM” (D02 / Entrevista). "Puede ser una

manera de acercarles contenidos que para ellos son abstractos y que no
pueden entender, pueden interactuar con ellos, manipularlos, desarrollar
esas habilidades espaciales” (D02 / Entrevista). "iSi!, viste como giraban
el objeto, lo movian, lo hacian mas grande, mas pequeno, lo cambiaban
de color... jcomo si lo hubieran hecho siempre!... eso es muy bueno para

que desarrollen las habilidades espaciales” (D01 / Entrevista).
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La distribucion total de la categoria “Competencias STEAM” se puede
observar segln su peso porcentual en la siguiente Figura 40.

Figura 40
Mapa jerdrquico de resultados de la categoria “Competencias STEAM” vy las subcategorias que incluye

Creadot...

Habilidades siglo XXI

8.3.4 Desafios

Los docentes han senalado varios desafios que deben superarse para lograr
una integracion efectiva de la realidad virtual (RV) en el aula de primaria, como

se muestra en la Tabla 58.

Uno de los principales obstaculos es la falta de formacion docente, dado
que muchos educadores reconocen no tener las competencias necesarias para
emplear esta tecnologia ni saben como incorporarla de manera eficaz en sus

clases.

Existe una necesidad urgente de capacitacion tanto en las caracteristicas
técnicas de las plataformas de RV como en su aplicacion pedagogica en el aula.
Ademas, los docentes enfatizan la importancia de aprender de las experiencias
de colegas que ya han implementado esta tecnologia, proponiendo la creacién

de un banco de recursos con situaciones listas para usar, lo que seria
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especialmente Util considerando el limitado tiempo disponible.

El tiempo, precisamente, es otro reto crucial. Implementar la RV en el aula
requiere una inversion significativa de tiempo, no solo para dominar el uso de la
plataforma, sino también para integrarla adecuadamente en la planificacion y
desarrollo de las clases. Los docentes ya estan sobrecargados con sus
responsabilidades actuales, lo que hace que la preparacion y ejecucion de

actividades de RV resulte, en muchos casos, inviable sin tiempo adicional.

Los problemas técnicos también representan un obstaculo considerable. Las
dificultades con la conectividad a internet y la insuficiencia de equipos de RV,
tanto en calidad como en cantidad, han sido mencionadas como barreras
importantes. Equipos obsoletos o una conexion a internet deficiente pueden
desmotivar a los estudiantes al no poder disfrutar plenamente de la experiencia
de RV. Esta situacion, sumada a la falta de recursos economicos, limita la

posibilidad de implementar esta tecnologia de manera efectiva.

A esto se anade la inseguridad de algunos docentes al utilizar plataformas
tecnologicas, lo que refleja una actitud de resistencia o desconfianza hacia la
tecnologia. Ademas, existe preocupacion y reticencia por los posibles riesgos
asociados, ya que se necesitarian dispositivos moviles compatibles, lo que
implicaria que los estudiantes trajeran sus propios dispositivos a clase, una

medida que no todos los docentes consideran viable o conveniente.

Por ultimo, el coste de adquisicion y mantenimiento de los equipos
necesarios para la RV constituye otro desafio relevante. El elevado precio de las
gafas de realidad virtual y la necesidad de suscripciones a plataformas de pago
para acceder a todas las funcionalidades suponen una barrera significativa para

muchas escuelas.

Tabla 58
Aportaciones de los docentes en la categoria “Desafios” y las subcategorias que incluye

Desafios Informacion destacada/Participante

Formacion “Por mi parte no sabria ni cdmo empezar, ni como integrar esta tecnologia

dentro de mi clase” (DO1 / Entrevista). "Nos falta formacion, por un lado,
todas las caracteristicas de la misma plataforma, y por otro lado de cémo
utilizarla en nuestra aula, y de manera integrada” (D03 / Entrevista).

de
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Desafios

Informacion destacada/Participante

"Necesitamos explorar antes de implementarla y seria bueno conocer qué
hacen otros docentes, y tener por ejemplo un banco de recursos con
situaciones listas para usar, eso nos ayudaria cuando no disponemos de
tiempo” (D02 / Entrevista).

Tiempo

“Ademas con todo lo que tenemos ya de trabajo, no tengo tiempo para nada
mas” (D01 / Entrevista). “Requiere de un tiempo extra no solo para que
aprendamos a utilizar la plataforma, sino también para que sepamos
integrarla en nuestra clase” (D02 / Entrevista). “Sin duda el tiempo, se
necesita un tiempo extra de preparacion de la clase” (D03 / Entrevista).

Cuestiones
técnicas

"Algunos de los ordenadores eran muy antiguos, no soportaban los graficos, y
los estudiantes no podian ver muy bien lo que hacian porque todo se le veia
borroso y eso les desmotivaba” (D02 / Entrevista). "No todos los colegios
disponen de buenos ordenadores, o una buena conexion a internet que
llegue bien cuando estan todos los estudiantes utilizando los ordenadores, lo
de siempre, falta de recursos econdémicos” (D03 / Entrevista).

Coste

"Esta el coste de las gafas de realidad virtual, habria que disponer al menos
de una para cada tres o cuatro alumnos, luego la plataforma, que es de pago
para poder trabajar con todas sus funcionalidades” (D03 / Entrevista).

Actitud

“No me siento segura ni comoda con la tecnologia, y me parece todo muy
complicado” (DO1/Entrevista). “Supondria que traigan su dispositivo a clase,
no sé... hay que ver muchas cosas” (D03/Entrevista).” Yo no soy partidaria de
que los utilicemos en clase, y cada vez hay mas companeros que son reacios
a que se utilicen por los peligros que traen, a los que me sumo”
(DO1/Entrevista).

En la categoria “Desafios”, destacan la necesidad de formacion técnica y

pedagogica, la inversion de tiempo del docente y el coste de los equipos

necesarios, asi como las cuestiones técnicas y la actitud de los docentes frente

a la tecnologia. Esto se observa graficamente segln su peso porcentual en la

Figura 41.
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Figura 41
Mapa jerdrquico de resultados de la categoria “Desafios” y las subcategorias que incluye

Desafios
Formacidn Cuestiones técnicas

Coste Tiempo

Actitud

8.3.5 Programacion RV

Los docentes resaltan la capacidad de los alumnos para crear y programar
entornos interactivos, especialmente a través de la creacion de historias
narrativas y pequenos juegos. Este proceso no solo permite a los estudiantes
aprender habilidades de programacion, sino que también fomenta la creatividad
y la habilidad de narrar historias en un entorno digital. La construccion y
narracion de historias en realidad virtual ofrece una oportunidad Unica para que
los estudiantes practiquen una amplia gama de habilidades, que abarcan desde
el modelado en 3D hasta la narrativa. Ademas, este enfoque promueve el
desarrollo del pensamiento computacional al involucrar a los estudiantes en la
resolucion de problemas de programacion mediante la prueba y error, donde
ajustan continuamente los bloques de programacion para que los personajes y

elementos en sus escenas virtuales realicen las acciones deseadas.

El caracter iterativo de la programacion en RV es considerado por los
docentes como un componente esencial para el aprendizaje. Los estudiantes

reciben retroalimentacion inmediata sobre el funcionamiento de sus
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programaciones, lo que les permite realizar los ajustes necesarios en tiempo

real. Esta retroalimentacion constante refuerza su comprension de los conceptos

de programacion y les ayuda a identificar patrones aplicables en diferentes

contextos. En resumen, la programacion en RV no solo permite a los estudiantes

desarrollar habilidades técnicas, sino que también fortalece su pensamiento

computacional al fomentar la experimentacion, la iteracion y la bUsqueda de

soluciones efectivas a problemas complejos. En la Tabla 59 se muestran las

aportaciones de los docentes en esta categoria.

Tabla 59

Aportaciones de los docentes en la categoria “Programacion RV” y las subcategorias que incluye

Programacion RV Informacion destacada/Participante

Pensamiento
Computacional

"me parece que pueden aprender como lo han hecho ahora, creando
historias o creando pequenos juegos” (D01 / Entrevista). "El que ellos
creen y cuenten historias, les va a permitir practicar una serie de
habilidades, desde el proceso de creacion en 3D, hasta la propia
narracion de historias, y por supuesto el desarrollo de las habilidades de
pensamiento computacional” (D02 / Entrevista). "Es el proceso de hacer
y deshacer que llevan a cabo para que los personajes que han colocado
en la escena hagan las acciones que ellos quieren que realicen, y como
van cambiando los bloques de programacion que han utilizado si no
funciona como querian” (D03 / Entrevista). "Comprobaban si funcionaba
o no y volvian a probar” (D02 / Entrevista). "Podian comprobar en
tiempo real si funcionaba o no la programacion de sus creaciones y a
partir de ahi ir haciendo los cambios necesarios” (D01 / Entrevista).
"Ellos construyen y deconstruyen, y con los bloques de programacion
igual, van probando cual pueden utilizar, ademas buscan patrones que
pueden repetir" (D02 / Entrevista).

La distribucion total de la programacion RV se puede observar segln su peso

porcentual en la siguiente Figura 42.
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Figura 42
Mapa jerdrquico de resultados de la categoria “Programacion RV” vy las subcategorias que incluye

Pensamiento computacional

8.3.6 Uso de la Plataforma

En opinidn de los docentes, la experiencia previa de los estudiantes con la
tecnologia es un factor relevante para facilitar su adaptacion a la plataforma de
RV. Han observado que los estudiantes, al estar acostumbrados a trabajar con
tecnologia, pueden adaptarse mas rapidamente y muestran un deseo claro de

ver estas herramientas integradas en sus clases.

La facilidad de uso de la plataforma es otro aspecto crucial sefalado por
los docentes. A pesar de las dudas iniciales sobre la capacidad de los estudiantes
para manejar la plataforma, la familiaridad de los alumnos con la tecnologia ha
facilitado su adopcion. Los docentes valoran que la plataforma sea intuitiva y
que permita gestionar la clase desde un solo ordenador, ofreciendo la posibilidad
de proporcionar retroalimentacion en tiempo real. Sin embargo, también
reconocen que ciertos aspectos, como el disefo 3D y la programacion, pueden

ser mas complicados para aquellos sin experiencia previa.
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El andamiaje es una estrategia esencial para ayudar a los estudiantes a
familiarizarse con la plataforma de RV. Los docentes han encontrado que
empezar con pequenos retos ha sido una estrategia efectiva para que los
estudiantes conozcan la plataforma y comiencen a utilizar los bloques basicos de
programacion. La orientacion constante y las instrucciones claras han permitido
a los estudiantes crear proyectos cada vez mas complejos, lo que demuestra la
importancia de un apoyo continuo y estructurado durante el proceso de

aprendizaje.

En resumen, los docentes consideran que la combinacion de experiencia
previa con tecnologia, facilidad de uso de la plataforma, y un sélido andamiaje
son claves para aprovechar al maximo las capacidades de la RV en el contexto
educativo. En la tabla 60 se muestran las aportaciones de los docentes en esta

categoria.

Tabla 60

Aportaciones de los docentes en la categoria “Uso de la plataforma” v las subcategorias que
incluye

Uso de la Informacion destacada/Participante
Plataforma

Experiencia  “Estan acostumbrados a trabajar con tecnologia y pueden adaptarse mas
con rapidamente” (D03 / Entrevista). “Quieren ver la tecnologia en sus clases”
Tecnologia (D02 / Entrevista).

Facilidad de "Al principio no estaban seguros de conseguirlo, pero estan familiarizados

Uso con la tecnologia, han crecido con ella" (D02 / Entrevista). “Otro aspecto
de esta plataforma es que se puede gestionar la clase desde nuestro
ordenador y ver en tiempo real lo que estan creando y darles
retroalimentacion al momento” (D02 / Entrevista). “La plataforma es
intuitiva” (D03 / Entrevista). “Lo mas complicado puede ser el disefio 3D y
la programacion, sobre todo si no tienen experiencia previa” (D03 /
Entrevista).

Andamiaje “Empezar con pequenos retos ha sido un acierto para que conocieran la
plataforma y también que empezaran a utilizar los bloques basicos de
programacion” (D02 / Entrevista). “Las indicaciones que se les han
facilitado, que han sido claras, han permitido que crearan sus proyectos,
en algunos casos sencillos, pero en otros mas complejos, con dialogos,
paneles y con programacion” (D01 / Entrevista). “El trabajo en todo

momento ha sido guiado, y una vez que los niflos comprenden las pautas y
los pasos que han de seguir, si es verdad que al principio les parecia a ellos
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Uso de la Informacion destacada/Participante
Plataforma

un mundo, pero todo el rato el trabajo ha sido guiado y ellos aprendieron
desde un primer momento todos los pasos a seguir para crear el trabajo
final” (DO3 / Entrevista).

