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RESUMEN

El presente trabajo fin de master (TFM) se fundamenta en el empleo de la realidad
aumentada (RA) en la asignatura de Tecnologia de 3° Educaciéon Secundaria
Obligatoria (ESO).

Se ha desarrollado una propuesta de intervencion con la que el alumnado de 3°ESO
pueda interactuar con piezas representadas mediante la RA con el objetivo de
mejorar la visualizacion y capacidad espacial en la representacién de vistas y
perspectivas de figuras en tres dimensiones (3D). Ademas, a través de esta
propuesta se busca estimular y motivar al alumnado en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, y qué mejor que las tecnologias innovadoras para lograrlo.

Esta propuesta nace para apoyar en el desarrollo de la capacidad espacial del
alumnado, especialmente aquellos que no tienen dicha capacidad
fundamentalmente desarrollada. Ademaéas, mediante el uso de tecnologias
innovadoras se pretende hacer uso de metodologias activas con las que motivar y

captar el interés de los alumnos en este nuevo entorno digital del que provienen.

Por ello, se ha realizado una revision bibliogréafica, ademas de un analisis exhaustivo
de la informacién obtenida para a posteriori poder, en primer lugar, corroborar la
viabilidad de lo expuesto para el logro de los objetivos propuestos, y en segundo
lugar, para tomarlo de base en la creacién de la propuesta conforme a las

necesidades detectadas.

Mediante esta propuesta de intervencion no solo se propone el empleo de la RA para
visualizar piezas en 3D y su interaccion, sino que se plantea realizar un trabajo
colaborativo con el que el alumnado podra crear sus propias piezas e indagar en el

uso de la RA de una manera activa y participativa.

Aungue esta propuesta tiene varios puntos fuertes, se ha concluido que la falta de
contenidos ya creados y la necesidad de una formacion continua del profesorado son

sus obstaculos a la hora de implantarlo.

PALABRAS CLAVE: realidad aumentada, RA, capacidad espacial, Tecnologia,
Educacidn Secundaria
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ABSTRACT

This master’s final project (TFM) is based on the use of augmented reality (AR) in

the subject of Technology of 31 Compulsory Secondary Education (ESO).

An intervention proposal has been developed with which the students of 3" ESO can
interact with pieces represented by AR with the aim of improving the visualization
and spatial ability in the representation of views and perspectives of figures in three
dimensions (3D). In addition, through this proposal seeks to stimulate and motivate
students in the teaching-learning process, and what better than innovative
technologies to achieve it.

This proposal was created to support the development of the spatial capacity of
students, especially those who do not have such capacity sufficiently developed. In
addition, the use of innovative technologies it is expected to make use of active
methodologies in order to motivate and capture the interest of students in this new

digital environment from which they come.

Therefore, a bibliographic review has been carried out, in addition to an exhaustive
analysis of the information obtained in order to be able to, firstly, corroborate the
viability of what has been put on display in order to achieve the suggested objectives,
and secondly, to take it as basis in the creation of the proposal according to the
detected needs.

This intervention proposal not only suggests the use of the AR to visualize 3D pieces
and their interaction, but also proposes to carry out a collaborative work with which
the students can create their own pieces and investigate the use of the AR in an

active and participatory way.

Although this proposal has several strengths, it has been concluded that the lack of
contents already created and the need for a constant training of teachers, are the

obstacles upon to implementing it.

KEY WORDS: augmented reality, AR, spatial ability, Technology, Secondary
Education
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1. Introduccion
1.1.  Justificacion, planteamiento del problema

La Realidad Aumentada (de aqui en adelante nombrada como RA) es una tecnologia
innovadora y emergente que consiste en afiadir o sobreponer una capa virtual a la
realidad en tiempo real mediante un dispositivo. Como se ha mencionado, esta
tecnologia aumenta la realidad afiadiendo informacién extra. Es por ello que se dice
gue la RA complementa los sentidos, ayudando en la interpretacién de conceptos de
naturaleza abstracta, espacial o cientifica, y que para su comprension en ocasiones
requieren de manipulacién o visualizacién de elementos que normalmente no estan

al alcance de todos (Fundacion Telefonica, 2011).

No todas las personas poseen la habilidad de poder interpretar objetos
tridimensionales y tienen una inteligencia espacial suficiente para poder imaginar,
interpretar, o visualizar objetos en el espacio, por eso en algunas ocasiones, habria
que proporcionar una ayuda para que dichas personas tengan la oportunidad de

fortalecer su vision espacial.

Esta capacidad espacial es muy importante en asignaturas como Dibujo o
Tecnologia, ademas de la importancia que tiene a la hora de representar e
interpretar graficos, realizar esquemas, interpretar enunciados o problemas
abstractos..., aunque es una de las inteligencias de Gardner que durante el

transcurso escolar no se tiene tan en cuanta y no se trabaja lo suficiente.

En la vida cotidiana la deficiencia de visidon espacial también influye negativamente
en la orientacion, asi como la interpretacion de mapas, ya que esta habilidad es
necesaria para ello. A la hora de conducir e incluso aparcar un coche también se hace
uso de esta vision espacial ya que para ello se necesita calcular si el hueco es
suficiente para poder realizar la maniobra o por el contrario la dimension es

demasiado pequefa para ello (Torres, 2010).

Por todo lo expuesto, se puede apreciar que la capacidad espacial es una habilidad
fundamental para el ser humano, ya sea en la educacién escolar o la vida cotidiana.
Una habilidad que puede ser mejorada con la practica y que usualmente no se le
presta la atencion suficiente en educacion. Como comentan Cubillo, Martin, Castroy
Colmenar (2014) en su articulo, la RA ofrece la posibilidad de representar objetos
virtuales en tres dimensiones (en adelante 3D), ademas de la posibilidad de

interactuar con ellos, de forma que fortalece la capacidad espacial, cosa que los
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contenidos de los métodos tradicionales de ensefianza no ofrecen mediante sus
representaciones en dos dimensiones o la manipulacion de objetos 3D mediante
clics de un ratén de ordenador, siendo su interpretaciéon generalmente confusa y
abstracta para el alumnado. Es por ello que se presenta la posibilidad de la RA como
herramienta para la mejora de la vision espacial, en especial en alumnos que no
tienen tanta habilidad en esta materia.

