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RESUMEN

Este trabajo de investigacion consiste en una revisiéon bibliografica de trabajos
relacionados con la Realidad Virtual (RV) y la Educacion Secundaria para
contextualizar su uso, y tras ello realizar una propuesta practica que pueda ser
implementada en el aula para la materia de informatica. La revision bibliografica
se ha realizado en la base de datos de Google Scholar, seleccionando 40
articulos relacionados con los objetivos de este trabajo. Para contextualizar el
uso de la RV, se han analizado aspectos como: tendencia de publicaciones
relacionadas, materias y plataformas mas utilizadas en un contexto educativo.
Ademas, se ha investigado el efecto motivacional de la RV sobre el alumnado,
concluyendo que es una tecnologia que le favorece positivamente. En cuanto a
la propuesta practica, se propone el uso de la plataforma CoSpaces y se disefia
un itinerario donde el alumnado aprendera a disefar o cargar modelos en 3D
para luego visualizarlos en gafas de RV. Esta actividad se acompana de material
de utilidad para los docentes, describiendo con qué parte del curriculo se
relaciona o un conjunto de rubricas para evaluarla. En conclusion, la revision
bibliografica ha permitido mostrar como la RV destaca entre las tecnologias
emergentes al ser una herramienta util, motivadora y aplicable a diversas
materias. Su potencial es enorme, y este trabajo abre diferentes vias de trabajo
futuro como: el desarrollo de nuevas actividades o la aplicacion real de la
experiencia aqui propuesta en un aula de secundaria, evaluando los efectos del
uso de esta tecnologia en el estudiantado.

PALABRAS CLAVE: Realidad Aumentada, Bachillerato, Oculus Rift, Motivacion,
CoSpaces, Revision Bibliografica, Informatica, Modelado 3D.

ABSTRACT

This research work consists of a literature review of works related to Virtual
Reality (VR) and Secondary Education to contextualize its use, and then make a
practical proposal that can be implemented in the classroom for the subject of
computer science. The literature review was carried out in the Google Scholar
database, selecting 40 articles related to the objectives of this work. In order to
contextualize the use of VR, aspects such as: trend of related publications,
subjects and platforms most used in an educational context have been analyzed.
In addition, the motivational effect of VR on students has been investigated,
concluding that it is a technology that favors them positively. As for the practical
proposal, the use of the CoSpaces platform is proposed and an itinerary is
designed where students will learn to design or load 3D models and then visualize
them in VR glasses. This activity is accompanied by useful material for teachers,
describing which part of the curriculum it is related to or a set of rubrics to evaluate
it. In conclusion, the literature review has shown how VR stands out among
emerging technologies as a useful, motivating and applicable tool for various
subjects. Its potential is enormous, and this work opens different avenues for
future work such as: the development of new activities or the real application of
the experience proposed here in a secondary school classroom, evaluating the
effects of the use of this technology on students.

KEYWORDS: Augmented Reality, High School, Oculus Rift, Motivation,
CoSpaces, Bibliographic Review, Computer Science, 3D Modeling.
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1.INTRODUCCION

La globalizacion de la economia, los emergentes medios de comunicacion y los
avances en tecnologia han desencadenado cambios rapidos en nuestra manera
de comprender y de interactuar en el mundo contemporaneo. En el amplio
espectro de posibilidades que surgen de la nueva configuracion de la sociedad,
la educacién 4.0 asume un rol importante. No obstante, se requiere una
renovacion en distintas areas, ya que la tecnologia por si sola no es garantia de
un avance en la calidad educativa (Miguélez-Juan et al., 2019).

Como indica (Marin-Diaz et al., 2022) el fin primordial de cualquier proceso
educativo es asegurar que el aprendizaje se efectie, lo que implica inducir
transformaciones en el modo en que se recopila y procesa la informacion y el
saber. Es indiscutible que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC), junto con las Tecnologias del Aprendizaje y Conocimiento (TAC),
desempefiaran un papel esencial tanto en la ensefianza como en el acto
intrinseco de aprender. Asi, es posible afirmar que los entornos educativos son
flexibles y deben mantenerse al frente de las exigencias sociales. Para lograr
esto, la integracion de las TIC y TAC debe considerar distintos factores que
inciden en todos los participantes del proceso educativo, incluyendo a
estudiantes, profesores, familias y entidades gubernamentales.

Las investigaciones relativas al uso y las posibilidades de las TIC en el entorno
educativo revelan beneficios significativos. Estos incluyen el fortalecimiento de
la interaccion entre docentes y estudiantes, el incremento en la motivacion y la
autonomia de los alumnos, asi como un mayor compromiso y participacion.
Ademas, se observa una mejora en la adaptabilidad de horarios y lugares de
estudio, junto con la promocion de actitudes constructivas hacia el aprendizaje
(Fernandez Ferrer et al., 2022).

La Realidad Virtual (RV) ha irrumpido en el panorama educativo con un potencial
transformador, abriendo nuevas fronteras en el aprendizaje y la ensefianza. Esta
tecnologia inmersiva permite crear entornos virtuales tridimensionales que los
estudiantes pueden explorar e interactuar de forma natural, revolucionando la
forma en que aprendemos y experimentamos el conocimiento.

Junto con la RV, tenemos la Realidad Aumentada (RA). La Realidad Aumentada
enriquece el mundo fisico con elementos digitales y generalmente solo necesita
de un smartphone para funcionar. Por otro lado, la RV ofrece una experiencia
mas envolvente, permitiendo la manipulacion e interaccion con objetos digitales
en un espacio totalmente simulado; para ello suele necesitar del uso de cascos
de RV o dispositivos mas complejos que un simple smartphone. La distincién
fundamental entre Realidad Aumentada y Realidad Virtual radica en que la RA
afiade datos digitales al entorno real, mientras que la RV crea un ambiente
completamente artificial (Pimentel Elbert et al., 2023). Asi pues, (Aznar Diaz
et al., 2018) define la Realidad Virtual como “aquella tecnologia que posibilita al
usuario, mediante el uso de un visor RV, sumergirse en escenarios
tridimensionales en primera persona y en 360 grados”. En la Figura 1 podemos
ver un ejemplo de como se veria la pantalla de un movil para usarlo en unas
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gafas de RV, y en la Figura 2 se puede ver otro ejemplo de como la Realidad
Aumentada interactla con un entorno real de un escritorio y unos apuntes.

Figura 1. Pantalla del movil de un juego en 3D vista en RV. Fuente: elaboracion propia

Fungal cell Bacterlal cell

Figura 2. Vista en RA de células. Fuente: elaboracion propia

En la actualidad, la Realidad Virtual es una tecnologia que esta ganando terreno
en la educacion, ya que se esté integrando en diversos programas académicos.
Se la reconoce como una herramienta didactica valiosa y novedosa que
contribuye al proceso educativo de los alumnos (Campos Soto et al., 2019).