La Figura 43 muestra la distribucion total de la categoria uso de la

plataforma segln su peso porcentual.

Figura 43
Mapa jerdrquico de resultados de la categoria “Uso de la plataforma” y las subcategorias que incluye

Experiencias tecnologia

Andamiaje

Facilidad uso
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9.1. Analisis de las competencias STEAM que se fortalecen en
el proceso de creacion del alumnado dentro de un entorno de
realidad virtual.

En este capitulo se presentan los resultados del OE 2.3. Conocer que
competencias STEAM se fortalecen en el proceso de creacidon del alumnado

dentro de un entorno de realidad virtual.

La Tabla 61 establece una conexion entre los objetivos didacticos de la
leccion introductoria a CoSpaces Edu, disehada en las intervenciones, las
Competencias STEAM y Digitales recogidas en el curriculo de la LOMLOE, y que
el alumnado desarrolla al crear escenas en 3D, y las dimensiones de los
Estandares |ISTE para Estudiantes reflejadas en el Cuestionario de

Autopercepcion de la Competencial Digital del Alumnado (CACDA).

Ademas, ilustra la integracion del arte dentro del enfoque STEAM
destacando como los aspectos creativos se entrelazan con las competencias
cientificas y tecnologicas.

Tabla 61
Relacién entre objetivos, competencias y estdndares ISTE

Obietivo Competencias Conexion con Estandares ISTE
J STEAM/Digital para Estudiantes
STEM3: Plseno y Disefiador Innovador: Los
fabricacion de : s .
- . . estudiantes utilizan herramientas
Aprender habilidades prototipos. Arte: P
- ” ., tecnologicas para crear
basicas de creacion 3D Incorporacion de

prototipos 3D en entornos

elementos artisticos en .
virtuales.

las creaciones.

Pensador Computacional: Los
estudiantes aplican habilidades
espaciales para resolver
problemas en entornos 3D
utilizando el pensamiento
computacional.

STEAM1: Aplicacion de
razonamiento
matematico y espacial.

Practicar las habilidades
espaciales

Pensador Computacional: Los
estudiantes desarrollan
habilidades de programacion y
pensamiento algoritmico para
resolver problemas mediante la
creacion de soluciones.

STEAM3: Diseno y
creacion de prototipos;
CD5: Programacion
basica y robdtica
educativa.

Desarrollar habilidades
basicas de programacion y
pensamiento
computacional
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Competencias Conexion con Estandares ISTE

Objetivo STEAM/Digital para Estudiantes

Disefiador Innovador: Los
estudiantes disefan, pruebany
mejoran prototipos,
reflexionando sobre su
funcionalidad en un proceso de
diseno iterativo.

STEAM3: Creacion y
evaluacion de prototipos
en equipo. Arte: Disefio
creativo en el proceso
de prototipado.

Practicar la creacién de
prototipos, probar y
reflexionar sobre una idea
de disefio

Comunicador Creativo: Los
estudiantes expresan ideas
creativas utilizando herramientas
digitales en distintos formatos,
respetando la propiedad
intelectual.

CD2: Creacion de
contenidos digitales en
Fomentar la creatividad  mdltiples formatos.
Arte: Expresion artistica
en entornos digitales.

Comunicador Creativo: Los
estudiantes se comunican de
manera efectiva en entornos
virtuales, adaptando su mensaje
a la audiencia en diferentes
plataformas digitales.

Colaborador Global: Los
estudiantes colaboran en
Desarrollar habilidades de CD3: Colaboracion en  proyectos, trabajando en equipo
colaboraciéon proyectos virtuales. para resolver problemas y
compartir conocimientos en
entornos digitales supervisados.

Aprendiz Empoderado: Los

Desarrollar habilidades de CD3: Comunicacion y
comunicacioén en un colaboracion en
espacio virtual entornos digitales.

. . CD1: Busqueda y estudiantes utilizan la tecnologia
Gestionar el propio o ) N
N . organizacion de para gestionar su aprendizaje,
aprendizaje utilizando . ” .
; informacion en entornos estableciendo metas y
tecnologia . )
digitales. reflexionando sobre su progreso a

lo largo del proceso.

Ciudadano Digital: Los
estudiantes aplican principios
éticos y de seguridad,
protegiendo sus datos personales,
dispositivos y la salud, y actuando
de manera responsable en
entornos digitales.

CD4: Adopcion de
habitos criticos y
seguros en el uso de la
tecnologia.

Actuar de manera ética 'y
segura en entornos
digitales

A continuacion, se analizan los elementos clave que el alumnado de 5° y 6°
de educacion primaria integra en sus creaciones en CoSpaces Edu, utilizando la
lista de verificacion disponible. Entre estos elementos se encuentran la
incorporacion de un panel informativo, la configuracion del ambiente, la
activacion de etiquetas de nombres en los personajes, la adicion de dialogos y

sonido, y la aplicacion de codificacion para animar objetos y personajes.
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9.1.1 Elementos clave incorporados por el alumnado de 5°

de primaria.

La Figura 44 muestra el porcentaje de estudiantes de 5° de primaria que
utilizan cada elemento en la primera propuesta didactica, relacionada con los
Ecosistemas.

Aunque la mayoria del alumnado logro integrar los elementos clave
solicitados, destacandose especialmente la seleccion de objetos relevantes
(100%), la creacion de ambientes adecuados (95%) y los dialogos (95%) también
se identificaron desafios. Elementos como la incorporacion de sonido (30%), el
uso de paneles informativos (70%) y la codificacion (70%) requieren mayor
atencion en futuros proyectos para enriquecer ain mas la experiencia de
creacion en RV.

Figura 44
Elementos clave incorporados a la 19 propuesta diddctica. Ecosistemas

Incluye sonido

Utiliza la codificacion

Incluye dialogos

Utiliza cuadros de texto para describir la escena

Objetos y personajes relevantes con etiqueta activa

Panel informativo

Ambiente adecuado

Ml Porcentaje de alumnos 0% 20% 40% 60% 30% 100%

Algunos estudiantes se dieron cuenta de que los objetos que necesitaban
para su escena no estaban disponibles en la biblioteca de objetos, y los
construyeron de manera creativa. La Figura 45 muestra como varios estudiantes
crearon un pequeno estanque utilizando un circulo plano, ampliando al tamano
deseado y cambiando su color a azul. Esta accion demuestra su creatividad en el
uso de los recursos disponibles.
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Figura 45
Ejemplo de creacién de alumnos utilizando circulo plano para estanque

the living things are ducks turtles
buterflies fishes. the non living
things rocks soil and sand . there

this is a pond ecosystem . pond “. are lots of plants

ecosystems are small areas of
water and their surrounding land
and the temperature is warm

Otro estudiante utiliza una imagen como fondo del suelo en su escena
(Figura 46) para dar contexto a su historia. La imagen, relacionada con
ecosistemas acuaticos, fue encontrada mediante el buscador web integrado en
la plataforma CoSpaces Edu. El estudiante la cargo, la anadid a la escena y jugo
con las diferentes opciones de edicion, demostrando su dedicacion para crear
narrativas visuales atractivas.

Figura 46
Ejemplo de creacién alumnos con imagen de fondo en el suelo

LOOK AT THIS BOAT. THIS BOAT IS
HERE ABOUT 200 YEARS
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El alumnado también coloco de manera estratégica las camaras dentro de
sus escenas, reconociendo la importancia de su ubicacién en la narrativa para

centrar la atencion en areas especificas.

La Figura 47 muestra una escena que simula un bosque templado. A la
izquierda de la imagen, se observa un paisaje verde con arboles, un arco iris en
el cielo, un pequeno lago creado por los estudiantes y dos personajes

interactuando.

A la derecha, se visualiza el panel de codificacion en bloques que controla

la escena y que integra conceptos de codificacion y conceptos matematicos.

Los bloques de accion incluyen la visualizacion de un panel de informacion
con el titulo "bosque", una descripcion ("the Pirineo...") y una imagen
relacionada. También se emplean bloques de movimiento para desplazar la
camara dos metros en adelante y un personaje a posiciones especificas, asi como
bloques de accion que generan dialogos entre los personajes (“hello and..." y
"this forest L..."). Ademas, se utilizan bloques de control que establecen pausas

programadas para regular el flujo de la escena.

Figura 47
Ejemplo de creacion de alumnos que integra conceptos de codificacién y matemdticas

texto " the pirineo...

imagen | basgue templado.jpg + |

Ihis forest is biocanoenosis
because have living things

Regularman v decr * helloand.. " por 2  segundos

Fancywoman #2 v decir " ihisforesti.. " por 2  segundos

" Hil " por 2 segundos
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La Figura 48 muestra ecosistema marino, en el que se programa la
visualizacion del panel de informacion con el titulo "Sea Ecosystem" y la imagen
de un fondo arenoso. Luego, un personaje llamado "Whale" dice "hello guys..."
durante 15 segundos, mientras que "Fish 1" y "Fish 5" piensan dialogos
relacionados con la escena. Se introduce una pausa de 5 segundos, y finalmente,
se reproduce un archivo de sonido en la escena. Se les recuerda la importancia

de buscar sonido con licencia Creative Commons.

Figura 48
Ejemplo incorporacién de sonido a la escena

Datos

a 1
© : [
Mostrar panel de informacién con titulo " Sea Ecosys... "
Transfor... pa ¥
e texto  “ SeaOcean "
feclones imagen | fondo-arenoso-1.jpg v
3 g - "
Eventos Whale v decir hello guys ... por 15  segundos
+ [ ;
@ Fish1 v pensar * youliketh.. "
Control
Operador.. & O
Q 7 reproducir sonido | 008701980_prev.mp3 v
Articulos
e espere hasta que la ejecucién  falso v

9.1.2 Elementos clave incorporados por el alumnado de 6° de

primaria

La Figura 49 presenta el porcentaje de estudiantes de 6° de primaria que
utilizan cada elemento en la segunda propuesta didactica, relacionada con la

creacion de una ciudad respetuosa con el medio ambiente.

El analisis de los proyectos revela que la totalidad de las escenas creadas
(100%) incluye un ambiente adecuado, destacando una aplicacion cuidadosa del
contexto en los entornos de realidad virtual. ELl 80% de los estudiantes incorporo
un panel informativo, lo que muestra una clara intencién de enriquecer sus
escenas con datos relevantes que faciliten la comprension del entorno virtual.

Ademas, en todos los proyectos se integran objetos y personajes con etiquetas
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activas, lo que evidencia una implementacion sélida y consistente de este

recurso.

Aunque solo el 70% de las escenas utiliza cuadros de texto para describir el
entorno, esto refleja un esfuerzo notable por parte de los estudiantes para
anadir detalles y proporcionar un mayor contexto narrativo. Un aspecto
particularmente importante es la inclusién de dialogos, presente en el 95% de
las escenas, lo que subraya el enfoque en la creacion de interacciones

significativas dentro de los espacios virtuales.

La codificacion, implementada en el 80% de los proyectos, muestra que la
mayoria de los estudiantes han alcanzado un buen nivel de competencia en la
programacion de interacciones y automatizaciones dentro de sus escenas. Sin
embargo, el sonido ha sido el aspecto menos trabajado, ya que solo el 40% de
los estudiantes lo ha incorporado en sus proyectos. Esto sugiere que la
integracion de audio representa un desafio adicional o se percibe como una
prioridad menor en comparacion con otros elementos de la escena.

Figura 49
Elementos clave incorporados a la 29 propuesta diddctica. Ciudad respetuosa con el
medioambiente

Incluye sonido

Utiliza la codificacién

Incluye didlogos

Utiliza cuadros de texto para describir la escena

Objetos y personajes relevantes con etiqueta activa

Panel informativo

Ambiente adecuado

x

20% 40% 60% 80% 100%

M Porcentaje de alumnos 0

En todas las creaciones el alumnado ha utilizado las escenas que facilita la

plataforma, sin embargo, incluian elementos creativos para personalizarla.
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En la Figura 50 se muestra una ciudad personalizada con dos edificios que
representan las Cortes Generales y que han sido creadas a partir de figuras

geométricas, cambiando los valores de X, Yy Z, de la figura en el espacio 3D.