Adema@s, la autora del presente trabajo tiene una motivacidn personal para escoger
este tema, ya que cuando empez6 primero de Ingenieria, se vio con una insuficiente
vision espacial que tuvo que reforzar bastante mediante la practica y a base de
realizar ejercicios. Fue una tarea ardua, y es por lo que ha decidido realizar este
trabajo para poder encontrar una manera de apoyo en esos alumnos que tienen
dificultades a la hora de visualizar objetos en 3D. Para ello, se ha optado por la RA,
recurso didactico al que fue introducido e inspirado por la profesora de Didactica de

este Méaster de la Unir.
1.2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo fin de master (en adelante TFM) es disefiar una
propuesta de intervencion enfocada a desarrollar la capacidad espacial de alumnos
de Tecnologia del primer ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria (en adelante
ESO). Esta propuesta se centrara en el bloque nimero dos de dicha asignatura, el
cual se denomina “Expresién y Comunicacién Técnica”. Ademdas del objetivo

principal ya mencionado, se pueden destacar los siguientes objetivos especificos:

» Determinar las ventajas e inconvenientes del uso de la RA en educacién, en

este caso en Educaciéon Secundaria.

> Investigar las posibilidades que la RA ofrece en educacién, es concreto, los

beneficios de emplear la RA a la hora de interpretar vistas y perspectivas.

» Motivar al alumnado mediante tecnologias innovadoras en el ambito

tecnolégico, especificamente en el area de dibujo y la vision espacial.

» Definir como se podria desarrollar la capacidad espacial de los alumnos en

matices relativos al mismo.

2. Marco teérico o conceptual
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En este apartado se procedera a introducir en el mundo de la RA, en primer lugar,
para poder comprender mejor la importancia de esta tecnologia tanto en educacion
como en otros aspectos de la vida, se procedera a definir la capacidad espacial y en

qué afecta en un individuo.
2.1. Justificacion bibliogréafica

A la hora de realizar este trabajo de intervencion se ha procedido a buscar
informacién en articulos de revistas digitales dedicadas a la educacion, asi como

tecnologias innovadoras en educacion como es el caso de la RA.

Los autores que mas se han consultado para la elaboracion de esta propuesta de

intervencion han sido los siguientes:

» Fundacion Telefonica: a la hora de describir muchos aspectos de la RA como

los &mbitos en los que se emplea, incluyendo la propia descripcién de la RA.

» Cubillo: se ha tomado como referencia a este autor tanto por su tesis doctoral
como por un articulo que escribi6 en compafia de Martin, Castro y
Colmenar. Estas fuentes se han consultado para constatar el potencial que la

RA posee en el &mbito educativo.
2.2. Capacidad espacial

Como se ha indicado previamente, la capacidad espacial es muy importante para
diversas situaciones de la vida cotidiana, asi como para la educacion. Pero, ;qué es la
capacidad espacial? Para poder llegar a una definicion concreta de la capacidad
espacial, en primer lugar, habra que definir algunos términos como la inteligencia,
las inteligencias multiples de Howard Gardner, inteligencia espacial, la habilidad, la
destreza o pericia, la capacidad, y finalmente llegar a la conclusion de lo que significa

la capacidad espacial.

Inteligencia: Si se atiende a las definiciones que da la Real Academia Espafiola
(2017) (en adelante RAE), se observa que la inteligencia tiene ocho definiciones
posibles. Una de ellas, la define como la “capacidad para resolver un problema”; otra
como la “capacidad de comprender”; y una tercera como la “habilidad, destreza y
experiencia” que posee un individuo. Aunque estas tres posibles definiciones de la
inteligencia puedan complementarse entre ellas, la primera citada es una de las mas
aceptadas en las Teorias de Aprendizaje, como por ejemplo en la Teoria de las

Inteligencias Multiples de Howard Gardner (Castillero, s.f.).



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Inteligencias Mualtiples: (en adelante denominado como IM) Hace tres décadas
que Howard Gardner revolucion6 el mundo de la psicologia con su Teoria de las IM,
y repercutiendo en la mejora del sistema educativo. Propuso un modelo de
concepcién de la mente para el cual las capacidades de la mente de las personas no
solo forman parte de la inteligencia, sino de muchas habilidades cognoscitivas que
operan paralelamente y que en ocasiones son ignoradas o eclipsadas por el mero
hecho de no valorarlas (Regader, s.f.).

Regader (2014) expuso que Howard Gardner identifico ocho diferentes tipos de
inteligencias, ya que advirtié que la inteligencia académica no era decisiva en el
momento de averiguar la inteligencia de una persona. Por ello, como bien comenta
Regader (2014), Gardner llegd a la conclusion de que existen muchas inteligencias
independientes, pero no una sola inteligencia como tal, y que todas las personas
poseen las ocho inteligencias definidas, pero que cada uno sobresale mas en alguna
gue en otras, no siendo ninguna de ellas mas importante que otra. Ademas, en el dia

a dia se requieren de todas las inteligencias para hacer frente a la vida.

TEORIA DE LAS
INTELIGENCIAS
MULTIPLES

Figura 1. Representacidon de las 8 inteligencias de Howard Gardner. Extraida de
Psicologia y Mente https://psicologiaymente.net/inteligencia/teoria-inteligencias-
multiples-gardner

En cambio, Howard Gardner ha indicado que lo fundamental de su teoria es la
conceptualizacion de la condicién humana, y no las ocho inteligencias propuestas, a
modo de fases paralelas e independientes entre ellas. También ha indicado en
diversas ocasiones que probablemente haya otras inteligencias que él no ha tenido

en cuenta o haya agrupado en una sola inteligencia (Regader, 2014).

Gardner, al definir la inteligencia a modo de capacidad, técnicamente convierte la
inteligencia en una destreza la cual se puede desarrollar. Tampoco niega el

10



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

componente genético, pero defiende que el medio ambiente, la educacién recibida,
las vivencias de cada uno... afectaran en el modo de desarrollar esas potencialidades
(Vaquero, 2008). En resumen, hay muchos factores que influyen en la adquisicién
de la inteligencia, y no todos esos factores solo conciernen al individuo, sino que la
educacion, el medio ambiente... influyen en dicha adquisicion. Por ello, la
inteligencia se puede afirmar que no es inalterable, ya que no se nace con la
inteligencia ya adquirida, sino que se desarrolla a lo largo de la vida. “...segun el
modelo propuesto por Howard Gardner todos los seres humanos estan capacitados
para el amplio desarrollo de su inteligencia, apoyados en sus capacidades y su

motivacién” (Vaquero, 2008, p.1).

Inteligencia espacial: Es una de las ocho inteligencias derivadas de la Teoria de
las IM, y puede ser definida como “el conjunto de habilidades mentales relacionados
directamente con la navegacion y la rotacion de objetos en nuestra mente (es decir,
su visualizacion imaginaria desde distintos &ngulos).../... estd involucrada en la

resolucion de problemas espaciales, ya sean reales o imaginarios” (Torres, 2010).