Ademads, diversos autores, como (Machado Mesa, 2019) o (Fernandez Ferrer
et al., 2022) indican que el uso de esta tecnologia genera interés por la materia
y aumenta la motivacion por parte del alumnado.

Puesto que la RVI es una tecnologia que puede ser beneficiosa para los
procesos de ensefanza-aprendizaje, se han establecido diferentes objetivos
para este trabajo.
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Los objetivos generales del trabajo son:

e Objetivo 1. Realizar una revision bibliografica de trabajos relacionados
con la RV y la Educacion Secundaria para contextualizar el uso de la RV
en estas aulas.

e Objetivo 2: Realizar una propuesta o contribucion que se pueda llevar a
la practica en un aula de un instituto usando la RV.

Ademas, tenemos varios objetivos especificos:

e Objetivo especifico 1: Ver la tendencia en los ultimos afios de
publicaciones de trabajos relacionados con el primer objetivo principal.

e Objetivo especifico 2: Ver en qué areas del conocimiento o asignaturas
se usa mas esta herramienta.

e Objetivo especifico 3: Saber si se usa de manera inmersiva, es decir, Si
se usan gafas de RV o es solo a través de aplicaciones de smartphones
o de ordenador.

e Objetivo especifico 4: Conocer las principales plataformas de uso.
e Objetivo especifico 5: Investigar si el uso la RV en el aula ayuda a

mejorar el interés y la motivacion del alumnado o si tiene un impacto
positivo en el mismo.



ﬁ MASTEHPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Herndndez  ESQ'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

2. PLANTEAMIENTO PROBLEMA INVESTIGACION

Las tecnologias emergentes en su uso en la Educacién cada vez estan cobrando
mas importancia y popularidad. Es por ello, que la Realidad Virtual y Aumentada
son herramientas que pueden ayudar a los profesores a involucrar a su
alumnado en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Marin-Diaz et al., 2022).

Con esta investigacion se pretende medir su uso y valorar su utilizacion en
distintas materias. Tras este analisis, se propondra una actividad utilizando todo
lo aprendido en una asignatura del area de conocimiento de la Informatica.

2.1 METODOLOGIA

Para lograr los objetivos marcados, la presente investigacion ha utilizado una
metodologia de revisién bibliografica. Se ha seguido una estructura y unos pasos
a seguir recomendados por el método PRISMA, como son: la planificacion,
donde se ha definido claramente el objetivo del estudio, busqueda y seleccion
de estudios y articulos, donde se ha elegido una base de datos y se ha hecho
una revision exhaustiva de los resultados; extraccion de datos, donde se han
extraido los datos mas relevantes de los estudios; y una presentacion de los
resultados, donde se informa de manera transparente los hallazgos y las
limitaciones de la revision.

Tras varias busquedas en diversas bases de datos (IEEE, Science Direct...), se
decide utilizar la base de datos de Google Scholar (Google Académico), ya que
se buscaban articulos o trabajos en castellano, y es la base de datos que mas
informacion de este tipo ha proporcionado.

Para la busqueda se utilizé el descriptor “Realidad Virtual” relacionado con
“Educacién Secundaria” unidos por el operador booleano AND (“Realidad Virtual”
AND “Educacién Secundaria”). La eleccion de estas palabras clave para la
busqueda responde a uno de los objetivos principales de este trabajo (Objetivo
1). Finalmente, esta busqueda ofrecié 6210 resultados. Se ha elegido un orden
por relevancia y eligiendo cualquier momento o aino. Ademas, se han buscado
solo paginas en espafol y sin restringir el tipo de documento.

La metodologia empleada para la revision de documentos incluyé el analisis del
titulo y el resumen de los trabajos encontrados en las primeras 11 paginas de
resultados devueltos por Google Scholar. Se ha realizado una revision de todas
las paginas de forma manual (siendo la ultima actualizacion del 5 de mayo) hasta
llegar a un punto donde los trabajos encontrados no tenian relacién con la
busqueda seleccionada, es decir, que los documentos que se encontraban, la
Realidad Virtual y la Educacién no estaban relacionados entre si.

Los criterios de inclusidon son los que se ajustan a los objetivos principales del
trabajo, que consistia en encontrar trabajos relacionados con la Realidad Virtual
y la educacion. Tras el primer filtrado, se seleccionaron 110 trabajos cuyo ambito
de estudio era el uso de la Realidad Virtual en cualquier tipo de actividad
educativa.
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Se decide incluir los trabajos donde se estudia esta herramienta con alumnado
de Bachillerato, al ser éste un nivel de educaciéon que también se imparte en los
institutos. Por otro lado, se decide no incluir al alumnado de Formacion
Profesional ya que el rango de edad puede ser muy variado y distar mucho de la
edad del alumnado de secundaria.

Los criterios de exclusion consistieron en descartar aquellos trabajos que: (1)
hablaban de educacién en general, (2) estaban restringidos a su contenido y (3)
tras su lectura no son lo suficientemente aptos o no tienen un nivel adecuado
como para incluirlos en el trabajo. Tras ello, finalmente se seleccionaron 40
trabajos.

En resumen, los pasos seguidos en esta fase de la investigacion se pueden
observar en el diagrama de flujo de la Figura 3.

Se realiza primera busqueda (6210)
Base de datos “"Google Scholar”
Palabras clave:
"Realidad Virtual” AND “Educacién secundaria”

l

Primer filtrado N=110 === Criterios de inclusién

v
Segundo filtrado Nn=40 === Criterios de exclusion

v

Total de estudios incluidos en la revision = 40

Figura 3. Diagrama de flujo. Fuente: elaboracién propia
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3.RESULTADOS

En este apartado, se van a presentar los resultados obtenidos de la revision
bibliografica. Se han encontrado 40 trabajos relacionados con la Realidad Virtual
y la Educacién Secundaria para contextualizar el uso de la RV en estas aulas,
es decir el primer objetivo general de este trabajo.

En la Tabla 1 se citan estos 40 trabajos distribuidos por afios a modo de resumen.
A lo largo de esta seccidén se ira detallando en que consiste cada trabajo y
destacando a modo de discusion los aspectos que se consideran mas
relevantes.