En el area aparecen varios personajes dispersos: algunos estan de pie,
mientras que otros interactlan, como un chico que pasea a un perro y otros que
conversan o disfrutan del entorno. Ademas, se observan carteles con mensajes
que promueven los derechos y deberes de los ciudadanos, asi como mensajes que
fomentan el cuidado del medio ambiente. El alumnado ha incorporado elementos
festivos, como luces decorativas y globos que sostiene un nino, para darle un
toque alegre a la ciudad creada. También han hecho uso de la funcionalidad de
agrupar objetos, es el caso de personajes, como el nifio con los globos, la chica

que pasea en bicicleta y la nifia que va en monopatin.

Figura 50
Ejemplo de creacion de un alumno

Dear neighbors, Let's take care of
our cityl

El uso de CoBlocks varia en el conjunto de las creaciones, presentando
algunas codificaciones mas sencillas y otras mas complejas. Las mas simples se
enfocan en aplicar cddigo a un personaje para que realice una accion o tenga un
dialogo con otro personaje. Ademas, se incluyen animaciones, como hacer que
el personaje hable de manera neutral o de manera excitada, dependiendo del

caracter seleccionado.
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La Figura 51 presenta una codificacion mas compleja, en ella hay una
interaccion dinamica con los personajes en funcion de la interaccion del
alumnado, de tal manera que cuando se hace clic en Reproducir se inicia la
secuencia del programa. Los personajes “Suit woman" y "Police man” se mueven
una distancia y tiene establecida una animacion en buble. Ademas, cuando se
hace clic en el personaje “Suit man” se muestra el mensaje:” AMIGOS
RECORDEMOS NOS DERECHOS Y OBLIGACIONES”. Se introduce ademas acciones
con el teclado, de tal manera que al pulsar la tecla arriba se establece una
animacion en bucle para el perro que estara jugado. Por otro lado, otros
personajes tienen animacion asignada, es el caso de la mariposa, el loro, y los

bomberos que aplaudiran.

Figura 51
Ejemplo de codificacién de un alumno

RESPETEMOS EL MEDIO AMBIENTE

EW,

La Figura 52 presenta el porcentaje de estudiantes de 6° de primaria que
utilizan cada elemento en la tercera propuesta didactica, relacionada con la

creacion de un laberinto matematico y un museo de Goya.

Los datos reflejan una atencién cuidadosa en la creacion de un ambiente
adecuado, con el 100% de los estudiantes que integran correctamente este
elemento en sus escenas de realidad virtual. La mayoria del alumnado creé6 dos
escenas como parte de su historia, una para el laberinto matematico y otra para

el museo de Goya.
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Asimismo, todos los proyectos incorporan objetos y personajes relevantes
con etiquetas activas. Por otro lado, el 90% del alumnado ha utilizado cuadros
de texto para describir las escenas, lo que resalta el esfuerzo por anadir detalles
narrativos. Ademas, un 95% de las escenas incluye dialogos, subrayando la

importancia que los estudiantes otorgan a la interaccién entre los personajes.

El panel informativo esta presente en el 80% de los proyectos, lo que
muestra que la mayoria de los estudiantes considera Gtil ofrecer informacion
adicional para mejorar la comprension de la escena creada. Del mismo modo, un
80% ha implementado la codificacion, reflejando un buen nivel de competencia

en la programacion de interacciones dentro de sus creaciones.

Sin embargo, solo el 60% de las escenas incluye sonido, lo que indica que
este aspecto ha sido menos prioritario en comparacion con otros elementos de

sus creaciones.

Figura 52
Elementos clave incorporados a la 3° propuesta diddctica. Retos matemadticos y Goya

Incluye sonido

Utiliza la codificacion

Incluye didlogos

Utiliza cuadros de texto para describir la escena

Objetos y personajes relevantes con etiqueta activa

Panel informativo

Ambiente adecuado

I Porcentaje de alumnos 0

=

20% 40% 60% 80% 100%

Teniendo en cuenta las fechas cercanas a la Navidad, el alumnado incorporo
elementos alusivos a esta festividad, y disefaron el laberinto matematico de

formas creativas para darle un toque festivo y original a su proyecto.
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En la Figura 53 se puede observar dos ejemplos de creaciones de entrada
al laberinto matematico.

Figura 53
Ejemplo de escenas creadas por el alumnado

IIVAMOS, iTu puedes!
ANIMOO!!

¢Cuanto es
5x2+57

L .,

s1

Responde

iguientes pregi

matematicas
pasar de nivel

En relacién con el museo de Goya también lo representan de manera
creativa. En la Figura 54 se muestra como el alumnado esta siendo guiado a
conocer las obras de Goya, dentro de un entorno visualmente atractivo y festivo
que combina elementos submarinos con decoraciones de celebracion.

Figura 54
Ejemplo de museo creado por el alumnado

-

= 25 PR Gy ™ ”
- | b
05 voy 2 ensefar algunos cuadros
de Goya, me sequis?

b

4
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La escena de la Figura 55 representa un ambiente misterioso o de desafio,
en el que los caballeros medievales situados a cada lado del camino sugieren que
el jugador esta en una mision. En el centro de la escena, se observa un panel

que invita a resolver la operacion y justo debajo aparece el reto a resolver.

El alumnado debe resolver la operacion y seleccionar una de las respuestas.
Dependiendo de la respuesta elegida (correcta o incorrecta), el Muro de cristal
se movera diez metros hacia abajo si la respuesta es correcta, y cambiara a color
verde, si la respuesta es incorrecta cambiara a color rojo. Después de completar
la interaccion con la pregunta redirige al alumnado al espacio dos. Los bloques
utilizados se corresponden con las categorias de eventos, accion, transformar y

controles vistos en el aula.

Figura 55
Ejemplo de entrada al laberinto matemadtico creada por el alumnado

Resuelve esta
operaciéon

Durante el proceso de creacion en las tres propuestas didacticas, el
alumnado desarrolla habilidades digitales, de disefio y creacion en 3D, asi como
habilidades espaciales. Ademas, se fomenta la colaboracion, la creatividad y el
pensamiento critico, junto con el pensamiento computacional, que también

estan presentes a lo largo del proceso.
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10.1 Conclusiones

En este primer apartado se recogen las conclusiones de la investigacion
organizadas en relacién con los objetivos de este trabajo. Para la elaboracion de
estas conclusiones se han tenido en cuenta los resultados obtenidos y expuestos

en la investigacion, asi como el analisis de los mismos.
El primer objetivo general de la investigacion:

OG1. Disenar, implementar y evaluar una propuesta didactica que
contribuya al desarrollo de las competencias STEAM en el alumnado del tercer
ciclo de educacién primaria a través de un entorno de programacion basado en

realidad virtual.

Se desgloso en los siguientes objetivos especificos, a partir de los cuales se

presentaran las conclusiones obtenidas de la investigacion.

OE 1.1. Analizar distintos enfoques de integracion curricular
STEAM en educacioén primaria

Para analizar los enfoques de integracion curricular STEAM en la educacion
primaria, se realizé una revision de la literatura que destaca la importancia de
este enfoque educativo para conectar el aprendizaje con situaciones reales y

preparar al alumnado para los desafios del siglo XXI.

La incorporacion de las artes en este contexto resulta especialmente
significativa, ya que no solo promueve la creatividad y el pensamiento critico,
sino que también proporciona a los estudiantes una comprension mas completa

de los problemas del mundo real.

Uno de los hallazgos mas valiosos de esta revision es la identificacion de
enfoques pedagogicos efectivos para implementar STEAM, que incluyen
metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, la indagacion,
el disefo de ingenieria y el aprendizaje basado en problemas. Las investigaciones
muestran como estas metodologias fomentan la participacion activa del
alumnado, desarrollando no solo competencias técnicas y cientificas, sino

también habilidades de colaboracion, comunicacion y resolucion de problemas.
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Ademas, estas metodologias permiten conectar la teoria con la practica,
integrando conocimientos de diversas disciplinas para proponer soluciones
innovadoras a problemas reales. Este enfoque es especialmente relevante en un
contexto donde la capacidad para resolver problemas complejos y trabajar en

equipo se considera esencial para el futuro.

Otro aspecto importante identificado en la revision es la inclusion de
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, la realidad aumentada,
la realidad virtual y la robdtica educativa. El aprovechamiento de estas
herramientas facilita la creacion de entornos de aprendizaje interactivos y
motivadores, potenciando el pensamiento computacional y la alfabetizacion
digital desde edades tempranas. Este enfoque contribuye, ademas, a reducir la
brecha de género al despertar el interés de las nifias en las disciplinas STEAM,

promoviendo una educacion mas inclusiva.

Sin embargo, la revision también senala desafios significativos en la
implementacion de STEAM, a pesar de los avances y el creciente interés en este
enfoque. Entre estos obstaculos se encuentran la falta de consenso en la
definicion y conceptualizacion de STEAM, la resistencia de los docentes a adoptar
nuevas metodologias y la necesidad de formacion adecuada para integrar

efectivamente las tecnologias emergentes en el aula.

Aunque la educacion STEAM pone al alumnado en el centro del proceso de
ensefanza y aprendizaje, no se puede olvidar que el papel crucial del docente
para hacer esto posible. El docente tiene el reto de planificar de manera que el
alumnado pueda vincular el aprendizaje tedrico con las practicas cientificas,

integrandolo en secuencias didacticas coherentes y bien estructuradas.

La literatura revisada también destaca la necesidad de investigar cdmo
personalizar la ensefnanza STEAM para atender las diversas necesidades y
contextos de los estudiantes. Ademas, se identifica un vacio en la exploracion
de los efectos a largo plazo de la educacion STEAM en el desarrollo de

competencias y actitudes hacia las disciplinas cientificas y tecnologicas.

El marco normativo establecido por la Ley Organica 3/2020 (LOMLOE)
refuerza este enfoque, al integrar competencias cientificas y tecnologicas dentro

del curriculo de educacion primaria. La LOMLOE no solo se alinea con las
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recomendaciones europeas, sino que también impulsa la inclusion de habilidades
clave como el pensamiento computacional, la programacién y la robdtica
educativa, reconociendo la importancia de una alfabetizacion digital desde las
primeras etapas educativas. No obstante, sera fundamental garantizar que los
docentes estén preparados y que las escuelas cuenten con los recursos

necesarios.

OE 1.2. Conocer la autopercepcion de la competencia digital
del alumnado del tercer ciclo de educacioén primaria.

Para satisfacer los objetivos del estudio, se disefid un Cuestionario de
Autopercepcion sobre la propia Competencia Digital del Alumnado (CACDA) el
cual ha proporcionado una visiéon detallada de como el alumnado de 5° y 6° de
primaria perciben sus competencias digitales y que se le facilité al inicio de la

intervencion.

Los resultados muestran que los estudiantes tienen una autopercepcion
positiva de su competencia digital, aunque a un nivel medio. Esto esta alineado
con las directrices del Real Decreto 157/2022, que destaca la necesidad de
desarrollar una competencia digital integral en el alumnado, abarcando desde el
uso seguro y responsable de la tecnologia hasta la creacion y disefio de

contenidos digitales.

En cuanto a las dimensiones, los valores mas altos se encuentran en

“Estudiante empoderado,” "Ciudadano digital,” y "Creador de conocimiento.” Los
estudiantes se sienten competentes en el uso de herramientas basicas para la
edicion de texto y la busqueda de informacion en linea, ademas de ser
conscientes de la importancia de proteger su privacidad en internet. También se
sienten comodos utilizando herramientas de presentacion y en su capacidad para

buscar y seleccionar informacion adecuada.

No obstante, se evidencian dificultades en tareas mas especificas, como la
identificacion de formatos de archivo adecuados, el almacenamiento de
contenidos digitales y la seguridad de los dispositivos. Asimismo, muestran
inseguridad respecto al respeto a los derechos de autor y, en lo que concierne a

la creacion de contenido digital en formatos mas diversos y la edicion de
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multimedia, su confianza disminuye. Lo que resalta la necesidad de un mayor
apoyo en estas areas para fortalecer su autonomia digital, reforzar la educacion
en el uso ético de la tecnologia y fomentar habilidades mas avanzadas en la

creacion de artefactos digitales que enriquezcan su proceso de aprendizaje.

Los valores mas bajos en el cuestionario CACDA se observan en las
dimensiones de “Diseno innovador,” “Pensamiento computacional,”

“Comunicacion creativa” y “Colaboracion global.”