Las facultades de un individuo que posee una inteligencia visual-espacial son la
habilidad de pensar en 3D, en imagenes y en la representacion grafica de las ideas,
ademas de la capacidad de percepcion de iméagenes, ya sean internas o externas, y

poder transformarlas para luego descifrar la informacion que contiene graficamente.

Las capacidades para percibir con exactitud el mundo visual, para realizar
transformaciones y modificaciones a las percepciones iniciales propias, y
para recrear aspectos de la experiencia visual propia, incluso en ausencia de
estimulos fisicos apropiados son centrales para la inteligencia
espacial.../...Ia inteligencia espacial permanece ligada en lo fundamental al
mundo concreto, el mundo de los objetos y su ubicacion en el mundo.
(Gardner, 2016, pp. 216-217)
Estd demostrado que la inteligencia espacial, como sucede con la inteligencia en
general, puede ser mejorada mediante la practica y el entrenamiento. Torres (2010)
indica que queda demostrado que mediante la practica de ejercicios parecidos
empleados para evaluar el nivel de inteligencia espacial se pueden mejorar las

capacidades cognitivas relativas a esta dimension.

Habilidad: Segin la RAE es la “capacidad y disposicion para algo”, o “gracia y

destreza en ejecutar algo”.

Destreza o pericia: Segun la RAE la destreza es la “habilidad, arte, primor o
propiedad con que se hace algo”; mientras que la pericia est4 definida como la

“sabiduria, practica, experiencia y habilidad en una ciencia o arte”.

11
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Capacidad: Segun la RAE, podemos decir que por la definicion de la palabra capaz
deducimos que la capacidad es la aptitud, poseer talento o cualidades para realizar

algo.

Capacidad espacial: Se podria especificar como la habilidad para representar
mentalmente dimensiones, formas, colores, lineas, espacios, y la relacion existente
entre dichas caracteristicas. Es asimismo la capacidad de representar objetos en 3D,
la destreza para poder imaginar la rotacion de un objeto en el espacio, y observar

objetos desde una perspectiva tridimensional (Gamarra, 2014).
2.3. Realidad Aumentada

Como se ha mencionado anteriormente, la RA es una tecnologia emergente e
innovadora que consiste en afiadir una capa virtual a la realidad en tiempo real

mediante un dispositivo.

Para poder entender mejor la definicion de la RA se pueden referenciar los cinco
sentidos de la raza humana, ya que es a través de ellos por los que los humanos

percibimos el mundo.

La realidad aumentada viene a potenciar esos cinco sentidos con una nueva
lente gracias a la cual la informacion del mundo real se complementa con la
del digital.../... Se crea de esta manera un entorno en el que la informacién y
los objetos virtuales se fusionan con los objetos reales ofreciendo una
experiencia tal para el usuario que puede llegar a pensar que forma parte de
su realidad cotidiana olvidando incluso la tecnologia que le da soporte.
(Fundacién Telefénica, 2011, p. 10)

Otra posible definicién de la RA un tanto mas cientifica que la anterior, es que

...la tecnologia actia como una lente a través de la cual vemos el mundo
fisico (basicamente gente, lugares y cosas). La gran capacidad de esta lente,
que es el sistema de realidad aumentada, es la de superponer sobre el
entorno fisico informacion digital relevante con el contexto en el que se
encuentra la persona que estad «mirando». Esta informacion generalmente
se encuentra en la nube, es decir, en la red. (Fundacion Telefénica, 2011, p.
10)

Mediante la Figura 2 podemos observar un esquema general de lo que sucede en la
RA.

12
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Lente de realidad
aumentada

Mundo

Usuario

] Y | Cente

LY ctivacion
. “

A PEGE * B ugares

interactuar Lug

Entr cg=r
c:nte'n:l
Nube Publicar
contenido

Figura 2. Esquema general del concepto de RA. Extraida de Fundacion Telefdnica,
2001, p.12

Cosas

2.3.1. Herramientas de creacién y visualizaciéon de RA

A la hora de aplicar la RA hay que tener en cuenta las herramientas para poder

crearla y posteriormente lograr visualizarlo mediante un dispositivo.

En primer lugar, hace falta una camara para poder captar las imégenes. En la
actualidad, se dispone de varios tipos de dispositivos con una cdmara como pueden

ser moviles, ordenadores, tablets...

En segundo lugar, se necesitaria un componente en el cual proyectar las imagenes de
la vida real mezcladas con las imagenes virtuales. Para ello se pueden utilizar los
dispositivos previamente mencionados como los ordenadores, méviles o tablets
entre otros.

marcador

realidad aumentada

proceso en dispositivo

Figura 3. Proceso de la RA. Extraida de Oreka Interactive
http://www.orekainteractive.com/website/es/realidad-aumentada.html
Ademas, se precisara de un procesador de informacién que interprete la informacion
real y pueda crear la informacién virtual solicitada, mezclandolos de forma
adecuada. De nuevo para esta aplicacion serian validos los dispositivos mencionados

previamente.

13
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Por ultimo, haria falta un activador de la RA, que al ser detectados producen una
superposicién de la informacion, es decir, activan la informacién que suele estar
guardada generalmente en la nube. Hay diferentes tipos de activadores, como son
los codigos QR, imagenes u objetos, marcadores o puntos geolocalizados (Pérez-

Escoda, 2017).

ACTIVADORES
DE
REALIDAD AUMENTADA

=

Figura 4. Diferentes tipos de activadores de RA. Extraida de
http://futurarealidadaumentadal6.blogspot.com.es/

Por ello se podria hacer una clasificacién de tipos de RA, unos que usan marcadores;
y otros que no usan marcadores, que en cambio necesitan un sistema de seguimiento
que implica un sistema de posicionamiento global (GPS), una brdjula y un
dispositivo con reconocimiento de imagenes (Lee, 2012).

Estos ultimos, como menciona Lee (2012), tienen una aplicabilidad méas amplia
porque funcionan en cualquier lugar sin la necesidad de un etiquetado especial o
puntos de referencia supletorios.