(Gonzalez-Pérez & Mesias-Lema, 2023), (Moral-Sanchez et al., 2023),

2023 | (Alvarez et al., 2023), (Moreno Ibanez & J. Rivarola, 2023),

(Herrero Teijéna & Fuentes de Arriba, 2023) (Blancas et al., 2023),

2022

(Marin-Diaz et al., 2022),  (Llopis Romero, 2022), (Hurtado Torres, 2022),
(Roda-Segarra et al., 2022), (Fernandez Ferrer et al., 2022),

(Sanz Parras, 2022), (Silva-Diaz et al., 2022), (Silva-Diaz et al., 2022),
(Jardon Flores, 2022)  (Laura Gutiérrez, 2022),

2021

(Burguera Hidalgo & Uranga Zaldua, 2021), (Alberca Gonzalez, 2021)
(Villacis Silva, 2021)

2020

(Chavil Montenegro et al., 2020), (Toala-Palma et al., 2020)
(Fernandez Garcia, 2020)

2019

(Miguélez-Juan et al., 2019) (Lépez Gamboa et al., 2019)

(Mateo Pinol, 2019),  (Lozano Lopez, 2019), (Vazquez-Vilchez et al., 2019),
(Rodriguez Garcia, 2019) (Marin Moya, 2019), (Machado Mesa, 2019),
(Silva Diaz, 2019)

2018

(Muslares Miranda, 2018), (Molina Arroyo, 2018), , (Arias Ferrer et al., 2018)
(Castellano-Simén et al., 2018) (Martinez Soto et al., 2018)

<2017

(Egea Vivancos et al., 2017) (Galindo Duran, 2013), ,
(Lépez Garcia et al., 2007) (Biosca Frontera, 2009)

Tabla 1. Distribucion de trabajos por afos. Fuente: elaboracion propia

Distribucion temporal de los trabajos

Para el presente trabajo, partimos de tres articulos de revistas de investigacion
en la educacion que realizan una revision del tema de Realidad Virtual y
Educacion. El primero de ellos, estudia el uso de la Realidad Virtual Inmersiva
en las aulas; para ello realiza el meta-analisis de 15 proyectos entre los afnos
2015 y 2020, identificando a la Educacién Secundaria como la etapa con mas
iniciativas (Roda-Segarra et al., 2022). Otro trabajo se centra en el estudio de las
tecnologias emergentes en la Educacion STEM; para ello realiza un analisis
bibliométrico de publicaciones en Scopus y Web of Science (2010-2020)

10
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destacando la Realidad Virtual como la preferida por el alumnado (Fernandez-
Ferrer et al., 2022). Por ultimo, se destaca el trabajo centrado en el estudio de la
Realidad Virtual como herramienta de innovacion educativa y su impacto en el
alumnado (Toala-Palma et al., 2020).

En la Figura 4 se puede observar que el numero de trabajos por afio se ha
mantenido similar desde 2018, destacando los afios 2019 y 2022 como los que
mas articulos o trabajos relacionados se han encontrado. Esto concuerda con la
distribucion de trabajos mencionados en el trabajo realizado por (Fernandez-
Ferrer etal., 2022) en el que, tras realizar un andlisis bibliografico de
publicaciones de tecnologias emergentes en el aula (en la que destaca la
Realidad Virtual), también se observa que de 2018 en adelante el numero de
articulos cientificos en estas disciplinas se ha incrementado. A pesar de esto,
(Roda-Segarra et al., 2022) afirma en sus resultados que la mayoria de los
trabajos encontrados en su revision fueron de 2020.

Numero de trabajos por ano

]Iill[l

2023 2022 2021 2020 2019 2018 <=2017

Figura 4. Grafica de distribucion por afos. Fuente: elaboracion propia

Tipos de documentos cientificos

En la Figura 5, se muestra una comparativa de los distintos tipos de trabajo que
se han encontrado. De los 40 trabajos en total, el 55% (22) son articulos de
revista, de los cuales 13 son de pruebas o experiencias en el aula con alumnos,
donde al finalizar la actividad o prueba, se realiza algun tipo de encuesta para
saber la satisfaccion o intereses del alumno, algo que se analizara al final de
esta seccion.

11
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Tipo Trabajo

M Articulos
B TFM/TFG
W Tesis

H Capitulo Libro

Figura 5. Tipos de trabajos. Fuente: elaboracién propia

Analisis de materias y recursos de RV utilizados

También se han analizado las distintas materias o asignaturas donde se ha
utilizado la Realidad Virtual. Como resumen, en la Figura 6 se muestra la
distribucion grafica del numero de trabajos relacionados con cada asignatura.

Disciplinas

Figura 6. Trabajos por cada asignatura. Fuente: elaboracién propia

En esta investigacién, la materia donde mas se ha utilizado la RV ha sido en la
de Geografia e Historia, con un total de cinco trabajos. En cuatro de ellos,
combinan los videojuegos con la Realidad Virtual como recurso didactico
complementario. Por ejemplo, algunos autores como (Egea Vivancos et al.,
2017) ofrecen evidencias del uso de estas herramientas indicando el nombre del
juego (“El Misterio de la Encomienda de Ricote”), u otros como (Arias Ferrer

12
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etal., 2018) describen que utilizan un videojuego de tematica histdrica
ambientado en el Teatro Romano de Cartagena. Por el contrario, otros autores
como (Hurtado Torres, 2022) o (Martinez Soto et al., 2018) simplemente indican
que utilizan un videojuego, pero sin indicar de que trataria.

Otra materia que destacar es Matematicas y Geometria. En la discusion de estos
resultados se ha separado ambas materias, ya que ha observado un uso
diferente de herramientas en cada disciplina.

En la parte de Geometria todos los autores menos uno, usan la plataforma
NeoTrie VR, que esta enfocada al aprendizaje de elementos y principio
geométricos. Los trabajos (Mateo Pifiol, 2019), (Moral-Sanchez et al., 2023),
(Laura Gutiérrez, 2022) y (Blancas et al., 2023) son lo que hacen referencia a
esta plataforma. Sin embargo, el trabajo de (Blancas et al., 2023) no se centra
en su uso como herramienta didactica, sino que esta enfocado a la actualizacién
de este software. Por otro lado, el trabajo de (Laura Gutiérrez, 2022) no
especifica la plataforma de uso, y en su trabajo solo habla del uso de la Realidad
Virtual en la Educacion y sus beneficios.

En el campo de las Matematicas hay cuatro trabajos que explotan la RV: (Chauvil
Montenegro et al., 2020), (Fernandez Ferrer et al., 2022), (Molina Arroyo, 2018)
y (Silva Diaz, 2019). En (Chavil Montenegro et al., 2020) la Realidad Virtual se
ha utilizado para aprender fractales. Los otros trabajos relacionados con esta
materia estan enfocados a evaluar el impacto de la Realidad Virtual. Por ejemplo,
el de (Silva Diaz, 2019) o el de (Fernandez Ferrer et al., 2022) investigan la
valoracion de los estudiantes de secundaria tras su experiencia con Realidad
Virtual, y usando la plataforma CoSpaces. El de (Molina Arroyo, 2018) hacer un
taller de actividades para explotar la herramienta educativa CoSpaces.

Otra asignatura que cabe destacar es la de Biologia, donde tenemos también
cuatro trabajos relacionados con esta materia: (Lopez Garcia etal., 2007),
(Marin Moya, 2019), (Castellano-Simén et al., 2018) y (Moreno lbanez & J.
Rivarola, 2023). Dos de estos trabajos, el de (Marin Moya, 2019) y el de
(Castellano-Simon et al., 2018) llevan a la practica el uso de esta tecnologia con
alumnado de 1° ESO para aprender sobre la tierra y el sistema solar.