Aunque los estudiantes se sienten competentes en el uso de la tecnologia
para resolver problemas y crear proyectos, presentan carencias en el manejo de
tecnologias mas avanzadas, como el disefio y la creacion en 3D, el uso de
impresoras 3D y la robdtica. También se observa inseguridad en actividades
relacionadas con la programacion de videojuegos, la creacion de aplicaciones

moviles y contenidos 3D.

Asimismo, aunque se sienten comodos utilizando videoconferencias para la
comunicacion y el aprendizaje, enfrentan dificultades en la creacion de
contenidos digitales y en la colaboracion mediante documentos compartidos.
Ademas, un grupo considerable de estudiantes requiere apoyo adicional para
desarrollar las competencias necesarias para colaborar y comunicarse en un

entorno global.

Estos resultados resaltan la necesidad de introducir y reforzar el
aprendizaje de tecnologias emergentes en el curriculo escolar. Es fundamental
fortalecer la ensefanza del pensamiento computacional y la programacion desde
edades tempranas, promover el uso de diversas herramientas de comunicacion
digital y fomentar un entorno educativo mas inclusivo, donde los estudiantes

puedan interactuar y colaborar eficazmente con personas de diferentes culturas.

Asi mismo, se alinean con el Real Decreto 157/2022, que promueve un
desarrollo integral de la competencia digital, abarcando desde el manejo de
herramientas basicas, hasta la ciudadania digital y el pensamiento
computacional. Asimismo, estan en consonancia con las investigaciones de
Southgate (2023) y Chi y Li (2023), quienes destacan la importancia de
experiencias educativas practicas que fomenten estas dimensiones,

enriqueciendo el proceso de aprendizaje y fortaleciendo las habilidades digitales
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de los estudiantes.

Es importante sefalar que no se encontraron diferencias significativas en la
autopercepcion de las competencias digitales entre estudiantes de sexo
masculino y femenino en la mayoria de las dimensiones evaluadas. Esto sugiere
que la percepcion de la competencia digital es uniforme entre ambos géneros,
lo que podria reflejar igualdad en el acceso y uso de las herramientas digitales

dentro del entorno educativo.

Después de presentar las conclusiones correspondientes al primer objetivo

general, recuperamos el segundo objetivo general de la investigacion:

OG 2. Analizar las implicaciones educativas derivadas de la implementacion
de una propuesta didactica basada en realidad virtual en la adquisicion de las

competencias STEAM en el aula de educacion primaria.

A continuacion, se exponen las conclusiones alcanzadas en relacion con

cada uno de sus objetivos especificos.

OE 2.1. Conocer el grado de motivacion que la creacion de
recursos en realidad virtual despierta en el alumnado

El analisis del Instructional Material Motivational Survey (IMMS) ha
revelado hallazgos importantes respecto al grado de motivacion que despierta la

creacion de recursos en RV en el alumnado.

Las dimensiones con mayor valoracion son "Satisfaccion” y "Relevancia.” En
la dimensidn "Satisfaccion,” los estudiantes valoran positivamente la experiencia
de trabajar con la RV y muestran un gran interés en profundizar en los temas
presentados. La sensacion de haber sido recompensados por su esfuerzo y el
disfrute al utilizar esta tecnologia contribuyen al alto grado de satisfaccion
general, lo que evidencia el potencial de la RV para ofrecer una experiencia

educativa motivadora.

Asimismo, la alta valoracién de la dimension "Relevancia” indica que los
estudiantes perciben la experiencia con la RV como significativa para su
aprendizaje, ya que relacionan el contenido con sus conocimientos previos y

reconocen la utilidad de los materiales presentados. Ademas, consideran la RV
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una herramienta valiosa y aplicable a su futuro, reforzando la importancia de
ofrecer contenidos que se conecten con los intereses y necesidades del

alumnado.

En la dimension de “Confianza”, tanto chicos como chicas muestran
confianza en su capacidad para aprender y consolidar el conocimiento adquirido
con la RV, pero existen variaciones en la percepcion de la dificultad de las
actividades. Por ejemplo, algunas tareas son percibidas como mas desafiantes,
lo que puede indicar la necesidad de un enfoque mas personalizado para

fortalecer la confianza en el uso de tecnologias avanzadas.

En la dimensidn "Atencion," los estudiantes valoran positivamente como la
RV contribuye a captar y mantener su atencion. No obstante, se observan
diferencias especificas en ciertos items relacionados con la respuesta emocional
al contenido de RV, como la reaccion a elementos que estimulan la curiosidad o
generan sorpresa, con una tendencia ligeramente superior en las chicas. Sin
embargo, estas diferencias no son estadisticamente significativas. Por lo tanto,
la RV se presenta como una herramienta educativa efectiva para atraer y

mantener el interés de todos los estudiantes, independientemente de su género.

En resumen, los resultados del IMMS indican que la creacion de recursos en
RV por parte del alumnado de primaria despierta un alto grado de motivacion,
fomentando su atencion, relevancia, confianza y satisfaccion de manera

uniforme entre géneros.

Estos hallazgos refuerzan el potencial de la RV como una herramienta
educativa poderosa que contribuye al desarrollo de una experiencia de
aprendizaje inmersiva, motivadora y efectiva para todo el alumnado y que estan
en linea con las investigaciones de Zhang et al. (2023) y Wee et al. (2022) quienes
argumentan que la RV ofrece un entorno de aprendizaje interactivo y atractivo,
capaz de despertar el interés y la curiosidad del alumnado, ademas de

mantenerlos motivados y comprometidos con su proceso de aprendizaje.
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OE 2.2. Analizar la percepcion del profesorado sobre las
posibilidades didacticas de la RV en el aula de primaria tras la
experiencia

El analisis de la entrevista al profesorado ha mostrado sus percepciones
sobre las posibilidades didacticas de la RV tras la propuesta didactica llevada al

aula de primaria.

Los docentes destacan que la RV es una herramienta con gran potencial
educativo, capaz de mejorar la motivacion y promover un aprendizaje
significativo mediante la interaccion con objetos 3D y la inmersion en entornos
virtuales. Esto se alinea con lo senalado por Zakaria et al. (2020), quienes
subrayan que la RV permite a los estudiantes visualizar y manipular conceptos
abstractos de manera practica, facilitando una experiencia de aprendizaje mas

profunda y enriquecedora.

Asimismo, resaltan que la RV brinda al alumnado la oportunidad de
transformar la teoria en experiencias practicas enriquecedoras y de desarrollar
competencias STEAM de forma efectiva, este enfoque coincide con lo sefhalado
por Matovu et al. (2021). Ademas, senalan que la RV permite a los estudiantes
pasar de ser consumidores a creadores activos de contenido, una caracteristica
que, segun Southgate (2023), fomenta la creatividad y la autogestion del

aprendizaje.

También valoran la capacidad de la RV para facilitar la creacion de
materiales interactivos, impulsando la creatividad y promoviendo el aprendizaje
autonomo. Esta perspectiva coincide con lo sefialado por Wee et al. (2022),
quienes afirman que la RV proporciona un entorno interactivo que motiva a los
estudiantes a explorar y experimentar, incrementando su compromiso y

participacion activa en el proceso educativo.

De igual forma, subrayan la capacidad de esta tecnologia para integrar
proyectos interdisciplinares, permitiendo al alumnado aplicar de manera
practica conocimientos de distintas areas del curriculo. Esta versatilidad de la
RV para conectar y contextualizar contenidos es destacada por autores como
Ikhsan et al. (2020), quienes senalan que la RV puede ser un facilitador del

aprendizaje activo y la aplicacion de conocimientos en contextos reales.
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A su vez, valoran la capacidad del alumnado para crear y programar
entornos interactivos, como historias y juegos. Este proceso no solo fomenta el
desarrollo del pensamiento computacional, sino que también impulsa la
creatividad y la resolucién de problemas, en consonancia con lo sefialado por
Shim y Lee (2022). La retroalimentaciéon inmediata que recibe el alumnado les
permite ajustar sus programaciones en tiempo real, lo que refuerza su
comprension de los conceptos y los motiva a experimentar y mejorar

continuamente, tal como indican Monita e lkhsan (2020).

Sin embargo, a pesar de sus ventajas, los docentes también identifican
desafios en la implementacion de la RV, como la necesidad de una formacion
docente adecuada tanto técnica como pedagodgica, cuestiones técnicas, de
tiempo, y el alto coste de los equipos. Southgate et al. (2019) enfatizan que para
que la RV se integre de manera efectiva en los entornos educativos, es necesario
superar estos obstaculos mediante la capacitacion docente y la provision de

recursos suficientes.

Finalmente, aunque la plataforma es intuitiva, reconocen que ciertos
aspectos, como el disefo en 3D y la programaciéon, que pueden ser mas
complicados para aquellos estudiantes sin experiencia previa. Para superar estos
obstaculos, los docentes valoran el andamiaje facilitado como una estrategia
clave, comenzar con pequeios retos y proporcionar orientacion constante, esto
permitira al alumnado avanzar hacia la creacion de proyectos mas complejos con
un apoyo continuo. Wee et al. (2022) refuerzan esta perspectiva al sefalar que
un enfoque escalonado, donde se proporcione orientacion y apoyo durante el
proceso de aprendizaje, mejora la confianza y habilidades del alumnado en la

programacion y disefio en RV.

OE 2.3. Conocer que habilidades STEAM se fortalecen en el
proceso de creacion del alumnado dentro de un entorno de
realidad virtual.

El analisis detallado de las actividades realizadas por el alumnado en el
entorno de RV ha revelado un fortalecimiento de varias competencias STEAM,

conforme a los estandares ISTE para estudiantes, y las competencias digitales
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del curriculo LOMLOE. A continuacion, se analiza como cada una de las
competencias ha sido fortalecida a través de las actividades de creacion por
parte del alumnado en el entorno de RV, para ello se relacionada cada

competencia con el estandar ISTE correspondiente.

Las actividades realizadas por el alumnado en la creacion de artefactos en
RV, desde la elaboracion de ecosistemas virtuales, ciudades sostenibles hasta los
laberintos matematicos, han sido fundamentales para el desarrollo de
habilidades en disefio y creacion en 3D. Durante estas tareas, los estudiantes
trabajaron desde la conceptualizacion hasta la construccidon de sus ideas en
entornos 3D. Este proceso les permitid disenar y manipular elementos
creativamente, logrando que sus creaciones fueran atractivas y coherentes con
los objetivos del proyecto. Estas experiencias refuerzan la competencia STEAM3,
centrada en el disefo y la fabricacion de prototipos, y se alinean con el estandar
ISTE de Disefador Innovador, que promueve la creacion de soluciones

innovadoras mediante el uso de tecnologias avanzadas.

El entorno de RV ha sido un espacio propicio para desarrollar habilidades
espaciales y el pensamiento computacional. En la actividad de creacién de
laberintos matematicos, los estudiantes manipularon objetos en 3D y aplicaron
razonamiento matematico para resolver problemas complejos. Ademas, en la
creacion de ecosistemas y ciudades sostenibles, organizaron elementos en el
espacio tridimensional y programaron interacciones, lo cual implico
descomponer tareas logicas y aplicar algoritmos. Esta capacidad de utilizar la RV
para promover el pensamiento computacional y aplicar la resolucién de
problemas se apoya en lo sefalado por Sukirman et al. (2022), quienes sostienen
que la RV proporciona un entorno interactivo para que los estudiantes apliquen
estas habilidades. Ademas, este proceso fortalece competencias como STEAM1 y

CD5, y se alinea con el estandar ISTE de Pensador Computacional.

En cuanto a la creatividad y la expresion digital, el entorno de RV ha
facilitado que los estudiantes exploren y expresen sus ideas de forma innovadora.
Actividades como la personalizacion de escenas, la incorporacion de dialogos y
la adicion de elementos visuales y sonoros han permitido a los estudiantes crear

contenidos digitales en diversos formatos combinando lo visual y lo auditivo para
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crear experiencias mas ricas y envolventes, reflejando un alto nivel de
creatividad. La literatura apoya esta perspectiva, ya que Lin y Wang (2021)
mencionan que la RV estimula la creatividad y hace que el aprendizaje sea mas
interesante, interactivo y adecuado para despertar la curiosidad y motivacién
intrinseca del alumnado. Estas practicas fortalecen la competencia CD2 y se
alinean con el estandar ISTE de Comunicador Creativo al permitir que los
estudiantes utilicen herramientas digitales para expresar ideas de manera

innovadora vy artistica.