N B
Elemento que captura &
las imagenes de la
alidad g
bl Camara del
smartphone
2
Elementao sobre el 1
que proyectar la mezcla )
de las imagenes reales Pantalla del Pantalla del
con las Imagenes smartphone PC

Hardware + software
Elernerts del smartphane : Hardware +

de procesamiento %

4 GPS,
brijula y
acelerémetra
del
smartphanc

J

Codigos (OR o Bidi
impreses enun
soporte papel)

Activador de |a realidad

aumentada

J

Figura 5. Elementos de RA. Ejemplos con smartphone mediante datos
posicionales y con PC mediante marcadores. Extraida de Fundacion Telefénica,
2011, p.12
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2.3.2. LaRA en la actualidad y su desarrollo

Como se ha mencionado anteriormente, la RA es una tecnologia emergente e
innovadora, una disciplina relativamente nueva que por vez primera fue creada en
los afios 60, y a partir de entonces, ha sido utilizada por grandes empresas para la
visualizacion, entrenamiento y otros propositos (Lee, 2012). Fue en 1990 cuando
Tom Caudell, un investigador de la empresa Boeing, acufid el término RA. Caudell
disefidé un visor para poder arreglar y montar aviones, el cual habia que ponerlo
sobre la cabeza y posibilitaba visualizar diagramas y textos referentes a la parte del

avion en cuyo momento se estaba reparando (Huamani, 2015).

Con la creacién de ARToolkit, creada por Hirokazu Kato, “una libreria de tracking
visual que reconoce marcas cuadradas mediante patrones de reconocimiento”
(Huamani, 2015, p.52), se promulgé el término RA ademas que la impulsé. Desde
este momento en adelante, esta tecnologia se hizo mas manejable y asequible a nivel

de usuario.

Figura 6. Representacion de  ARToolkit. Extraida de ARToolkit
http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/

Posteriormente, se han creado diversas aplicaciones que emplean la RA, ya sea para
el mundo del turismo, el marketing, el ocio, la educacion... Algunos de estos
ejemplos a principios del siglo XXI pueden ser las guias turisticas electrénicas que
empleaban la RA, o juegos para teléfonos méviles que empleaban la RA como
Mozzies (Huamani, 2015).

Ademaés, con el apogeo y el crecimiento de los smartphones y tablets ha conllevado a
introducir la RA en el uso doméstico, aunque todavia no sea una tecnologia que

mucha gente conozca o domine. Fundacidon Telefénica (2011) declara que las
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primeras aplicaciones maviles emergieron con el apogeo de los smartphones en el
afio 2008 y actualmente se pueden buscar abundantes aplicaciones y herramientas
sociales en el mercado que incorporan la RA. “Actualmente es una de las tecnologias
emergentes comercialmente mas agresivas en todos los campos de la ciencia y
tecnologia” (Huamani, 2015, p.52).

2.3.3. Aplicacion de la RA

Son varias las aplicaciones que ofrece la RA, aunque las méas populares estén
relacionadas con el mundo del ocio y el marketing. Otros sectores como la
educacion, el turismo y la salud también forman un aspecto importante en el mundo
de las nuevas tecnologias como es la RA. “Tanto las ciencias sociales como las
médicas y computacionales han requerido el apoyo de herramientas que permitan
mitigar de alguna manera la problematica que se presenta con pacientes y/o0
estudiantes, asi como buscar nuevas alternativas tecnol6gicas que ayuden en este
cometido” (Huamani, 2015, p.53).

El &mbito de aplicacion de la RA es muy extenso, tanto que lo que ponga limites a su
desarrollo seréa la propia imaginacién, ya que serd muy Util en diversos aspectos de la
vida complementar la realidad mediante nuevas dimensiones (Fundacion
Telefénica, 2011).

A continuacion, se muestra una serie de aplicaciones que Fundacion Telefénica
(2011) menciona. En esta ocasion, se procedera a explicar cada aplicacién
brevemente ya que para la realizacién de este trabajo el mas relevante es el de la RA

en educacidn y este punto se trabajard mas extensamente en el siguiente apartado.

» RA enjuegos: A principios de este siglo fue cuando empezaron a emerger este
tipo de juegos para ordenadores o videoconsolas. Aunque este tipo de juegos
no eran nada practicos ya que los usuarios debian de cargar con muchos
dispositivos y esto hacia que dificultase tanto la usabilidad como la

experiencia del individuo (Fundacién Telefonica, 2011).

Hoy en dia, gracias al desarrollo de las tecnologias en los teléfonos méviles,
los juegos con RA son mas asequibles ya que con un smartphone con cAmara
se puede acceder facilmente a este tipo de juegos. Ademas, este ambito es
uno de los mas relevantes de la RA ya que cada vez hay més juegos que

incorporan esta tecnologia.
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Uno de los mas conocidos mundialmente podria ser Pokémon Go, un juego
producido por Niantic en el que hay que capturar, entrenar y combatir

Pokémons, criaturas que estaran escondidas en los alrededores.

» RA en marketing y venta: En este momento son los ambitos en los cuales mas
se esta utilizando la RA, por un lado, en el ambito de marketing, mediante la
captacion de la atencion de los clientes, las empresas se diferencian de la
competencia; y en el ambito de ventas, esta tecnologia presenta una gran
ventaja ya que sin la necesidad de tener que probar fisicamente da la opcion

de comprobar el resultado final.

Figura 7. RA en marketing y venta. Extraida de
http://www.marketing4food.com/realidad-aumentada-e-commerce/

Algunos ejemplos reales de RA en marketing y ventas serian un probador
virtual que instald la ropa de tienda Timberland en uno de sus escaparates; el
catalog6 virtual que la compafia lkea lanz6 en 2014; National Geographic
mediante una megapantalla que instal6é en una estacién de trenes, ofrecié la

posibilidad a la gente de sumergirse en el mundo de sus documentales...

» RA en guias turisticas y viajes: Esta tecnologia en el &mbito del turismo es
muy empleada por las empresas del sector. Antes, lo mas comudn cuando se
viajaba era llevar un guia para poder obtener informacion, en cambio ahora
un turista puede satisfacer su curiosidad mediante dispositivos mdviles,
obteniendo informacion acerca del lugar que esté visitando, historia y lugares
turisticos, donde poder comer, rutas para llegar al sitio deseado, actividades
que se pueden realizar... Para ello, la RA se complementaria con tecnologias
como wearables o la geolocalizacion, permitiendo de una forma sencilla,

divertida y rapida ofrecer informacion del entorno.
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Figura 8. RA en turismo. Extraida de http://pulsosocial.com/2015/05/14/realidad-
aumentada-para-los-negocios-y-cuatro-sectores-que-le-sacaran-ventaja/

Un ejemplo de esta tecnologia podria ser la Wikitude Travel Guide,
detectaria lo que se esta viendo y mostraria la informacién mas relevante de
dicho lugar. Para ello, esta aplicacion utiliza cAmara, conexidén a internet,

brdjulay GPS a la hora de activar la RA.

También se podria mencionar la iTacitus, herramienta con la cual se pueden
superponer informacion y mapas del lugar que se estd visitando durante

distintas etapas de la historia.