En cuanto a otras disciplinas y materias, la Realidad Virtual se ha utilizado en
diversas areas de conocimiento como el Dibujo o Educacion Plastica y Visual,
donde (Machado Mesa, 2019) lo ha llevado a la practica con alumnado de 4°
ESO para aprender a construir objetos y dimensiones en 3D usando la
plataforma CoSpaces y gafas de Realidad Virtual. Por otro lado, (Gonzalez-
Pérez & Mesias-Lema, 2023) usa la Realidad Virtual con alumnos del
Bachillerato de artes para aprender a tener un visionado de distintas
perspectivas (conica, isométrica...) usando gafas de Realidad Virtual y software
3D. También se ha utilizado la RV en Fisica y Quimica con los trabajos de
(Herrero Teijona & Fuentes de Arriba, 2023) y de (Lopez Gamboaz et al., 2019)
donde ambos usan, en este caso, la Realidad Aumentada para el aprendizaje de
la Quimica. En ambos casos el uso de la Realidad Aumentada también influyé
positivamente en el alumnado y llegé a motivarlo. También se ha usado la RV en
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Tecnologia en (Lozano Lopez, 2019) se usa la plataforma Metaverse con
alumnado de 3° ESO empleando tecnologia de Realidad Aumentada. En
Economia se ha implementado en (Rodriguez Garcia, 2019), donde se propone
el uso de la Realidad Virtual en la asignatura de Iniciaciéon a la Actividad
Econdmica y Empresarial, usando la Realidad Virtual con alumnado de tercer
curso de Educacion Secundaria. Finalmente, en Musica, se ha usado en
(Muslares Miranda, 2018) donde la Realidad Virtual es usada como narrativa
inmersiva, donde el alumnado puede sentirse parte del relato, utilizando gafas
de RV y la plataforma de CoSpaces.

La RV como herramienta para formar al profesorado

Cabe mencionar el uso diferente de la RV en (Alvarez et al., 2023), donde se
utiliza la Realidad Virtual con docentes para simular conflictos en el aula y poder
abordarlos de distintas formas. En este caso, se hicieron pruebas con 160
docentes de secundaria y se us6 el campus virtual de Didascalia para hacer un
curso online usando gafas de Realidad Virtual. En este trabajo, los docentes que
estaban formandose, sentian que estaban aprendiendo a manejar conflictos
reales.

Dispositivos, herramientas y plataformas de RV utilizados

En este parrafo se pretende resumir el uso de los distintos dispositivos de RV en
los trabajos analizados. De todos lo que llevaban a la practica el uso de la RV al
aula, la mayoria usaban gafas, haciendo la experiencia totalmente inmersiva. En
algunos de ellos, antes del uso de las gafas, se realizaba una introduccién a la
Realidad Virtual y a su uso a través del ordenador. Después de esta introduccion,
procedian a realizar la actividad con las gafas. En la Figura 7 se muestra un
grafico de barras que representa el uso de las distintas plataformas en las que
se hace uso de la RV. Principalmente se han distinguido tres categorias
ordenadas de menos a mas nivel de inmersion: con ordenador, con smartphone
o con gafas de RV.

La Figura 7 muestra que la mayoria de las pruebas se han hecho con gafas de
Realidad Virtual, ayudandose con el ordenador para disefar en 3D o como
introduccién a la RV. Por ejemplo, (Biosca Frontera, 2009) utiliza Unicamente la
Realidad Virtual para disefiar en 3D los edificios historicos usando unicamente
el ordenador como herramienta.

Otros trabajos han usado un smartphone, como (Galindo Duran, 2013) que lo
usa para visualizar la perspectiva isométrica a través de la Realidad Aumentada.
En (Herrero Teijéna & Fuentes de Arriba, 2023) también se usa el smartphone
para explotar la Realidad Aumentada en la asignatura de Fisica y Quimica, de
manera similar al uso que se hace de ella en (Lopez Gamboaz et al., 2019).

En cuanto al uso de gafas de Realidad virtual, hay que destacar que los
dispositivos mas utilizados son las gafas Google Cardboard por ser el dispositivo
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mas barato. Este dispositivo es usado en los trabajos (Muslares Miranda, 2018),
(Machado Mesa, 2019) o en (Hurtado Torres, 2022), donde el alumnado llega a
fabricar los soportes para colocar sus smartphones y usar la tecnologia de
Google Cardboard. También se usa, aunque en menor medida al ser mas caras,
las gafas de Oculus Rift. Estas gafas son los visores de Realidad Virtual mas
populares en la actualidad. Con estas gafas no hace falta colocar el movil dentro
del visor y, ademas, se pueden usar con mandos para interactuar con el entorno
virtual. Estas gafas se han usado en trabajos como (Chavil Montenegro et al.,
2020), (Egea Vivancos et al., 2017), (Martinez Soto et al., 2018) o (Arias Ferrer
et al., 2018). Autores como (Hurtado Torres, 2022) o (Martinez Soto et al., 2018)
también describen que usan las gafas de Realidad Virtual Oculus Rift para poder
visualizar los videojuegos.

Dispositivo para el uso
de Realidad Virtual

0 5 10 15 20

Figura 7. Dispositivos para el uso de Realidad Virtual. Fuente: elaboracion propia

A continuacién, en la Figura 8 se muestran las diferentes plataformas de uso de
Realidad Virtual. Una plataforma es un software o entorno digital en el cual los
usuarios pueden realizar actividades o interactuar entre ellos. Como ya se ha
mencionado, para la materia de Matematicas y en especial para la Geometria,
la plataforma NeoTrie VR es la mas utilizada. Sin embargo, no es la unica
plataforma que se puede usar. Otra plataforma que se puede destacar es
CoSpaces Edu. Esta es una plataforma online, que se puede instalar en el
smartphone, y que permite a los estudiantes crear contenido digital interactivo
en 3D, como juegos, historias, recorridos o simulaciones. Como ya se ha
comentado antes, en los trabajos de (Machado Mesa, 2019), (Muslares Miranda,
2018) o (Fernandez Ferrer et al., 2022) lo han llevado a la practica con alumnado
de secundaria. Por otro lado, (Molina Arroyo, 2018) presenta un taller que esta
enfocado a mostrar experiencias reales con el uso de CoSpaces en las
Matematicas.

Otros trabajos usan software en 3D o aplicaciones disefiadas para trabajar en
3D y en Realidad Virtual. Algunas estan en desuso como HP Reveal que lo usa
en el aino 2019 el trabajo (Lépez Gamboaz et al., 2019) para la ensefianza de
Fisica y Quimica. Otros utilizan juegos en Realidad Virtual, como (Arias Ferrer
et al., 2018) que, como ya se ha comentado, lo usa para la asignatura de Historia.
También se puede destacar el uso de la plataforma YouTube para poder
visualizar videos en 360° y con Realidad Virtual; (Moreno Ibafiez & J. Rivarola,
2023) utiliza YouTube en su trabajo aplicandolo a la Biologia. También, como se
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habia comentado, (Lozano Lépez, 2019) usa la aplicacion Metaverse en la
materia de Tecnologia.