Respecto a la comunicacion y colaboracion en entornos digitales, las
actividades colaborativas realizadas en la RV han sido esenciales para el
desarrollo de habilidades de comunicacion y trabajo en equipo. Los estudiantes
trabajaron en proyectos conjuntos, distribuyendo tareas como el disefio de areas
verdes, la construccion de edificios o de ecosistemas, y utilizaron herramientas
de la plataforma para coordinar sus esfuerzos. Este enfoque refuerza la
competencia CD3 de colaboracion en entornos digitales y se ajusta al estandar
ISTE de Colaborador Global, que fomenta la cooperacion y comunicacion efectiva
en entornos digitales. Este hallazgo esta en linea con Khattib y Alt (2024) que
senalan que las simulaciones virtuales 3D mejoran las habilidades de trabajo en

equipo.

La gestion del aprendizaje se refleja en la capacidad del alumnado para
planificar y organizar su proceso de creacion dentro del entorno de RV. La
programacion por bloques y organizar todos los elementos de una escena en RV
para que todo funcione bien y tenga sentido visual y narrativamente, han exigido
una autorregulacion continua, tenian que estar revisando y ajustando su trabajo
por si mismos, lo que favorece la autonomia en el aprendizaje y la
autorreflexion. Southgate (2023) subraya que este proceso es crucial para que
los estudiantes se conviertan en creadores activos de contenido, ya que les ayuda
a demostrar dominio del contenido y a reflexionar sobre su propio progreso. Esto
se alinea con la competencia CD1 y el estandar ISTE de Aprendiz Empoderado,
que promueve la gestion autonoma y efectiva del propio aprendizaje mediante
el uso de la tecnologia.

Finalmente, el comportamiento ético y seguro en entornos digitales
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también estuvo presente durante la creacion de los artefactos. Los estudiantes
demostraron una actitud responsable al seleccionar recursos, como sonidos con
licencia Creative Commons, reflejando un compromiso con la ética digital. Estas
practicas estan en consonancia con la competencia CD4 y el estandar ISTE de
Ciudadano Digital, que enfatiza la necesidad de actuar de manera ética y segura

en el entorno digital.

En conjunto, las actividades desarrolladas en RV han permitido a los
estudiantes adquirir y aplicar una variedad de habilidades entre las que se
incluyen las espaciales, la programacion, la colaboracién y la gestion autonoma
del aprendizaje. No obstante, areas como la integracion de sonido y el disefio en
3D presentan retos que deben abordarse mediante estrategias de apoyo y

orientacion constante.

10.2 Discusion

Dentro de este apartado, se establecera una relacion entre los resultados
obtenidos, las conclusiones alcanzadas y las investigaciones previas relacionadas
con nuestro tema de investigacion. Esta investigacion analiza el disefo e
implementacion de una propuesta didactica basada en RV para el desarrollo de

competencias STEAM en estudiantes del tercer ciclo de educacion primaria.

Los hallazgos de esta investigacion refuerzan la idea de que la RV es un
recurso eficaz en el ambito educativo, alineandose con estudios previos que
subrayan como las experiencias con RV fomentan la motivacion y la
participacion, elementos clave para un aprendizaje efectivo (Elias et al., 2021;
Huang et al., 2021; Akman y Cakir, 2020; Li et al., 2020; Gargrish et al., 2020).
La RV no solo capta la atencion del alumnado, sino que también facilita un
entorno interactivo que estimula el compromiso activo con el aprendizaje, y los
convierte en participantes activos (Kersting et al.,2023) aspectos que son

esenciales para el desarrollo integral de los estudiantes en un contexto STEAM.

Especificamente, los resultados obtenidos en esta investigacion indican que
la creacion de artefactos en RV por parte del alumnado del tercer ciclo de

primaria contribuye de manera significativa al desarrollo de competencias
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STEAM, tales como habilidades espaciales, de programacion y de creacion 3D.

Los estudiantes lograron aplicar razonamiento matematico y espacial de
forma efectiva al disenar y manipular objetos en un entorno virtual, habilidades
esenciales en la educacion STEAM que coinciden con las conclusiones de
investigaciones previas (Kuznetcova et al., 2023; Sukirman et al., 2022; Matovu
et al., 2021). La posibilidad de disenar entornos virtuales y de visualizar
conceptos abstractos de manera tangible permite a los estudiantes consolidar
sus conocimientos de manera mas efectiva, lo que demuestra el poder de la RV
para transformar la ensefianza tradicional en un proceso mas dinamico y

contextualizado.

Ademas, el uso de CoBlocks dentro de CoSpaces Edu permitio a los
estudiantes desarrollar habilidades basicas de programacion y pensamiento
computacional en un entorno interactivo y atractivo que promueve el
aprendizaje basado en la experiencia. Este hallazgo es coherente con estudios
de Segura et al. (2020) y Jin et al. (2020), quienes también encontraron que la
realidad virtual tiene un gran potencial para potenciar estas competencias en un
entorno educativo. Ademas, el uso de la programacion en RV contribuye al
desarrollo de habilidades creativas en la resolucion de problemas, como lo
senalan Shim y Lee (2022).

La capacidad de los estudiantes para crear y personalizar sus entornos
virtuales no solo fortalece sus habilidades técnicas, sino que también fomenta la
creatividad y la innovacion, elementos clave en disciplinas STEAM. Tal como se
evidencid en las actividades propuestas, los estudiantes lograron crear entornos
virtuales complejos y demostraron habilidades relacionadas con la creatividad,
el pensamiento computacional y la resolucidn de problemas. Estos hallazgos son
consistentes con estudios previos que destacan el potencial de la RV para
mejorar la comprension y retencion de conceptos complejos (Zakaria et al.,
2020).

En particular, la creatividad se destaco como una de las competencias mas
desarrolladas, especialmente en la capacidad de los estudiantes para
personalizar y disefar sus escenas en 3D, lo que refuerza la afirmacion de que la

RV puede estimular significativamente la creatividad en los estudiantes (Lin y
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Wang, 2021; lkhsan et al., 2020; Bakar et al., 2019).

Otro aspecto importante es la capacidad de la RV para promover la
colaboracion y el trabajo en equipo, tal como lo han senalado estudios como el
de Khattib y Alt (2024). En este estudio, los estudiantes mostraron una mejora
en sus habilidades de colaboracion, trabajando juntos en proyectos de RV que
requerian comunicacion efectiva y cooperacion, lo que refuerza sus habilidades
de trabajo en equipo. La posibilidad de colaborar en un entorno virtual
compartido no solo fomenta la cooperacién, sino que también potencia la
construccion de conocimientos colectivos, lo que es fundamental para el

aprendizaje en el siglo XXI.

En linea con la investigacion, se investigo el grado de motivacion que la
creacion de recursos en RV despierta en estudiantes de quinto y sexto de
primaria, empleando el Instructional Material Motivational Survey (IMMS). Los
resultados mostraron un elevado nivel de fiabilidad, similar al reportado en
estudios anteriores (Jong, 2023; Corcoles-Charcos et al., 2023; Trivifio-Tarradas
et al., 2022; Gargrish et al., 2020).

La motivacion del alumnado se mantuvo alta tanto a nivel general como en
todas las dimensiones evaluadas: atencion, confianza, relevancia y satisfaccion.
En particular, se observa un alto nivel de motivacién, especialmente en las
dimensiones de satisfaccion y relevancia, este hallazgo es particularmente
importante, ya que confirma que la RV es percibida como una herramienta
educativa que capta y mantiene la atencion del alumnado en el proceso de
aprendizaje a través de experiencias interactivas y visualmente atractivas (Wee
et al., 2022; Wu et al., 2021).

La relevancia percibida del contenido en RV también se identific6 como un
factor clave, ya que los estudiantes lograron relacionar el material con sus
conocimientos previos, reforzando asi su interés y compromiso con las
actividades de aprendizaje, este resultado esta en consonancia con los hallazgos
de Zakaria et al. (2020).

Asimismo, los altos niveles de satisfaccion reportados, segin Julia y Antoli
(2019), reflejan que la mayoria de los estudiantes se sintieron satisfechos con

sus logros, lo cual es consistente con otros estudios que demuestran como la RV
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puede aumentar la participacion y el interés en el aprendizaje (Wu et al., 2021;
Akman y Cakir, 2020).

Estos hallazgos estan alineados con investigaciones recientes que muestran
que la creacion de artefactos en RV motiva significativamente a los estudiantes
(Lin et al., 2023; Wang y Sun, 2022; Wu et al., 2021; Yeh et al., 2020; Chen et
al., 2019).

Al comparar los resultados por género, se encontr6 que no existen
diferencias significativas en las valoraciones dadas por chicos y chicas, lo cual
coincide con hallazgos de otras investigaciones (Kuznetcova et al., 2023; Marin-
Diaz et al., 2022; Sullivan y Bers, 2019). No obstante, se observan tendencias
interesantes: las chicas parecen mostrar mayor receptividad hacia la RV en
términos de atencion, mientras que los chicos tienden a sentirse mas seguros al
usar esta tecnologia, lo que se refleja en la dimension de confianza. Esto es
particularmente relevante en la educacion STEAM, donde las brechas de género
son un desafio. La implementacion de propuestas didacticas que integren
tecnologias como la RV puede ser igualmente efectiva para ambos géneros,

promoviendo un aprendizaje mas inclusivo.

Desde la perspectiva del profesorado, la RV fue bien recibida como una
herramienta innovadora para la ensenanza, lo que coincide con estudios previos
(Jochecova et al., 2022). Los docentes destacaron la mejora en el interés y la
motivacion del alumnado, observando un mayor compromiso en las actividades
(Papanastasiou et al., 2019). Ademas, senalaron que la RV promueve un
aprendizaje activo y colaborativo, en linea con lo expuesto por Zhang et al.
(2023) y Wee et al. (2022), quienes argumentan que la RV proporciona un entorno
de aprendizaje atractivo e interactivo que impulsa la colaboracién entre
companeros, despertando el interés y la curiosidad, y manteniendo a los

estudiantes motivados y comprometidos durante todo el proceso educativo.

Sin embargo, la implementacion de la RV también presenta desafios
importantes. Los docentes subrayaron la necesidad de formacion técnica y
pedagogica adicional, una preocupacion frecuente en la literatura sobre la
adopcion de nuevas tecnologias en la educacion (Fransson et al., 2020). A pesar

de estos desafios, los resultados de la investigacion destacan el potencial de la
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RV en el desarrollo de competencias STEAM, asi como su capacidad enriquecer

la experiencia educativa (Snelson y Hsu ,2020).

10.3 Limitaciones, logros y prospectiva

Como en toda investigacion, esta tesis no esta libre de limitaciones. Por
ello, los resultados presentados deben ser interpretados con cautela teniendo en

cuenta las siguientes limitaciones:

Lograr la participacion de los centros educativos en el estudio resulté un
desafio, a pesar del interés inicial manifestado por los equipos directivos en el
proyecto de innovacion educativa. Sin embargo, al trasladar la propuesta al
profesorado, surgieron diversas barreras que dificultaron su implicaciéon. Entre
los principales obstaculos mencionados se encontraban la falta de tiempo, los
recursos limitados, la sobrecarga de trabajo que supondria para el profesorado

y la posible interrupcion de las rutinas habituales en el aula.

Dado que cada centro educativo tiene sus propias caracteristicas y desafios,
fue necesario ajustar los tiempos y las estrategias de accion para adaptarse a las

necesidades y posibilidades especificas de cada institucion.

Al realizar una intervencion de este tipo, es necesario ajustar
continuamente el diseno en cada una de las iteraciones para mejorar su
efectividad y ese proceso implica la recopilacion constante de nuevos datos, los

cuales debian considerarse en el analisis y en la obtencion de resultados.

Por otro lado, en el caso de haber conseguido una muestra mas amplia de
estudiantes, habria sido posible plantear un disefio cuasi-experimental con un
grupo control y un grupo experimental. No obstante, dadas las circunstancias, se

considero que la IBD era la opcién mas adecuada.

La mayor fortaleza de esta investigacion ha sido haber realizado una IBD en
un estudio en el que se utiliza la realidad virtual con estudiantes de educacion
primaria y que tiene el informe favorable de la Comision Etica de Investigacion

de la Universidad de Murcia.

Se ha desarrollado una propuesta didactica para la ensefanza STEAM

siguiendo diversos principios de diseno. Estos principios se han desarrollado a
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través de un proceso detallado y colaborativo que incluye un proceso de analisis

colaborativo, disefo, implementacion con ciclos de rediseno y reflexion

El resultado es una propuesta didactica que no solo sirve para desarrollar
las competencias STEAM, sino que también los principios de disefo utilizados

pueden aplicarse a otros contextos educativos.