> RA en procesos de mantenimiento: Una aplicacion con RA puede utilizarse
tanto para reducir errores en procesos de mantenimiento, como para formar
operarios o para reducir tiempos de mantenimiento. De hecho, se puede
decir que fue el primer uso que se le dio a la RA por la compafia Boeing en

los afios 60.

Este tipo de aplicaciones, ofrece informacion acerca de la reparacién que se

esté realizando, al mismo tiempo que se esta ejecutando.

» RA en busquedas y navegacion: Trataria de aplicaciones que ayudan a
encontrar restaurantes, la parada de autobds més cercana, farmacias... Para
ello, estas aplicaciones hacen uso de la camara, el GPS, la conexién a internet

y la brajula del smartphone.

Un ejemplo de este tipo de aplicacién es Layar una aplicacién que permite
navegar por una variedad de informacion gracias a la posibilidad de cargar

diferentes capas de contenido.

» RA en medicina: En el area de la medicina puede ser muy importante poder

potenciar la vision de la realidad a través de informacién digital, siendo un
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ejemplo evidente de que las nuevas tecnhologias sean provechosos para

mejorar servicios para los ciudadanos (Fundacion Telefénica, 2011).

Actualmente, ya existen prototipos que usan la RA para intervenciones, en el
mundo de la rehabilitacion..., aunque todavia no estan implantadas en la
mayoria de los hospitales, tanto por el elevado coste que supone, como por la

formacién que los empleados de centros hospitalarios deben de adquirir.

Figura 9.El Sistema Da Vinci que utiliza RA para endoscopias. Extraida de
http://magementyestrategia.blogspot.com.es/search/label/2014

» RA en redes sociales: Esta aplicacion seria una mezcla entre interfaz de RA'y
redes sociales. Como ejemplo, se podria nombrar Recognizr, la cual,
mediante una foto, buscaria toda la informacion relacionada con la misma

gque anteriormente haya sido relacionada.

» RA en servicios publicos: Como menciona Fundacién Telefénica (2011) otro
campo de aplicacién de la RA esta en los servicios de Administraciones
publicas.

Un ejemplo de este ambito seria Everyblock, mediante el cual se puede
contestar a cuestiones como menciona Fundacion Telefénica (2011): ¢como
llegar a un determinado lugar?; ¢a qué precio se suelen vender las casas en
este barrio?; o ¢cudl es la tasa de criminalidad de este barrio? Esta aplicacion
también es vélida para obtener informacién civil, articulos o noticias

relacionados con un pueblo o un barrio...

» RA para obtener informacion en tiempo real: Este tipo de aplicaciones son
muy utiles en eventos deportivos ya que se obtiene informacién aumentada

en tiempo real. Algunos ejemplos donde se emplea este tipo de tecnologia
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son en los partidos de futbol, partidas de tenis, en el Formulal... donde los
aficionados pueden ver informacidn acerca del evento superpuesto al lugar

que observan mediante sus moviles (Fundacion Telefénica, 2011).

» RA en buscadores visuales: En este campo se refiere a la RA en el ambito del
reconocimiento visual. Con esta tecnologia, mediante una foto de un objeto
se puede identificar dicho objeto y relacionarlo con una base de datos con
representaciones de referencia. “El mundo se convierte en un catalogo
interactivo gracias a los buscadores visuales” (Fundacion Telefénica, 2011,
p.50).

2.3.4. RA en educacion

La RA es de mucha utilidad en el ambito educativo, ya que es una tecnologia
novedosa que ofrece nuevas formas de conocer y aprender, una tecnologia muy util
para complementar contenidos con modelos virtuales que ayuden en la comprension
de conceptos y estimulen la percepcién. Permite complementar los sentidos
mediante informacion virtual, ademas del estimulo y la motivacién que genera en el

alumnado.

La RA como varios autores respaldan (Cubillo, 2014; Lee, 2012) permite realizar
actividades experienciales y practicas que ayudan a la hora de adquirir las

competencias necesarias, ademas de facilitar la comprensién de la materia.

Cubillo (2014) defiende que la RA motiva, facilita y convierte la asimilacién y la
explicacién de los contenidos en una tarea mas agradable, tanto para los alumnos
como para los profesores, estimulando y motivando el aprendizaje y cumpliendo con
uno de los objetivos de la educacion, causar el interés para que los alumnos

investiguen, analicen, profundicen, e inviertan tiempo en ello.

Ademas, en el Informe Horizon de 2016 quedan reflejadas tanto la RA y la realidad
virtual (en adelante denominada como RV) como tecnologias que “ofrecen
aplicaciones de gran atractivo para la educacion superior, al tener la capacidad de
trasladar a los estudiantes a cualquier localizacién imaginable y de trasformar la
manera de recibir conocimiento, llevando a los estudiantes a adquirirlo de una
manera profunda” (INTEF, 2016, p.13).

Esta tecnologia emergente que posibilita la ampliacion de la informacion al

combinarla con dispositivos mdviles o tablets, “la constituye en una herramienta
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portatil para el aprendizaje basado en el descubrimiento potencialmente util”
(Concari, 2014, p. 498).

Cubillo et al. (2014), después de realizar diferentes proyectos mediante estas
herramientas, llegan a la conclusion de que las nuevas tecnologias motivan a sus
participantes transformando la materia tratada en mucho mas que simple
informacion retransmitida. Ademas, afirman que, al convertir el aprendizaje en un
reto, un juego, una aventura y un descubrimiento, hace que los alumnos adquieran
destrezas, responsabilidad, confianza, comunicacién y relacion entre los propios

alumnos Yy SUS maestros.

Aparte de la motivacién que genera el empleo de dicha tecnologia en el aula también
se pueden recalcar las deficiencias que compensa desde un enfoque tecnolégico
(Cubillo et al., 2014):

» Practicas 0 experimentos que por su elevado coste no se pueden realizar en el

aula.

» La realizacion de peligrosos o complejos experimentos, para prevenir
posibles lesiones, mediante la RA los alumnos tienen la posibilidad de
interactuar con experimentos virtuales y obtener resultados sin exponerse a

peligros innecesarios.

» Necesidad de instalaciones concretas que puede que por tiempo o espacio no

estén disponibles.

» Posibilita el analisis de experimentos largos en el tiempo que mediante la RA
se pueden obtener los resultados deseados en un instante, al igual que

permite observar experimentos que suceden en un instante.

NH>

Hidruro de nitrégeno (111)

Figura 10. Representacion de 4tomo del potasio y molécula de amoniaco mediante
RA. Extraida de https://www.softonic.com/articulos/zientia-educacion-ocio-
realidad-aumentada
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Aungue no todos son ventajas en la RA, ya que para poder implementarla en el aula
se necesitan las herramientas adecuadas que a dia de hoy son limitadas y

generalmente centradas en un solo tema (Cubillo et al., 2014).