Plataformas o aplicaciones

H NeoTrie VR

B CoSpaces Edu

W MetaVerse

B HP Reveal

B Videojuegos Historia
m Videos YouTube

W Apps Software 3D

Figura 8. Plataformas de RV

Efecto motivacional de la RV en el alumnado

Por ultimo, en el presente trabajo se ha investigado si el uso la Realidad Virtual
en el aula ayuda a mejorar el interés y la motivacion del alumnado y que sea una
herramienta que favorezca al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por un lado, tras la lectura de los 40 documentos seleccionados, tan solo en seis
trabajos (el 15%) no se indica ni se menciona nada sobre el interés ni la
motivacion que puede ejercer la Realidad Virtual sobre el alumnado. De estos
seis trabajos, ninguno ha llevado a cabo ninguna experiencia en el aula. Dos de
ellos tratan sobre el desarrollo de aplicaciones para Realidad Virtual como en
(Llopis Romero, 2022) donde se desarrolla una aplicaciéon para el refuerzo en
Educacién Secundaria, o en (Blancas et al., 2023) donde se desarrolla una
actualizacion para la aplicacion NeoTrie VR. Otros dos son revisiones
bibliograficas, el de (Fernandez-Ferrer et al., 2022) que destaca la Realidad
Virtual frente a otras tecnologias en la Educacion STEM y (Vazquez-Vilchez
et al., 2019), donde se realiza una revision bibliométrica sobre la produccion de
Realidad Virtual en la Educacién STEM. Los otros dos trabajos donde no
menciona el uso de la RV como elemento motivador o que genere interés son
(Lépez Garcia et al., 2007) donde se proponen diferentes laboratorios virtuales
para el aprendizaje de la Biologia, o (Molina Arroyo, 2018) donde se propone un
taller sobre la plataforma CoSpaces Edu.

Por otro lado, en el 85% restante de los trabajos (34 trabajos) de alguna forma u

otra, ya sea porque han realizado algun caso practico en el aula, o es una
revision de otros trabajos, mencionan que el uso de la RV, o Realidad Aumentada
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ayuda a mejorar la motivacion, el interés y afecta de manera positiva al alumnado
de Educacion Secundaria. Por ejemplo, de los trabajos donde se ha llevado a
cabo algun estudio sobre los alumnos tras usar esta tecnologia, se puede
mencionar el de (Miguélez-Juan et al.,, 2019) donde, tras realizar pruebas y
encuestas con 390 alumnos, indica que la Realidad Virtual inmersiva es una
herramienta que mejora las expectativas y el interés de los estudiantes y
consideran que su uso puede llegar a tener un efecto positivo en los procesos
de ensefanza-aprendizaje. También cabe mencionar el articulo de (Marin-Diaz
et al., 2022) en el que una de las principales conclusiones a las que ha llegado
tras su estudio con 62 alumnos, es que la Realidad Virtual y la Realidad
Aumentada favorecen a la motivacién del aprendizaje de los contenidos de las
materias en la etapa de Educacion Secundaria. En el articulo de (Chavil
Montenegro et al., 2020), donde se introduce la Realidad Virtual en alumnado de
1° ESO para el estudio de fractales, se concluye que el uso adecuado de las
nuevas tecnologias estimula la motivacion en el aprendizaje geométrico del
estudiantado ya que, durante la actividad con NeoTrie VR se observo que el
alumnado estaba intrinsecamente motivado, ya que realizaba la tarea con placer
y satisfaccion. Otro trabajo, en esta ocasién un TFM realizado por (Machado
Mesa, 2019) llega a realizar pruebas en el aula con alumnado de 4° ESO de la
asignatura de Educacion Plastica, al final confirma que la Realidad Virtual es un
recurso valioso para el aprendizaje.

Las caracteristicas y beneficios educativos de la RV permiten generar interés y
motivacion en los estudiantes, convirtiéendola en un camino interesante para la
innovacion educativa. Otros autores utilizan la Realidad Virtual con videojuegos
para motivar, como, por ejemplo (Hurtado Torres, 2022) donde se usa el
videojuego con Realidad Virtual como recurso didactico en Ciencias Sociales,
produciendo en los alumnos mayor nivel de motivacién e interés hacia la
asignatura, que el aprendizaje sea significativo con los contenidos o que los
alumnos tengan una sensacion vivida de inmersion o presencia en los contextos
historicos. También, (Egea Vivancos et al., 2017) apunta a que el uso de la
Realidad Virtual con videojuegos en la educacion aporta una alta carga
motivacional al alumno como ha comprobado con los datos que ha recolectado.
Otro autor, en este caso (Moral-Sanchez et al., 2023), ha comparado dos grupos
para realizar la misma tarea, uno con gafas de Realidad Virtual y el otro con el
método tradicional. Sus resultados mostraron que el numero de estudiantes que
cumplieron con los indicadores especificos fue mayor en el grupo que uso
Realidad Virtual en proporcion a quienes lo hicieron con el método tradicional.
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4.PROPUESTA RV EN INFORMATICA

Como se ha visto, la Realidad Virtual ofrece un gran potencial para la educacion,
ya que permite al estudiantado experimentar conceptos abstractos de una
manera inmersiva y atractiva, lo que puede mejorar la comprension y la retencion
de informacién, ademas de motivar y generar interés.

Sin embargo, en los trabajos encontrados no se ha utilizado esta tecnologia en
la materia de Informatica desde un punto de vista didactico. Es por ello, que en
este apartado se va a hacer una propuesta de uso de la Realidad Virtual en la
asignatura de Digitalizacion de 4° ESO.

Propuesta didactica usando RV y la plataforma CoSpaces Edu

Para el desarrollo de la actividad se usara la plataforma CoSpaces Edu. Esta
plataforma, como ya se ha visto, se ha utilizado en diversos trabajos revisados,
como el de (Fernandez Ferrer et al., 2022) donde lo aplica al alumnado de ESO
y de Bachillerato. Asi mismo, en (Machado Mesa, 2019) se llega a crear un aula
virtual con 30 “sillas” para los alumnos o el de (Muslares Miranda, 2018) donde
los alumnos de 1° ESO crean narrativas digitales con Realidad Virtual para la
asignatura de Musica.

CoSpaces Edu es una aplicacion educativa que ofrece a estudiantes y
profesores la posibilidad de crear sus propios escenarios en 3D y animarlos
utilizando tecnologia de codigos CoBlocks (ver Figura 9).