Otra fortaleza de esta IBD ha sido la colaboracion constante con los
docentes durante la investigacion, lo que nos permitié entender mejor las
necesidades y desafios que enfrentan en su practica diaria, y que estan
relacionados con el problema que se esta investigando. Esta colaboraciéon nos

ayudo a delimitar el aspecto mas relevante que debe abordarse.

Esta investigacion pone de manifiesto la oportunidad de continuar
profundizando en el uso de la Realidad Virtual en las aulas de Primaria,
especialmente en procesos donde los estudiantes son protagonistas de la
creacion de contenidos. En este contexto, resulta fundamental la necesidad de
adoptar estrategias metodologicas activas que respondan a las demandas
educativas actuales, y que situen al alumno en el centro del proceso de

aprendizaje, fomentando su participacion y desarrollo de competencias STEAM.

Una linea de investigacion longitudinal permitiria comprender los efectos a
largo plazo de la participacion activa del alumnado en procesos de creacion con
realidad virtual, asi como su contribucion al desarrollo de competencias STEAM
y su impacto en la motivacion y el rendimiento académico. Este estudio podria
ampliar la poblacidon diana para analizar las diferencias en el proceso creativo

de ninos y nifas, y abarcar distintas areas STEAM.

Ademas, toma relevancia la necesidad de formar docentes en el uso de la
Realidad Virtual, no solo para su uso técnico, sino también para su integracion

efectiva en el curriculo y en el marco de estrategias didacticas adecuadas.

10.4 Principios de disefio

En este apartado se aborda el OE 1.3 Definir los principios de diseno de la
implementacion de una propuesta didactica basada en realidad virtual para el

desarrollo de las competencias STEAM.
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La experiencia adquirida en todas las etapas de esta tesis nos permite

sugerir que las propuestas didacticas basadas en RV deben de considerar tres

aspectos fundamentales: infraestructura, caracteristicas de la plataforma de RV

y aspectos pedagogicos, como se ilustra en la Tabla 62.

Tabla 62

Resumen de los principios de disefo

Aspectos de
Infraestructura

Caracteristicas de la
Plataforma de RV

Aspectos
Pedagogicos

Acceso a equipos y

Facilidad de uso

Formacion técnica 'y

conectividad pedagogica
Colaboracion entre Accesibilidad Diseno adaptable y
centros educativos personalizable
Soporte técnico Aprendizaje
P y Interactiva colaborativo y trabajo

mantenimiento

en equipo

Version offline

Biblioteca de recursos

Creacion por parte
del alumnado

Permitir la creacion y
reutilizacion de espacios 3D

Aprendizaje
activo

Compatible con una gama de
dispositivos de RV

Retroalimentacion
por parte del
docente

Gestion de clases

Evaluacion

Seguridad y privacidad

Programacion visual

Integrar evaluacion

Aspectos de Infraestructura

Muchos centros educativos se enfrentan a problemas de conectividad a

internet y a la falta de equipos informaticos adecuados, lo que dificulta la

implementacion de tecnologias como la realidad virtual por parte de los

docentes.

Para superar estas barreras, es fundamental que los centros educativos

cuenten con los recursos necesarios, como gafas de RV, equipos informaticos
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actualizados y conexiones a internet estables. Dado que el costo de los equipos
y plataformas puede ser elevado, resulta crucial fomentar la colaboracién entre
centros educativos para compartir recursos, lo que ayudaria a reducir gastos y

facilitar la integracién de estas tecnologias.

Ademas, contar con un equipo de soporte técnico capacitado es esencial
para resolver rapidamente cualquier problema con el hardware o software,
evitando asi interrupciones en las clases y desmotivacion tanto en el alumnado

como en el profesorado.

Asimismo, disponer de una version offline es crucial en contextos donde la

conexion a internet sea limitada o inexistente.
Caracteristicas de la plataforma de RV

La plataforma de realidad virtual debe ser intuitiva y facil de usar para
garantizar una rapida adaptacion tanto de docentes como de estudiantes. Dado
que la curva de aprendizaje puede ser alta para quienes no estan familiarizados
con la tecnologia, esto podria generar sentimientos de frustracion o de sentirse
abrumados. Por lo tanto, es fundamental que la plataforma cuente con una
interfaz intuitiva acompanada de tutoriales y videotutoriales que guien a los

docentes en sus primeros pasos, considerando su limitado tiempo disponible.

Ademas, es importante que la plataforma sea accesible directamente a
través de la web, sin necesidad de instalar software adicional, y que sea
multiplataforma, permitiendo el acceso desde una amplia gama de dispositivos,
incluidos teléfonos mdviles y tabletas. Estos dispositivos, cominmente utilizados
en las escuelas, permitirian que docentes y estudiantes participen en actividades

de RV sin necesidad de recurrir a equipos costosos.

La interactividad es clave para facilitar un aprendizaje experiencial y
significativo. Los estudiantes deben tener la oportunidad de abordar conceptos
abstractos de las disciplinas STEAM de forma practica y tangible, participando

activamente en la manipulacion de objetos virtuales.

Para los docentes, la creacion de objetos 3D puede suponer un desafio
debido a la falta de tiempo o conocimiento técnico, por lo que la plataforma

debe ofrecer una biblioteca amplia y actualizada de recursos 3D y permitir la
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importacion de objetos desde repositorios externos

Asimismo, debe posibilitar que los docentes creen recursos educativos o
modifiquen y adapten aquellos compartidos por otros docentes, lo que les
ahorraria tiempo y les permitiria personalizarlos segin sus contextos especificos.

Esto promoveria una cultura de aprendizaje y colaboracion entre los docentes.

La compatibilidad con una amplia gama de gafas de realidad virtual, desde
dispositivos de gama alta hasta opciones mas econémicas para moéviles como las
Google Cardboard, también es esencial para asegurar que la RV sea mas accesible

en el ambito educativo.

Ademas, la plataforma debe incluir herramientas para la gestion del aula,
para que los docentes puedan observar el progreso del alumnado y proporcionar

retroalimentacion en tiempo real.

Asimismo, deben cumplir con los estandares de seguridad y privacidad,
protegiendo la informacion personal de los estudiantes y asegurando que el

contenido sea adecuado para su edad.

Una caracteristica importante es que se incorpore la programacion visual
en la plataforma, considerando que no se requieran conocimientos avanzados de
programacion por parte de docentes y estudiantes. Seria conveniente que
ofreciera opciones flexibles, como seleccionar entre bloques basicos vy
avanzados, para que al principio no se sientan abrumados y puedan avanzar
segln su progreso. Ademas, deberia incluir la posibilidad de utilizar lenguajes de

programacion como TypeScript pensando en usuarios mas experimentados.

La retroalimentacion inmediata que la programacion ofrece a los
estudiantes sobre sus creaciones en 3D, permite que puedan realizar ajustes en

tiempo real.

Por Ultimo, es importante que la plataforma permita integrar elementos de
evaluacion, como una lista de cotejo para que el estudiante conozca que
elementos de debe incluir en su escena 3D, asi como la rubrica de evaluacion

para que puedan hacer un seguimiento de su progreso en tiempo real.

Aspectos Pedagogicos
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La falta de formacion adecuada representa un desafio importante, para que
los docentes puedan integrar de manera efectiva la realidad virtual en el aula.
Es necesario que adquieran competencias tanto en aspectos técnicos como
pedagodgicos para maximizar las ventajas de esta tecnologia. Su integracion debe
alinearse con el curriculo, y enfocarse en el aprendizaje significativo,
permitiendo al alumnado aplicar sus conocimientos tedricos en contextos

practicos y relevantes para ellos.

Facilitar el intercambio de experiencias y buenas practicas entre docentes
que ya utilizan la realidad virtual y aquellos que tienen interés o estan en proceso
de utilizarla resulta util. La inclusion de un banco de recursos con actividades y
proyectos que puedan servir de guia e inspiracion y que puedan ser facilmente
adaptables a diferentes contextos educativos, puede reducir el tiempo de
planificacion y permite a los docentes ganar confianza mientras explorar nuevas

ideas.

Al disefnar las actividades didacticas, es esencial que estas despierten el
interés y sean relevantes para el alumnado, ya que se involucran y participan

activamente cuando la tarea es significativa y esta conectada con la vida real.

Ademas, las actividades deben promover habilidades clave como la
resolucion de problemas, la planificacion, la colaboracion y la reflexion, y deben
atender a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje, permitiendo que cada

estudiante avance a su propio ritmo.

Las actividades también deben incorporar elementos que fomenten la
colaboracion en tiempo real y el trabajo en equipo dentro del entorno de
realidad virtual, lo que puede facilitar el aprendizaje entre pares, y promueve
competencias sociales esenciales, como la comunicacion y la cooperacion en un

entorno de aprendizaje compartido, fundamentales en la educacion STEAM.

Es fundamental que el alumnado pueda crear contenido educativo dentro
de los entornos de RV, de acuerdo con los objetivos didacticos, permitiéndoles
demostrar lo aprendido a través de sus creaciones y compartiéndolas con otros.
Este proceso de creacion no solo fomenta su participacion activa, sino que
también estimula su creatividad, y les ayuda a dar el paso de simples

espectadores de realidad virtual a participantes activos, capaces de manipular,
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crear y explorar.

Al otorgarles control sobre el proceso creativo, se promueve su autonomia,
creatividad y capacidad para enfrentar desafios y resolver problemas. Las
actividades pueden incluir la creacién de narrativas interactivas, dialogos
programados o pequefos juegos donde los estudiantes utilicen la programacion,

lo que contribuye al desarrollo de sus competencias STEAM y digitales.

Dado que las actividades de programacion pueden implicar una alta carga
cognitiva, y puede afectar el desempeno y la experiencia del alumnado, es
fundamental plantear retos que progresen de lo simple a lo complejo,

acompanados de materiales de apoyo y la orientacion constante del docente.

El docente debe guiar a los estudiantes, ayudandoles a identificar en qué
aspectos deben centrarse mientras aprenden a programar, tanto en el uso de los
bloques, como en los resultados de su programacion. Ademas, debe fomentar la
confianza del alumnado en sus habilidades para completar la actividad con éxito,
evitando que se sientan abrumados si realizan acciones de programacion que no
son relevantes. Si un estudiante obtiene resultados positivos, estara mas
motivado a realizar la actividad y las probabilidades de que quiera repetirla

aumentaran.

Finalmente, es importante que los docentes valoren el proceso de creacion,
no solo el producto final, y ofrezcan alternativas de evaluacién, como listas de
cotejo y rubricas, junto con retroalimentacion entre pares de tal manera que

aprendan juntos.
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ANEXO 1: INFORME FAVORABLE DE LA COMISION DE ETICA
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UNIVERSIDADDE v
MURCIA v

ctorado de Comision da n
acion y Transferencia Etlc?:j“ .l clhay
' IWestigacion  campys MARE NOSTRUM

INFORME DE LA COMISION DE ETICA DE INVESTIGACION
DE LA
UNIVERSIDAD DE MURCIA

Jaime Peris Riera, Catedratico de Universidad y Secretario de la Comision de
Etica de Investigacion de la Universidad de Murcia,

CERTIFICA:

Que D* Ascension Robles Melgarejo ha presentado la memoria de trabajo de
la Tesis Doctoral titulada: "Analisis del uso pedagogico de la programacion en
un entorno de realidad virtual para el desamolio de las competencias STEAM
en la educacion primaria™, dirigida por D Isabel M? Solano Femandez y D2 M?
del Mar Sanchez Vera a la Comision de Etica de Investigacién de la
Universidad de Murcia.

Que dicha Comision analizd toda la documentacion presentada, y de
conformidad con lo acordado el dia seis de marzo de dos mil diecinueve’, por
unanimidad, se emite INFORME FAVORABLE, desde el punto de vista ético de
la investigacion.

Y para que conste y tenga los efectos que comrespondan firmo esta cerfificacion
con el visto bueno del Presidente de la Comisidn.