Ademas, como puntualizan Cubillo et al. (2014), no existe una biblioteca con
recursos virtuales adaptados para el uso de esta tecnologia, siendo un inconveniente
ya que la busqueda o creacion de contenidos 3D adecuados para el empleo de la RA
suele ser un arduo trabajo, al igual que absorbe mucho tiempo.

En cuanto a las herramientas que se pueden destacar dentro de este ambito se
podrian mencionar los libros aumentados o los distintos tipos de aplicaciones para
matematicas, quimica, biologia, fisica, dibujo... En general, cualquier aplicacion

didactica que use la RA sera de gran ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

L
Figura 11. Representacion de un libro aumentado. Extraida de
https://www.laimprentacg.com/la-realidad-aumentada-aplicada-a-la-edicion-de-
libros-2/

Por todo lo expuesto, se puede afirmar que la RA es una herramienta que motiva y
facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto que mediante la estimulacion y
motivacién promueve el interés para que el alumnado analice, investigue, pregunte,
profundice...en aquellos contenidos que les ha despertado dicho interés (Cubillo et
al, 2014).

2.3.5. RA en educacion espafiola

Aunque la legislacion espafiola no indica nada sobre la RA en educacion, esta se
podria considerar como el empleo de las TIC en la educacién espafiola, los beneficios

que aporta, el potencial de las mismas...

Es bien sabido que desde hace un par de décadas uno de los objetivos principales de

las politicas educativas es la introduccion de las TIC en el sistema escolar, aunque
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los recortes en educacion y los cambios de gobierno no favorezcan dicha accién
(Areay Sanabria, 2014).

Las TIC son un recurso eficaz que puede dar asistencia en las diferentes fases
del proceso tecnoldgico, tanto para reforzar aprendizajes, como para
comunicar las propias soluciones. También fomenta la autonomia del
alumnado y las opciones de colaboracion a través de Internet. (Decreto
236/2015, 2015, p. 130)

En la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa se manifiesta la necesidad de propiciar cambios metodolégicos para que el
alumno sea parte activa en su proceso de aprendizaje. “La globalizacion y el impacto
de las nuevas tecnologias hacen que sea distinta su manera de aprender, de
comunicarse, de concentrar su atencién o de abordar una tarea” (LOMCE, 2013, p.
97860). Se ve por ello necesario que los alumnos tengan que aprender con las
tecnologias y no estudiar las tecnologias, que las TIC formen parte de la metodologia
de estudio y no sean consideradas de abalorio (Area, 2010). “Las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion serdn una pieza fundamental para producir el
cambio metodologico que lleve a conseguir el objetivo de mejora de la calidad
educativa” (LOMCE, 2013, p. 97865).

El reto de futuro esta en que los centros educativos innoven no sélo su
tecnologia, sino también sus concepciones y préacticas pedagdgicas lo que
significara modificar el modelo de ensefianza en su globalidad: cambios en el
papel del docente, cambios del proceso y actividades de aprendizaje del
alumnado, cambios en las formas organizativas de la clase, cambios en las
modalidades de tutorizacion,... (Area, 2005, p. 16)

Se podria destacar El Programa Escuela 2.0, una iniciativa mediante la cual algunas
de las comunidades auténomas implementaron la modalidad de un ordenador por
alumno en el periodo comprendido entre 2009-2012 (Area y Sanabria, 2014,
Moreira et al., 2014).

A pesar del incremento de recursos tecnologicos en los centros, Area (2010) llega a
la conclusién a partir de diferentes estudios de que la préactica docente en el aula
sigue estando vinculada al modelo tradicional de ensefianza. El uso de las TIC con
fines educativos hoy en dia es relativamente bajo, ademas, de que las préacticas
docentes nho supongan un avance 0 innovacion con respecto a las préacticas
tradicionales (Area, 2010). Se concluye que los profesores utilizan los recursos TIC
como apoyo de las pedagogias existentes (Balanskat, Blamire y Kefala, 2006) y no

como método de ensefianza (Area, 2010).
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Por ello, se cree que hay que impulsar el uso de las tecnologias TIC en el aula, para
poder emplear métodos innovadores, que promuevan el aprendizaje significativo y la

motivacion del alumnado.
2.3.6. Herramientas de RA en educacion

Varios investigadores han sugerido que los alumnos pueden fortalecer su motivacion
para aprender y mejorar sus préacticas basadas en el realismo educativo ya sea con
RA o con RV (Lee, 2012). A pesar de una gran cantidad de investigaciones durante
las ultimas dos décadas, la adopcién de la RA en el aprendizaje supone un gran reto
debido a la excepcion y problemas en su integracion con los métodos de ensefianza
tradicionales, los costos de desarrollo y mantenimiento que supone el sistema de RA,

y a una resistencia general a nuevas tecnologias.

Ahora, sin embargo, la RA promete atraer e inspirar a alumnos mediante la
exploraciéon y control de materiales desde diversas perspectivas que hasta ahora no
se han tomado en consideracion en la vida real. De acuerdo con Lee (2012), la RA en
educacion y formacidn se cree que tiene un mayor enfoque simplificado con una
adopcion de usuario mas amplia que nunca, debido a las mejoras en informatica y

tecnologia de la informacion.

A pesar de que se han desarrollado muchas aplicaciones para el ambito educativo, es

ahora cuando se acaba de comenzar a explorarlo y utilizarlo en la vida real.

A continuacién, se presentan una serie de herramientas de RA enfocadas a la

educacion, ya sean para educacién primaria como educacion secundaria:

» Anatomy 4D: como la version de Arloon que se centra en la anatomia,
mediante esta aplicacién también se puede realizar un estudio minucioso del

cuerpo humano a través de la RA (de la Horra Villacé, 2016).

Figura 12.El cuerpo humano a través de Anatomy 4D. Extraida de
https://edshelf.com/tool/anatomy-4d/
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» Arloon: una serie de aplicaciones tanto para educacion secundaria como
para primaria, encauzados a diferentes &mbitos de la ciencia, como son la
geometria, la quimica, la anatomia, el sistema solar, las plantas y las
matematicas mentales. Una herramienta potente que abarca distintos
ambitos de las ciencias y combina la RA con diferentes contenidos practicos.
Definida por Arloon (2015) como la disciplina que cobra vida mégicamente

en tus manos.