‘edu.cospaces.io/Studio/Space/YXZmxfkZcEXgjgB
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Figura 9. Programacion por bloques en CoSpaces. Fuente: elaboracion propia
Por una parte, se encuentran ciertas ventajas al usar CoSpaces Edu, por

ejemplo, esta plataforma permite a los usuarios disefiar entornos virtuales
utilizando su editor nativo de piezas 3D. Esto facilita la creacidon de mundos
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inmersivos sin necesidad de conocimientos avanzados en disefio o
programacion. Ademas, el uso de una interfaz basada en bloques de cédigo
permite el alumnado pueda ensamblar sus escenarios sin necesidad de escribir
cbdigo desde cero. Esto es especialmente beneficioso para el estudiantado y
profesorado que desean explorar la programacién visualmente.

CoSpaces Edu funciona en cualquier dispositivo sin necesidad de instalacion
adicional. Los usuarios pueden disefiar y visualizar sus escenarios en
computadoras, tabletas o smartphones (tanto iOS como Android). Finalmente,
los resultados creados en CoSpaces Edu pueden ser experimentados en gafas
de Realidad Virtual para smartphones iOS o Android. Esto afiade un nivel
adicional de inmersién y permite a los usuarios explorar sus creaciones de
manera mas envolvente.

Por otro lado, el uso de CoSpaces Edu también tiene algunas desventajas ya
gue su versién gratuita tiene una seleccion limitada de objetos 3D predefinidos.
Los usuarios pueden encontrar restricciones al buscar elementos especificos
para sus escenarios. Ademas, aunque la versién gratuita es ideal para aulas
pequefas, su capacidad esta limitada a 12 alumnos. Si se necesita una mayor
capacidad, se necesitaria la version de pago (Machado Mesa, 2019).

En resumen, CoSpaces es una plataforma educativa que da la posibilidad crear
de manera sencilla escenarios de realidad virtual que luego pueden verse tanto
en un movil como en cualquier otro dispositivo con Android o I0S (Molina Arroyo,
2018).

Contextualizacion: competencias y criterios de evaluacion

En concreto, la propuesta de uso de realidad virtual es para la asignatura de
Digitalizacion de 4° ESO. En la Tabla 2, se describen los saberes basicos y
competencias especificas que se van a adquirir durante esta actividad, asi como
los criterios de evaluacion para tener en cuenta. Estas especificaciones estan
obtenidas del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece
la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Secundaria
Obligatoria.

SABERES BASICOS COMPETENCIAS CRITERIOS DE
ESPECIFICAS EVALUACION
Bloque 1: Dispositivos | CE1 Disefar equipos 'y | 1.1. Disefiar ordenadores
digitales, sistemas redes de comunicacion | personales tomando
operativos y de de uso personal y decisiones razonadas, en
comunicacion. doméstico, y base a sus
Arquitectura de administrarlos y requerimientos, asi como
ordenadores. utilizarlos de manera la sostenibilidad y el
segura y sostenible. consumo responsable.
e Disefio de un 1.6. Participar en equipos
ordenador personal. de trabajo para disefar,
Elementos, administrar y utilizar
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componentes fisicos
y sus caracteristicas.

equipos y redes de
comunicacion,
respetando los roles
asignados y las
aportaciones del resto de
integrantes del grupo.

Bloque 2.
Digitalizacion del
entorno personal de
aprendizaje.
Programacioén de
aplicaciones.

e Desarrollo de
aplicaciones
sencillas para
ordenadores
personales,
dispositivos moviles
y web. Aplicaciones
de realidad virtual,
aumentada y mixta.

CE2. Buscair,
seleccionar y organizar
la informacion en el
entorno personal de
aprendizaje, y utilizarla
para la creacion,
edicién, publicacion y
difusion de contenidos
digitales.

2.4 Programar
aplicaciones sencillas
multiplataforma de
manera creativa, de
forma individual o
colectiva, respetando los
derechos de autoria y
licencias de uso.

Tabla 2. Saberes basicos, Criterios Especificos y Criterios Evaluacién. Fuente: elaboracion

propia.

Ademas, en la Tabla 3, se establece una relacion de las competencias
especificas obtenidas en esta actividad con las competencias clave.

CCL |CP CMCT | CD CPSAA |CC CE CCEC
CE1 X X
CE2 | X X X X X

Tabla 3. Relacion competencias especificas con competencias clave. Fuente: elaboracion

propia.

Siendo las competencias clave:

CCL: Competencia en comunicacion linguistica
CP: Competencia plurilingte

CMCT: Competencia matematica, cientifica y tecnoldgica
CD: Competencia digital
CPSAA: Competencia personal, social y de aprender a aprender
CC: Competencia ciudadana
CE: Competencia emprendedora
CCEC: Competencia en conciencia y expresion cultural

A continuacién, se detalla con mas profundidad esta propuesta didactica. La
introduccién a la tarea seria la siguiente: la realidad virtual (RV) se presenta
como una herramienta innovadora para la educacion, especialmente en materias
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como Digitalizacidon, donde permite a los estudiantes adentrarse en entornos 3D
y manipular objetos virtuales de manera interactiva. Esta propuesta esta
enfocada en el aprendizaje de conceptos basicos de programacion y modelado
3D. Ademas, servira para afianzar conceptos vistos en clase del contenido de
arquitectura de ordenadores.

Objetivos de la tarea

Los objetivos fundamentales de esta tarea son:

e Objetivo 1: comprender los principios fundamentales de la programacion
por bloques.

e Objetivo 2: desarrollar habilidades de modelado 3D utilizando la
plataforma CoSpaces Edu.

e Objetivo 3: integrar modelos 3D y programacion por bloques para crear
experiencias interactivas en RV.

e Objetivo 4: fomentar el pensamiento creativo y la resolucion de
problemas.

e Objetivo 5: estimular el trabajo colaborativo y la comunicacion entre
pares.

e Objetivo 6: reforzar conocimientos aprendidos de arquitectura de
ordenadores.

A continuacion, se resumen en la Tabla 4 |la relacion entre los objetivos anteriores
y las competencias y criterios de evaluacion:

COMPETENCIAS CRITERIOS DE
ESPECIFICAS EVALUACION
CE1 CE2 1.1 1.6 2.4
Objetivo 1 X X
Objetivo 2 X X
Objetivo 3 X X
Objetivo 4 X X X X
Objetivo 5 X X X
Objetivo 6 X X X

Tabla 4. Relacidon Objetivos con CE y Criterios de Evaluacion. Fuente: elaboracién propia

Metodologia y descripcion de las sesiones

Para la realizacion de la actividad, ésta esta dividida en cuatro sesiones de 55
minutos. En linea con algunos de los trabajos analizados en la seccion anterior,
se utilizara al principio un ordenador para aprender como funciona la plataforma
CoSpaces y para programar el entorno 3D y los modelos 3D.
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A continuacion, se describen las sesiones:
e Sesion 1:
o Introduccién a la Realidad Virtual, Aumentada y Mixta para saber

sus diferencias.

o Primeros pasos en la plataforma CoSpaces Edu. Registro y
espacios de trabajo. En la Figura 10 se puede ver la pantalla para
crear un espacio de trabajo.

o Cambiar el ambiente, introducir diferentes elementos desde el
catalogo y ver las diferentes opciones que tienen estos elementos
predefinidos.

o Ejercicio para repasar lo visto en esta primera sesion.