Ve B°
EL PRESIDENTE DE LA COMISION
DE ETICA DE INVESTIGACION DE LA
UNIVERSIDAD DE MURCIA

Fdo.: Francisco Esquembre Martinez
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ANEXO 2: HOJA DE INFORMACION DEL PROYECTO AL
ALUMNADO

UNIVERSIDAD DE | Vicerrectorada de Gomision de n
HUHEIA nveslbgaciin Translerencia E‘llﬂEI ]

Investigacion  canpys MARE NOSTRUM

HOJA DE INFORMACION PARTICIPANTES
Estimado alumnefalumna.:

Mi nombre es Ascensién Robles y soy estudiante de Doctorado en Tecnologia
Educativa de la Universidad de Murcia, me pongo en contacto contigo ya que nos
gustaria contar con tu participacidn, junto con el resto de tus comparfieros de clase,
en el estudio de investigacidn de mi Tesis Doctoral.

El trabajo estd dirigide por la profesora Titular de la citada Universidad, Da. Isabel
Ma Solano Ferndndez y se realizari en el curso [2018-2019) en el centro educative
Pedro Poveda de Jaén, los resultados de la investigacidn se orientan a la mejora de
la practica educativa.

Titulo del Proyecto de Investigacidn

“Analisis del uso pedagdgico de la programacidn en un entorno de realidad virtual
para el desarrollo de las competencias STEAM en la educacién primaria”

Mi objetivo
Explorar las posibilidades de realidad virtual y la programacion para la educacién
SEn qué va a consistir tu participacién?

Va a consistir en crear historias utilizande la realidad virtual v después programar
los personajes v cbjetos en 3D que hayas creado para que cobren vida. Ademis de
eso te pediré que rellenes unos cuestionarios para conocer tu competencia digital.

Se estima que estemos trabajando a lo largo de doce sesiones de cuarenta y cinco
minutos, en las asignaturas de Natural Sciences y Social Sciences.

Si en alglin momento quieres abandonar tu participacion en el estudio puedes
hacerlo sin dar explicaciones y sin que ello te suponga perjuicic alguno

Confidencialidad

En el procesc de elaboracién del informe de investigacién se guardari en todo
momento la privacidad necesaria para salvaguardar tu identidad come
participante en la investigacién, conforme al Reglamento (UE) 2016/679 del
Parlamento Europeo v del Consejo de 27 de abril de 2016 de proteccidn de datos
de cardcter personal.
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UNIVERSIDAD DE | Vicerrectarada de omision da n
Etica de :

MURCIA nweslsgacean ¥ Translerencia |r1v'('!E'.E:.]-'!="'::||1 CAMPLS MARE NOSTRUM

En consecuencia, te solicitamos atentamente firmes y entregues la hoja de
consentimiento informado que se adjunta.

Agradeciendo de antemano tu colaboracion, te saluda atentamente

Fdo. Ascension Robles Melgarejo
(Investigader, y la persona que properciona la informacién y la hoja de consentimiento

mformada)
Teléfono de contacto: 7227 96 210 y correo electrdnico aroblesmelrarejo@um es

Dra. Isabel Maria Solano Fernindez. Teléfomo de contacto: 868 88 80 37 y comeo
electronico: imsolanoigum es

Dra. Maria del Mar Sinchez Vera. Teléfono de contacto: 863 88 80 37 v correo electronico:
mmarsanchez/ium es
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ANEXO 3: DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

UKNIVERSIDAD DE | .o ctaranda i omision de r\
MURCIA Investigacion C E I | L y
nvestigacion CANMPUS MARE NOSTRUM

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado padre/madre, futora del menor con:

Nombre y apellidos. ... ode afios de edad’ y con
DNIn® (en caso de que lo tenga) ...................__......, manifiesta que ha sido 1 dofa sobre los beneficies del
proyecto de investizacién en el marco de la Tesis Doctoral titulado “ANALISIS DEL USO PEDAGOGICO DE LA
PROGRAMACION EN UN ENTORNO DE REALIDAD VIRTUAL PARA EL DESARROLLO DE LAS
COMPETENCIAS STEAM EN LA EDUCACION PRIMARIA”, que realizard la alumna Ascensién Robles
Melgarejo, y que sera dingide por la Dra. Maria del Mar Sanchez Vera y la Dra. Isabel Maria Solano Femindez
{ambas de la Facultad de Educacién de la Universidad de Murcia, con la finalidad de analizar la infegracion de la
programacion en un entomo de realidad virtual como estrategia metoedelégica en Educacién Primaria, v que la Tesis
Doctoral cuenta con el certificado del Comité Etico comespondiente), teléfono de contacto: 268 88 80 37 y comreo
electronice: imsolano@um es, del Doctorade Interumiversitaric en Tecnelogia Educativa (curse académico 2018 —
2019).

Usted también manifiesta que:

— Tras haber leido 1a Hoja de Informacion, ha sido informado/a de que el proceso a seguir para la recogida
datos, no genera perjuicios sobre el bienestar y salud del mifio/a.

- Ha sido informado de que los datos perscnales del mifio’a seran protegidos e mnclmdos en wn fichere que
debera estar sometido a v con la garantia de Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Exropeo v del Consejo de 27
de abril de 2016, de Proteccion de Datos de Caracter Personal.

- Ha sido informado de que al mifio/a se le ha explicade detalladamente la investigacion v que el menor ha
mostrado interss en participar. Asi como también, tanto si es a voluntad suya como propia del mifio/a, este/a podra
abandonar en cualquier momento su participacion en el estudio sin dar explicaciones y sin que ello le suponga
perjuicio algune, garantizando en tedo momente la confidencialidad del participante.

- Se le ha entregado uma Hoja de Informacion como responsable legal del mifio'a v una copla de este
Consentimiento Informado, fachado y firmado.

Tomande todo ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO a que la participacion del mifio/a tenga lugar
v sea utilizada para cubrnir los objetivos especificados en el marco de la Tesis Doctoral.

En L& de de 2019.

Fdo. D (Padre, tutor)

{(Indigue su nombre, apellidos y firma).
Fdo. Diia (Madre, tutora)

{Indigue su nombre, apellidos y firma).

Fdo. Ascension Robles Melgarejo
{Investigador)

ot le
{___..j!&.fa 3 -

' En caso de ser menor de edad, debera acompafiarse en todo caso del consentiniiento informado expreso de ambos
padres.

(Con caracter general, debera recogerse la firma de ambos progenitores; en caso de fimmar uno solo, ndicara expresaments que el
otro también ha sido mformade ¥ consiente en la participacion del menor).
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ANEXO 4: COMPETENCIA DIGITAL DEL ALUMNADO (CACDA)

j—

Cuestionario de Autopercepcion de
la Competencia Digital del Alumnado de
tercer ciclo de Educacion Primaria

El cuestionario que presentamos a continuacion forma parte de un proyecto de
investigacion que tiene como finalidad conocer la competencia digital de los estudiantes
de 5° y 6° de educacion primaria. Tu opinién es muy importante y te pedimos respondas
con sinceridad y confianza, nadie sabra lo que contestaste porque no tienes que escribir tu
nombre.

Si no entiendes alguna pregunta, pide a la persona encargada que te la explique

iMuchas gracias por tu colaboracion!

Cambiar de cuenta [

£2 Mo compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Centro Educativo *
Marca tu centro en el siguiente menu desplegable

Elige v

Curso *
INSTRUCCIONES

(O 5°dePrimaria

o . . - Las preguntas tienen una escala que va del 1 al 8, marca el recuadro que consideres
O 6° de Primaria oportuno siendo:

1 Me siento NADA CAPAZ

8 Me siento MUY CAPAZ
- Para avanzar en el cuestionario, debes hacer clic en el boton "SIGUIENTE"
- Es MUY IMPORTANTE que cuando acabes hagas clic en el boton 'ENVIAR' para que se
guarden tus respuestas.
i MUCHO ANIMO Y ADELANTE!

Grupo *
O A
Os
Oc

Eres *

(O chico
(O chica

Mty // damielsunmptcon. tt/ mallpayes - SORIRSS
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Dimension 1: Aprendiz empoderado

Me siento capaz de:

Utilizar distintos programas para editar imagenes, audio o video digital *

2 3 4 5 [¢] 7 a
I y ™y I ™y ™y ') ™y
o L N/ o L N S N

Nada capaz A Ry Ly L W Ly W Ly Muy capaz

Cambiar el tipo de letra, color y el tamafio de un texto cuando lo selecciono *

- - - - Ty
Mada capaz R L (— Ly L N L P Muy capaz

Identificar y utilizar los formatos de archivo mas adecuados (ejemplo: word, pdf, *
hoja excel, mp4, jpg)

- - - - - Ny
Nada capaz L Sy e p— Sy L e L Mu:\r capaz

Buscar informacion en internet y seleccionar la mas adecuada para realizar mis  *

tareas
1 2 3 4 5 <] 7 8
I(’_-\I Ir -\I Ir_-\l If_\l Ir_-\l If_\l Ir_-\l I/_-\I
Nada Capaz S o — A p_— o — p — p— MU"\I’ Capaz
Guardar archivos y contenidos digitales (textos, imagenes, musica, videos y *
paginas weh).
1 2 3 4 5 & 7 8
Y Tt Ty Y N Y Y Ty
MNada capaz L W L L W L L L Muy capaz
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Dimension 2: Ciudadano digital

Me siento capaz de:

Tomar medidas basicas para proteger mis dispositivos (ejemplo: anti-virus, *
contrasefias, etc)

oy " oy oy Fa oy oy Py
Nada Capaz I\._.)I I‘-.._.)I I\._.)I I\._.)I I\._JI I\._.)I I\._.)I I\._JI Muy Capaz
Mo comparto informacion personal, ni contrasefias, eninfernety las redes *
sociales
2 3 4 5 6 7 :]
IK_-\I IK -\I If -\I I{- -\I I{- -\I IK -\I IK -\I If_-‘\l
Mo SD'}I CEPEZ e W A LN L e W A MU"I,I' CEP&Z

Compartir archivos y contenido a través de internet , respetando los derechos de *
autor.

[ |
Mo SD:‘," CEPEZ L L P L L L L P MUY capaz

Tener cuidado cuando recibo mensajes de personas gue no conozco *

Mo SD:"II Capaz I\._./I L L A A L L \._.r'l Mu}f Capaz
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Dimension 3 :Constructor de conocimiento

Me siento capaz de:

Utilizar programas para realizar presentaciones (PowerPoint o Google Slides, *
entre otros).

Ty Fa T o Ty o ' Ny
Nada CEPEZ Ik._.)' Ik._.)' I\._JI Ik._.)' Ik._.)' Ik._.)' I'k._.fl Ik._.)' muy capaz
Capaz de crear contenido utilizando la tecnologia como por ejemplo: mapas *

mentales, podcast, carteles, cddigos QR, comics

Ty Fa o Fal Fa o Fal "
NO SD':,I' capaz I\___)I I\___;I I\___;I I\___)I I\___;I I\___;I I\___)I I\___;I MUF CEPEZ
Buscar informacién a través de diferentes motores de blsqueda (ejemplo: *

Chrome, Explorer, Firefox) y seleccionar la mas adecuada para realizar una
presentacion

Mo soy capaz L Ly L L Ly L L \_/ Muy capaz

Editar imagenes, grabar y montar videos y compartirlos en linea *

[ |
Mo SD"'." CEP‘HZ L L A L L A L L MU:‘," CEPEZ
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Dimension 4 :Disefiador innovador

Me siento capaz de:

Utilizar la tecnologia para resolver un reto o disefiar un proyecto *

Mo soy capaz L L Ly L L Ly Ly . Muy capaz

Crear contenidos virtuales en 3D utilizando la tecnologia (gjemplo: objetos en 3D) *

Mo soy capaz W/ L e e e L e ./ Muy capaz

Hacer un uso creativo de la tecnologia y elaborar trabajos originales *

| | |
Mo SD:‘," Eapaz L L L L L L L L Mu':lf Eapaz

Utilizar una impresora 3D, robots, Disefios 3D, para desarrollar una idea que tengo *

Mo soy capaz W/ L Ly L L Ly Ly - Muy capaz
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Dimension 5 : Pensador computacional

Me siento capaz de:

Crear y programar un videojuego (g]: Scratch) *
NO SD‘:Il' Capaz I\._.)I L L L L L L k_.»'l MU':I'I Capaz

Dividir un problema en partes para resolverlo *

If_\I If_\I If_\I I/_wl I/_-\I I/_-\I Ilr_\I Ir_\I
Mo soy capaz Ly P P L L L L L Muy capaz
Disefiar y crear una escena con objetos 3D incluyendo didlogos entre los *
personajes
2 3 - ] 4] 7 8
Ty P P Ty " " " P
Mo SD"'." Capaz '\___z' '\___zl '\___zl '\___;' '\___,-' '\___,-' '\___z' '\___z' MU'}." l:apaz