Figura 13. Arloon anatomy y ambitos de la ciencia que abarca Arloon. Extraida de
www.arloon.com

» ARToolKit: una biblioteca que posibilita la produccién de aplicaciones de
RA, para superponer a la realidad iméagenes virtuales (Kato 1999, citado en
Cubillo, 2014).

» Aumentaty Author: se pueden realizar contenidos de RA y también
importar modelos ya creados de 3D mediante otras herramientas, para
realizar ajustes sin saber programacién (Posada, 2014).

Figura 14. Aplicacion educativa con Aumentaty. Extraida de
http://recursostic.educacion.es/heda/web/difundiendo-buenas-practicas/823-
aumentaty-irealidad-aumentada-para-todos

» Aurasma: una aplicacién que permite la creacion de contenido de RA sin

conocimiento de programacién, tanto en versién online como para app (de la
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Horra Villacé, 2016). Se puede utilizar para afiadir a materiales impresos

contenidos digitales.

» Chromville: es una serie de aplicaciones para educacién infantil y
educacion primaria, donde se colorean fichas que a posteriori mediante la

aplicacién cobran vida (de la Horra Villacé, 2016).

Figura 15. Chromville, dibujo que cobra vida. Extraida de
http://www.technocrazed.com/chromeville-an-app-to-help-children-bring-to-life-
their-paintings-of-story-characters

> Elements 4D: aplicacion con la que poder estudiar reacciones
estequiomeétricas asi como los compuestos quimicos, mediante unos cubos y

la unidn entre ellos (de la Horra Villacé, 2016).

Figura 16. Cubos de Elements 4D. Extraida de
https://technabob.com/blog/2013/07/25/elements-4d-augmented-reality-cubes/

» LayAR: mediante esta aplicacion se pueden crear paginas o imagenes y
afiadirles contenido interactivo (Posada, 2014). Es un navegador para
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utilizarlo con RA, afadiendo informacién extra sobre el entorno real que

consiste en superponer capas de informacion procedentes de la red sobre una
imagen real (Cubillo, 2014).

» Vuforia: una plataforma para la creacion de apps con contenido de RA para

expertos o usuarios mas avanzados y con conocimiento de programacion. Es

una libreria que proporciona apoyo a la hora de implementar aplicaciones

con RA, mediante una interfaz de programacion en Java, C++, .NET y

Objetice-C (Hernandez-Leal, Duque-Méndez, Ocampo y Marin, 2017).

» Zappar: una plataforma con la que crear contenido de RA, RV 0 mixtay que

tiene una seccioén diferenciada dedicada a la educacion.

» ZooBurst: aplicacion con la cual se pueden crear libros 3D de forma

dindmicay sencilla. Para ello se pueden emplear las imagenes que dispone en

la base de datos o crear ilustraciones propias.

A continuacion, se muestra un resumen de las herramientas mencionadas y sus

caracteristicas.

Tabla 1. Diferentes tipos de softwares de RA.

SOFTWARE

Anatomy 4D

Arloon

ARToolKit

Aumentaty
Author

Aurasma

Chromville

PLATAFORMA

10S/Android

10S/Android/Windows

Windows/Linux/ Mac
0S/ SGlI

Windows/ Mac

10S/Android

10S/Android

DIFICULTAD

Sencillo

Muy sencillo

Alta. Necesidad de

conocimientos de

programacion

Muy sencillo

Sencillo, pero algo

engorroso

Sencillo

OBJETOS A
REPRESENTAR
Especifico, anatomia
humana en 4D
Especifico;
geometria, anatomia,
qguimica, plantas y
sistema solar

Objetos e iméagenes

3D

Objetos 3D sin

movimientos

Videos,

iméagenes y 3D

objetos 3D,

animado (no
compatible en todos
los formatos)

Especifico, laminas

LICENCIA

Libre uso

Licencia de
pago

Caddigo
abierto:
Licencia
Comercial
Licencia
comercial/
Libre uso
Licencia
comercial/

Libre uso

Licencia de
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para pintar, objetos pago
3D

Elements 4D 10S/Android Sencillo Especifico, elementos Libre uso
quimicos en 4D,

reacciones quimicas...

LayAR Multiplataforma Sencillo Objetos 3D, compleja, Cédigo
mediante abierto:
programacion Licencia

comercial

Vuforia 10S/Android/Windows Necesidad de Cualquier tipo de Licencia

10 conocimientos de experiencia de RA pago
codificacion

Zappar 10S/Android Sencillo Creacion de Gratuito
contenido

ZooBurst Multiplataforma Sencillo Creacion de libros 3D Licencia

uso

de

de

Elaboracién propia a partir de de la Horré Villacé, 2016.

Como se puede apreciar hay una enorme cantidad de herramientas de contenidos
RA que se pueden aplicar en el ambito educativo, ya sea en educacién primaria o en
secundaria. Algunas de estas herramientas son de uso especifico para una materia,
en cambio otras son genéricas y con las que se pueden crear diferentes tipos de
contenidos. No obstante, se pueden apreciar una serie de aspectos negativos a la

hora de introducir la RA en educacién.

Integrar la tecnologia de la RA en educacién es un gran problema ya que en primer
lugar, muchos de los docentes ni tan siquiera la conocen, puede ser confusa o llegar
a confundirse con el mundo virtual; ademas, los que conocen esta tecnologia, no
consideran en utilizarla en el aula porque desconocen cémo emplearlo; y los que la
conocen y saben como funciona no la emplean por el arduo labor que supone
desarrollar contenidos virtuales, y por ultimo, hay una minoria de profesores que
emplean la RA en el aula y han desarrollado en esta rama experiencias educativas

enriquecedoras (Cubillo et al., 2014).

Generalmente, las aplicaciones de RA enfocadas a la educacién se suelen centrar en
un aspecto especifico de una materia como puede ser fisica, quimica, matematicas,
dibujo... Los contenidos disefiados para estas aplicaciones suelen estar disefiados
por el programador de tal forma que desempefian solo la funcion especifica para la
que se ha disefiado y no lo que el profesor desea aplicar en su aula ya que no se

pueden afiadir nuevos contenidos. Esto, como mencionan Cubillo et al. (2014), hace
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que la labor de actualizar contenidos o crear nuevos sea una tarea laboriosa o incluso

imposible para un profesor.

Asimismo, no existe una fuente de recursos digitales de RA o una biblioteca que se
puedan emplear cuando se ve oportuno (Garcia-Valcarcel, 2016), haciendo que sea
dificil el uso de esta tecnologia en el aula. Como menciona Reinoso (2012) “la oferta
de este tipo de recursos es aun escasa, seria deseable el desarrollo de plataformas y
aplicaciones educativas que permitan al profesorado crear y compartir materiales

propios con R.A. de una forma sencilla” (p. 389).