& (&) Q 2) https://fedu.cospaces.io/Studio/Spaces

l SPACES Q Buscar

Maestro

mEg et Espacios

‘e Clases s 7 TR
RSl Yy ( @D Crear carpeta )

a8 Espacios

B8 Archivar

This is a Camera Object

| 2

Welcome to CoSpaces Edu

Asientos ocupados: 1/30
Actualizar a Pro

@ Gestionar licencias

Figura 10. Crear espacio entorno 3D. Fuente: elaboracién propia
e Sesion 2:

o Recordatorio de lo visto en la sesidn anterior.

o Se profundizara con los elementos ya vistos, como con los
escenarios, donde se pueden anadir o duplicar, y con los objetos o
elementos, donde también se pueden cambiar o modificar sus
caracteristicas y ponerles animacion. En la Figura 11, se puede ver
un ejemplo de las caracteristicas que puede tener un elemento.
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o Se vera cdmo se cargan modelos 3D descargados previamente de
Internet.

o Por ultimo, se explicara cémo funciona la programacion por
bloques de CoSpaces, y se veran los distintos tipos de bloques que
se pueden introducir y que funcionalidades tienen.

o Ejercicio para repasar lo visto en clase.

i @

Figura 11. Diferentes caracteristicas de un elemento 3D. Fuente: elaboracion propia
e Sesion3y4:

o En estas dos sesiones, los alumnos por grupos de dos o ftres,
tendran que crear un espacio en un entorno 3D vacio en la
plataforma CoSpaces.

o Una vez creado el espacio, el alumno/grupo debera crear un
modelo de ordenador en 3D. Este modelo lo puede buscar en
internet y cargarlo para usarlo en CoSpaces tal y como se ha
explicado en la Sesién 2.

o El escenario debera tener minimo cinco escenas y algun elemento
del catalogo con el que interactuar.

o En cada escena, debera haber algun componente de una CPU y
alguna explicacion de ese componente que salga al interactuar con
él.

o También se podra pasar de escena para ver todos los
componentes seleccionados por el alumno.

o Para este ejercicio, los alumnos tendran que entregar al profesor
un portafolio con los pasos seguidos.

En las Figuras 12 y 13 se muestra un ejemplo del nivel de desempefio que podria

alcanzar el alumnado tras la realizacidén de esta actividad. En la Figura 12 se
muestra cdmo quedaria un ordenador con sus partes en 3D, y en la Figura 13
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como se veria en el mévil para colocarlo en las gafas (Google Cardboard) y
visualizarlo en Realidad Virtual.

Figura 12. Vista en 3D de un ordenador. Fuente: elaboracién propia

Figura 13. Vista de ordenador en realidad virtual. Fuente: elaboracién propia

Recursos y agrupamientos

Para el correcto desarrollo de la actividad, el alumnado debera utilizar los
siguientes elementos:

e Gafas Realidad Virtual Oculus Rift o Google CardBoard.

e Ordenador con conexidn a internet.
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Por lo tanto, se propone el uso del aula de informatica equipada con estos
elementos. Dado que podria ser complicado conseguir unas gafas y equipo para
cada alumno o alumna, proponemos realizar el siguiente tipo de agrupamiento:

Para cada alumno o alumna, proponemos realizar agrupamientos de 2 o 3
alumnos para la sesiones 3y 4.

Rubricas e instrumentos de evaluacion:

El instrumento de evaluacidon que se propone para calificar esta actividad sera la
rubrica especificada en la Tabla 5. Con esta rubrica se evaluara el portafolio que
entreguen los alumnos a través de la plataforma Aules, teniendo como mucho
una semana para entregarlo.

Criterio Excelente Bueno Aceptable Bajo
N° de Se Se Se introducen El alumno no
componentes | introducen 8 | introducen hasta 3 introduce
introducidos | o mas hasta 5 componentes ningun
componentes | componentes | hardware. componente
hardware. hardware. hardware.
N° de El alumno El alumno El alumno usa | El alumno
escenas usa minimo 5 | usa minimo 3 | minimo 2 usa una
utilizadas escenas escenas escenas escena.
Programacion | Utiliza Utiliza Utiliza No utiliza
y Animacion | programacion | programacion | programacion y | programacion
y técnicas de | y técnicas de | técnicas de ni técnicas de
animacion animacion animacion animacion
avanzadas para crear basicas para
para crear una crear una
una experiencia experiencia
experiencia interactiva simple
interactiva y
visualmente
atractiva
Competencia | Demuestra Demuestra Demuestraun | No
Digital un alto nivel | un nivel nivel basico de | demuestra
de adecuado de | comprensiony | suficiente
comprensidén | comprension | habilidad para | comprension
y habilidad y habilidad utilizar ni habilidad
para utilizar para utilizar tecnologia para utilizar
tecnologia tecnologia digital tecnologia
digital de digital de digital
manera manera
eficiente y eficiente y
responsable | responsable
Colaboracién | Colabora de | Colabora de | Colabora de No colabora
manera manera manera ni participa
efectiva 'y adecuada limitada con
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productiva con otros otros miembros | de manera
con otros miembros del | del equipo. efectiva.
miembros del | equipo. Participa

equipo. Participa de | ocasionalmente

Participa manera y aporta ideas

activamente | regulary basicas.

y aporta aporta ideas.

ideas

valiosas.

Tabla 5. Rubrica para evaluacion. Fuente: elaboracion propia

Alumnado con necesidades especiales

Para los alumnos ACNEAE que presenten o que necesiten apoyo especifico, se
presentan a continuacion algunas recomendaciones para estos alumnos:

e Dar instrucciones claras y sencillas: si es posible, ofrecer los recursos en
varios formatos como audio o video.

e Usar pictogramas para aquellos alumnos que puedan beneficiarse de apoyos
visuales, considera el uso de pictogramas para indicar procesos 0 pasos
dentro de la plataforma CoSpaces Edu.

e Con alumnos superdotados o con altas capacidades, se le pedira que en
todos los ejercicios que se planteen, estén bien hechos, ademas de
proporcionarle mas ejercicios de una dificultad mas elevada.

Evaluacion de la practica docente y motivacion del alumnado

En la revision bibliografica anterior se observdé que uno de los aspectos
determinantes en el uso de la RV es la motivacion del alumnado. Por ello, en
esta seccién queremos proponer una serie de indicadores que permitan evaluar
este aspecto al llevar al aula la actividad aqui propuesta ver Tabla 6.

Concretamente, se propone hacer uso de encuestas de motivacién. Para el
disefo y realizacién de esta encuesta de 15 items, se usa como referencia los
items de los trabajos (Marin-Diaz et al., 2022), (Fernandez Ferrer et al., 2022) y
(Biosca Frontera, 2009), siendo algunos de elaboracion propia.