Crear una aplicacion para repasar contenidos trabajados en clase. *

[ |
Mo SD')" Capaz L L L L S S L L MU:‘," Eapaz
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Dimension &6 :Comunicador creativo

Me siento capaz de:

Colaborar y comunicarme virtualmente usando documentos compartidos, Google *
Docs, wikis, etc

Ty " o o " o o Ty
NO SD':,I' capaz I\___;I I\___;I I\___;I I\___;I I\___)I I\___;I I\___;I I\___;I MUF capaz
Comunicarme y aprender con otros compafieros u clases utilizando la *

videoconferencia

[ |
Mo SD"'." CEPHZ A L A A L A A A MU:‘." CEPHZ

Crear contenidos digitales para presentar mis ideas o soluciones a problemas, *
puedo incluir texto, imagenes, audio y / o video

[ |
Mo SD"'." CEPHZ A L A A L A A A MU:‘." CEPHZ

Utilizar aplicaciones para compartir documentos en linea con mis comparieros *

Mo soy capaz L L L L L L L . Muy capaz
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Dimensidn 7 :Colaborador global

Me siento capaz de:

Entender los beneficios de comunicarme y colaborar para aprender con *
estudiantes de otras culturas utilizando las herramientas digitales

| |
Mo SDB" Capaz P P L L L P P L Mu}f Capaz

Utilizar la tecnologia para compartir contenido de forma online y trabajar con *
otros estudiantes

NO SDB" Capaz I\._JI L S S A L W ‘\._JI Mu}f Capaz
Participar en trabajos en linea cargando contenido, fotos, audio o video *
1 N B ]
NO SDY Capaz p— p— R R —_— p— p— R Mu}f Capaz

Sequir el trabajo y las reflexiones de los comparieros que tienen un portfoliode  *
trabajo

No soy capaz W L R R R L Ly ./ Muy capaz

Hemos terminado imuchas gracias por tu colaboracion!

P 229,
[ a0)

Wity /o piteret e/ pin/ 297941551 S0910657 4/
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ANEXO 5: INSTRUMENTO IMMS

Cuestionario de valoracion de la
experiencia

El cuestionario que presentamos a continuacion forma parte de un proyecto de
investigacion que tiene como finalidad conocer acerca de |la experiencia realizada por los
estudiantes de 5° y 6° de educacion primaria. Tu opiniéon es muy importante y te pedimos
respondas con sinceridad y confianza, nadie sabré lo que contestaste porque no tienes
que escribir tu nombre.

Si no entiendes alguna pregunta, pide a la persona encargada que te la explique

iMuchas gracias por tu colaboracion!

* Indica que la pregunta es obligatoria

Curso *

(] 5°de primaria

(] 6°de primaria

Eres *

D Chico

[ chica INSTRUCCIONES

- Las preguntas tienen una escala que va del 1 al 5, marca el recuadro que consideres
oportuno siendo:

1 Estoy TOTALMENTE EN DESACUERDO

5 Estoy TOTALMENTE DE ACUERDO
- Para avanzar en el cuestionario, debes hacer clic en el botén "SIGUIENTE"
- Es MUY IMPORTANTE que cuando acabes hagas clic en el botén 'ENVIAR' para que se
guarden tus respuestas.
i MUCHO ANIMO Y ADELANTE!
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Cuando empecé la leccién tuve la impresion de que seria facil para mi *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Habia algo interesante al comienzo de esta leccién con RV que llamd la atencion *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Este material me resulta mas dificil de entender de lo que me hubiera gustado *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Después de una introduccién, tenia claro lo que iba a aprender en esta leccion *

Estoy totaimente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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Completar los ejercicios de esta leccion me dio una sensacion satisfactoriade  *
haberlo logrado

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Para mi esta claro como el contenido de este material esta relacionado con *
cosas que ya sabia

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

La informacién que estaba explorando era tan amplia que me resultaba dificil *
recordar los puntos importantes

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

La tecnologia de RV me llama la atencion *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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Habia imagenes, videos y textos que me mostraron como este material podria ~ *
ser importante para algunas personas

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Completar esta leccion con éxito era importante parami *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

La calidad del material me ayudd a mantener la atencion *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

El material era tan abstracto que era dificil mantener mi atencion en &l *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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Mientras trabajaba en esta leccién, estaba seguro de que podia aprender el *
contenido

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

He disfrutado tanto de esta leccién que gustaria saber mas sobre el tema *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Las imagenes, videos y textos de esta leccién son poco atractivos *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

El contenido de este material es relevante para mis intereses *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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La forma de organizar la informacién usando esta tecnologia me ayudé a *
mantener la atencion

Estoy totalmente en O O O O o Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Hay explicaciones o ejemplos de cdmo la gente usa el conocimiento de esta *
leccion

Estoy totalmente en O O O O o Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Las actividades de esta leccién era muy dificiles *

1 2 3 4 5

Estoy totaimente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Esta leccion tiene cosas que estimularon mi curiosidad *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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Me gusto mucho estudiar esta leccidén con RV *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

La repeticion de algunas actividades me aburre *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

El contenido y las actividades con RV transmiten la impresion de que vale la *
pena conocer los contenidos de la leccién

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

He aprendido cosas de la RV que fueron nuevas y sorprendentes *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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Después de trabajar esta leccion me siento seguro de que seria capaz de aprobar *
un examen sobre el tema

Estoy totaimente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Esta leccion no fue relevante para mis necesidades porque ya sabia la mayoria de *
las cosas

1 2 3 4 5

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Después de completar las actividades de esta leccién me senti recompensado  *
por mi esfuerzo

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

La variedad de actividades me ayudd a mantener mi atencién en la leccion *

Estoy totaimente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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El material es aburrido *

Estoy totaimente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Podria relacionar el contenido de esta leccion con las cosas que he visto, hecho o *
pensado anteriormente

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Hay tanto contenido que es irritante *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Me sentia bien para completar con éxito esta leccion *

Estoy totalmente en O O O O O Totaimente de acuerdo

desacuerdo
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El contenido de esta leccion sera util para mi *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

En realidad, no pude entender nada en esta leccion *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

La buena organizacién de la leccién con RV me ayudo a estar seguro de que iba a *
aprender el contenido

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo

Ha sido un placer trabajar en esta leccion tan bien disefiada con RV *

Estoy totalmente en O O O O O Totalmente de acuerdo

desacuerdo
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ANEXO 6: ENTREVISTA DOCENTES

Proceso

1. Explicar el proposito de realizar la entrevista

2. Pedir permiso para grabar con voz

3. Explicitar la confidencialidad y anonimato de la informacion recabada
4. Agradecer la participacion

Guia

Hola a todos, hoy nos reunimos en el marco del proyecto de investigacion “Analisis
del uso pedagodgico de la programacion en un entorno de realidad virtual para el
desarrollo de las competencias STEAM en educacion primaria” en el que estais
participando, para conocer vuestras ideas acerca del mismo. Las respuestas que
nos proporcionéis seran anénimas, en ningun caso se identificara que dijo cada
participante y Unicamente se emplearan con fines académicos. La sesion sera
grabada por motivos de investigacion.

Agradeceros de antemano vuestra colaboracion y vuestro tiempo.

Preguntas para la entrevista con los profesores:

1. ;Considerais que este entorno de RV tiene posibilidades educativas?

2. ;Qué ventajas y oportunidades proporciona la integracion de la
programacion en un entorno de realidad virtual?
;Cuales son los desafios de integrar la RV en educacion?

4. ;Un entorno de estas caracteristicas, puede resultar motivador para el
estudiante?

5. ;Creéis que les resulta facil de usar?

6. ;Considerais que este entorno puede contribuir al desarrollo de las

competencias STEAM en el alumnado de primaria?
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ANEXO 7: INDICACIONES AL ALUMNADO PARA INICIAR LA
PROPUESTA DIDACTICA DE LOS ECOSISTEMAS

INFORMACION PARA LA INVESTIGACION

Eres un/a investigador/a que viaja alrededor del mundo para
analizar diferentes tipos de ecosistemas

TU MISION

Investigar las caracteristicas del ecosistema que elijas, qué
plantas y animales viven en él y como interactan entre si (en
otras palabras, jquién come a quién!)

PASOS A SEGUIR

1.- Con tu grupo investiga el ecosistema que habéis elegido.

2.- A continuacidn, y de manera individual, completa tu cuaderno
de aprendizaje que encontraras en Seesaw para incluir toda la
informacién que vas recogiendo sobre el ecosistema.

3. Una vez que hayas recopilado toda la informacién, comienza a
crear tu ecosistema en realidad virtual con Cospaces.

4.- Comprueba la lista con las caracteristicas que tiene que tener
el ecosistema en Cospaces, la encontraras en Seesaw.

S.- Revisa los criterios de evaluacion del proyecto que
encontraras en el Diario de Seesaw.

iAdelante exploradores!
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ANEXO 8: ACTIVIDADES EN SEESAW DE LA PRIMERA
PROPUESTA DIDACTICA

Activity 1: Describe the ecosystem
Describe the ecosystem and include at least 3 interesting facts

STEPS:

Click on to start

Click on @ to add a file and upload an image of your ecosystem.
Click on the ¢ option and then on T to add at least 3 interesting facts that describe the ecosystem.
Click on @ to submit your work.

In response to: Activity 1: Describe the ecosystem

Activity 4: Who eats whom? {3} T @

Give an example of the food chain and explain who is a producer, consumer, or decomposer.
STEPS:

1. Click on T and write the name of your ecosystem in the center of the image.

2. Click on T and choose the animal emojis from your ecosystem, & @) » ), hen place them in the correct order of the food chain.
3. Use the T tags to indicate if they are producers, consumers, or decomposers.

4. Click on @ to submit your work.

In response to: Activity 4: Who eats whom? [} 9 @

secondary consumer

tertiary consumer

descomposer

caterpillar

primary consumer

.

productor
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ANEXO 9: ACTIVIDADES EN SEESAW DE LA SEGUNDA
PROPUESTA DIDACTICA

Activity 2: Spanish Constitution

Investigate our rights and responsabilitys
Spanish Constitution

STEPS: Is a right | Is a responsibility

N ' N
1. Click T and write at least 4 rights and 4 responsibilities. ., o 1o an education o eur express s spevers
2o C“Ck e tD submif vour work, the right to associate whit others l
the right 1o food and sehed b 1t b b Lt gy by o Lo

we shold to be long to animals l
we shold look after enbrioment

we must obey the law

l o T g A R S e S

the right 1o De treated equally
I W TSt pary Laaes

the Fight 1o expreds Your opinions W AT SduCaton

l J e st estudy

Activity 3: Rights and Responsibilities
Wwith your classmates choose one of the rights or responsibilities to work together
Read your right or responsibility and try to understand its meaning. Write the aspects that you consider most important of it

Example:
The right to education It's important because..... ... thanks to knowledge we can build a better world
STEPS:

L. Click T nd write at least 4 rights or responsibilities that you consider important and why.
2. Click @ to submit your work.

i T '
THE EDUCATION IS IMPORTANT BECALSE BECAUSE YOUR EXPRESS FOR HAVE ONE WORK IN THE LIVE
I _..-/ b J
r R
THEY HAVE FOOD AND SALTED 15 IMPORTANT BECAUSE BECAUSE NEED ONE SALUBABLE AND NUTRUIDG
1 - . >
' N é |
THEY MAYE TRAVELLED AND UWE 15 WPORTANT BECAUSE BECALSE CANT LIVE N OMN WORDL THAT YOU IS DANGERID
| o \ J
(' _"‘\ Fan
THEY HAVE EXPEES DUR DRGNS 1 IMPORTANT BECALISE oSt T A
| i \
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ANEXO 10: ACTIVIDADES EN SEESAW DE LA TERCERA
PROPUESTA DIDACTICA

_ Art Exploration: Francisco de Goya
Explore the work of painter Francisco Goyo.
1. Top &P to visit the Prodo Museum.
2 Select four artwork, find some information about these paintings
& 3. Take o screenshot of your final ortwork and uplood to &3
A ..
S Top @

6. Top 99 to write about Goya's ort,
7. Top @ 10 submit.

The proirie of San 1sdro (1788) is o sketch of Francisco de Goyo, painted for o series of topestry topestries for the decoration of the bedroom of the infantas of the Palace of £
Pardo. With the death of Carlos 111 the whole project was unfinished, and the picture, planned to meosure seven and a half meters in length, wos o thorough note. The sketch
becaome property of the Dukes of Osuna until 1896,
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