0 1 2 3 4
Completamente En Ni acuerdo De Completamente
en desacuerdo | desacuerdo ni acuerdo de acuerdo

desacuerdo
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1. Ha sido interesante esta actividad. 0 1 2 3 4

2. Me haresultado facil el uso de RV. 0 1 2 3 4

3. Esta actividad me hace ser mas creativo. 0 1 2 3 4

4. Usar RV me facilita hablar con el profesor 0 1 2 3 4
sobre la materia.

5. Estos recursos me ayudan al 0 1 2 3 4
autoaprendizaje.

6. El uso de esta herramienta aumenta mi 0 1 2 3 4
motivacion.

7. La RV aporta experiencias motivadoras. 0 1 2 3 4

8. Aprendo mejor conrecursos con RV. 0 1 2 3 4

9. La RV meemociona. 0 1 2 3 4

10. Aprender a disefiar en 3D me ha gustado. 0 1 2 3 4

11.Aprendo mejor si visualizo con RV lo 0 1 2 3 4
disefado.

12.Estoy satisfecho/a después de realizar la 0 1 2 3 4
actividad.

13. Usar la RV es raro en un instituto. 0 1 2 3 4

14.La RV no aporta nada positivo. 0 1 2 3 4

15.Eluso de RV se tendria que hacer en otras 0 1 2 3 4

asignaturas.

Tabla 6. Encuesta valoracion actividad. Fuente: elaboracion propia
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5.CONCLUSION Y TRABAJO FUTURO

Como conclusién del presente trabajo, se puede afirmar que se han abordado
de forma positiva todos los objetivos planteados inicialmente. Se ha realizado
una revision bibliografica a través de la plataforma de Google Scholar para
identificar trabajos cientificos relacionados y centrados en el estudio de la
relacion entre la Realidad Virtual y la Educacion Secundaria y Bachillerato,
centrada principalmente en trabajos en castellano. El resultado de esta
busqueda ha permitido seleccionar 40 trabajos que han sido y analizados y
discutido con el fin de alcanzar el conjunto de objetivos especificos inicialmente
establecidos.

Como se ha mencionado anteriormente, a partir de 2017 se publican trabajos
todos los afnos de forma continua o constante, destacando el afio 2022 como el
afio en el que mas trabajos se han encontrado (11). Esto concuerda con el
trabajo realizado por (Fernandez-Ferrer et al., 2022), quien también observa que
a partir de 2018 en adelante los articulos cientificos en la tematica objetivo de
este trabajo se han incrementado. Viendo como el numero de articulos se ha
mantenido constante a partir de 2017, es esperable que en los proximos afos
surjan aun mas trabajos relacionados dado el caracter innovador de esta
disciplina.

En cuanto al impacto de la RV en diferentes asignaturas o areas de
conocimiento, como se ha visto, la Realidad Virtual es utilizada en una gran
variedad de areas de conocimiento o materias. Concretamente, destaca su uso
en la asignatura de Geografia e Historia, y en la materia de Matematicas y
Geometria. A pasar de su éxito en estas dos disciplinas, en la presente
investigacion se han encontrado trabajos que usan la RV en otras asignaturas
como: Dibujo, Biologia, Fisica y Quimica, Tecnologia, Economia o Musica. Esto
demuestra que la Realidad Virtual es una herramienta transversal, capaz de
usarse en diversas disciplinas. Por ello, el uso de la RV puede llegar a ser ideal
para mejorar los procesos de ensefanza-aprendizaje.

Por otro lado, se han analizado las principales plataformas que han usado los
autores de los trabajos relacionados el usar la RV en su actividad docente. De
todas plataformas utilizadas, destaca la plataforma de CoSpaces Edu. Sus
beneficios son que ofrece no solo de ver escenas en 3D o en Realidad Virtual,
sino también da la posibilidad de construir y disefiar tus propios objetos y poder
programarlos para poder visionarlos en RV. Otra plataforma popularmente
utilizada es NeoTrie VR. A diferencia de CoSpaces Edu, NeoTrie VR no se puede
usar para cualquier asignatura ya que esta enfocada a la ensefianza de la
Geometria. NotTrie VR permite al alumnado manipular objetos geométricos y
crear los suyos propios, pudiendo visualizar figuras que en el mundo real no
serian faciles de ver o manipular.

Por ultimo, y no menos importante, se ha investigado el efecto motivador sobre

el alumnado al integrar la RV en diferentes procesos de ensefanza-aprendizaje.
En todos los trabajos donde se ha llevado la experiencia al aula, los autores
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afirman que esta herramienta, independientemente de la materia en la que se
aplique, es una herramienta que favorece a la motivacion del alumnado,
haciendo que éste se interese mas por la asignatura que esta cursando. Ademas,
en todos los trabajos o articulos donde se ha hecho una revision de la literatura
publicada en referencia al mismo tema (Realidad Virtual y Educacion), todos
mencionan que la Realidad Virtual es una herramienta que ayuda a motivar a los
alumnos, que muchas veces de por si llegan desmotivados.

Ademas, teniendo en cuenta los diferentes aspectos analizados en la revision
bibliografia, en este trabajo se propone una propuesta educativa que hace uso
de la RV en la asignatura de Digitalizacion de 4° ESO. La propuesta consiste en
aprender a usar la plataforma CoSpaces Edu, para crear escenarios de Realidad
Virtual usando modelos 3D, programandolos y visualizandolos con gafas de
Realidad Virtual. Junto a la propuesta se aportan diferentes elementos que
permitira tanto evaluar al alumnado como el impacto que el uso de la RV tendria
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Limitaciones y trabajo futuro

El uso de la Realidad Virtual a corto plazo puede llegar a ser un poco utopico.
Por un lado, tenemos que es una tecnologia cara, y llevarla a todos los institutos
del pais podria suponer un desembolso de dinero muy grande. Si se introdujera
de forma progresiva en los institutos, esta limitacion se podria salvar, pero
también es algo que depende de la voluntad politica.

Por otro lado, al ser una tecnologia relativamente nueva, al menos en Educacion,
no hay muchos recursos que sean accesibles de forma facil y democratizada. Si
es verdad que existen plataformas para poder utilizar esta herramienta, pero al
final depende del profesor saber qué elegir y qué usar o si tiene que disehar
alguna simulacién desde cero. Sin una formacion previa, aunque se lleguen a
tener recursos suficientes, no se podria aprovechar del todo.

Como trabajos futuros se pueden explorar diversas direcciones para mejorar el
uso y la integracion de la Realidad Virtual. En primer lugar, se puede realizar un
trabajo para el desarrollo de contenidos especificos de alguna materia para RV,
como visitas virtuales a algun museo o recreaciones historicas. En segundo
lugar, se puede valorar la eficacia y la motivacion, llevando la experiencia al aula
y encuestando al alumnado. Y, por ultimo, se puede formar a los docentes,
desarrollando programas curriculares para que los docentes puedan aprovechar
al maximo esta tecnologia emergente.
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