Por ello, los docentes que desean utilizar la RA en el aula no tienen muchos recursos
del contenido especifico a tratar a su disposicion, sino que se ven obligados a
realizarlos ellos mismos. Para ello, se dispone de dos tipos de herramientas, las
herramientas de autoria en las cuales es preciso el conocimiento de programacion y
las que no requieren dicho conocimiento en programacién (Cubillo, 2014). Como
Cubillo (2014) indica, mediante el primer tipo de herramientas se pueden crear
aplicaciones especificas de contenido RA, mientras que con las segundas, las
genéricas, se pueden desarrollar aplicaciones sin programacion, aunque la
funcionalidad de dichas herramientas es menos potente y mas limitada, en general

por no soportar la interaccion.

Es para solventar estas carencias y animar a otros profesores a emplear la RA en el
aula que por ejemplo, Cubillo et al. (2014) disefiaron una herramienta de autoria, el
proyecto ARLE (Augmented Reality Learning Environment), un entorno de
aprendizaje basado en la RA, una plataforma web en la que todo usuario puede
afadir contenido virtual, de una forma sencilla e intuitiva, ademaés de la evaluacién y
la contextualizacion del mismo sin tener conocimientos de programacién (Cubillo,
2014; Martinez, Aguilar y Trapaga, 2016).

2.3.7. Experiencias educativas reales con RA

En las lineas siguientes se presentan algunos ejemplos reales de como se ha llevado
al aula la tecnologia de la RA y que ademas cumplen con unos requisitos como la
aplicabilidad recogidos en el articulo presentado por Espinosa (2015). Aunque todas
las aplicaciones mencionadas en dicho articulo son interesantes, se ha optado por un

par de ejemplos descritos a continuacion.

En cuanto a libros didacticos de RA se pueden destacar los libros de Aumentaty que
estan disponibles en su pagina web (http://www.ar-books.com/), por ejemplo, el
libro de Tecnologia de 4° ESO realizado con RA (Espinosa, 2015).
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La experiencia de Sdnchez (2011) en un instituto de Ciudalcampo, que propuso a sus
alumnos realizar modelos de RA para la realizacién de dibujos axonométricos. Las
experiencias relacionadas con el dibujo técnico son muy apropiadas para el uso de la
RA por la razén del uso de la capacidad espacial en el que queda demostrado la
utilidad educativa de la RA (Espinosa, 2015).

De Pedro y Martinez (2012) también hacen referencia en su articulo a ejemplos en
educacion superior relacionados con el dibujo técnico a través del uso de Google
SketchUp combinado con el plugin AR-media en varias universidades

iberoamericanas.
3. Propuesta de intervencion
3.1. Contextualizacion del problema

En este apartado se procederd a realizar una propuesta de intervencion que
consistira en introducir la RA en la asignatura de Tecnologia de 3° ESO para poder
facilitar la capacidad espacial de dichos alumnos. El titulo de esta propuesta de
intervencion es “Representacion de vistas con RA” y trata de ofrecer una
metodologia més activa y mas significativa, ademas de conferir un apoyo virtual a la

hora de la representacion de vistas y figuras isométricas.

Esta propuesta ha surgido para poder dar solucién a alumnos de 3° ESO de la
asignatura Tecnologia que tengan dificultades a la hora de visualizar figuras en 3D y

sacar las vistas principales de objetos.
3.1.1. Contextualizacion

Esta propuesta didactica esta dirigida a los alumnos de 3° ESO de la asignatura
Tecnologia. El centro donde se va a implementar esta propuesta esta ubicado en una
localidad pequefia de unos once mil habitantes, segun el ultimo censo, de la
Comunidad Autondémica Vasca (en adelante CAV). Este pueblo esta ubicado en la
provincia de Guiplzcoa, y la gran mayoria de sus habitantes es bilinglie. Esta
poblacion cuenta con tres centros donde se ofrece la Educacién Bésica, aunque el
centro donde se va a llevar a cabo esta propuesta de intervencion, es un centro
concertado en el que se abarcan los niveles educativos comprendidos desde O a 18
afos repartidos en dos edificios. En total, cuenta con la presencia de unos mil
alumnos, repartidos generalmente en dos lineas por curso, aunque en algunas

generaciones se dividen en tres lineas.
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Los alumnos de este centro proceden de familias de un nivel socio-econémico
medio, y conviven en las aulas alumnos de distintas nacionalidades. La gran mayoria
de los jovenes son vascos, aungque también se encuentran alumnos de nacionalidad
marroqui, saharaui, colombianos... Por ende, este centro apuesta por el
enriquecimiento de la heterogeneidad en sus aulas y atiende a la diversidad en el
aula, por la via del respeto hacia otras culturas y el reconocimiento y aceptacion de

ellas.

Esta propuesta didactica hace referencia al bloque nimero dos “Expresion y
comunicacion técnica” de la asignatura de Tecnologia que establece la ley estatal
vigente, que en este caso es la LOMCE 8/2013, de 9 de diciembre; asi como queda
reflejado en el bloque nimero cuatro de la materia Tecnologia del primer ciclo de
ESO en el Decreto 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se establece el curriculo
de Educaciéon Basica en la CAV. Segln estas normativas, tanto la estatal como la
autonomica, el niumero de horas asignadas a la asignatura de Tecnologia es de 2
horas a la semana. Ademas, también se especifica que el calendario escolar abarcara
como minimo 175 dias lectivos, que pasan a ser unas 35 semanas. Por lo tanto, las

sesiones asignadas a esta asignatura seran 70 a lo largo del afio.
La legislacion consultada, como previamente se ha mencionado, es la siguiente:

Leqgislacion estatal:

» Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE).

» Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el

curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del bachillerato.

Leqgislacién autondémica:

» Decreto 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se establece el curriculo de

Educacion Bésica y se implanta en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

» Curriculo de Educacion Basica. Curriculo de caracter orientador que
completa el Anexo Il del decreto 236/2015 del Departamento de Educacion,
Politica Linglistica y Cultura (2016).

Criterios de evaluacion
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Los criterios de evaluacion que se definen a nivel estatal se recogen en el articulo 32
del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en el Bloque 2 “Expresion y
comunicacién técnica” del Boletin Oficial del Estado (BOE) (p. 530). A continuacion,

se enumeran los criterios de evaluacion establecidos:

1. Representar objetos mediante vistas y perspectivas aplicando criterios de

normalizacién y escalas.

2. Interpretar croquis y bocetos como elementos de informacion de productos

tecnoldgicos.

3. Explicar mediante documentacidn técnica las distintas fases de un producto

desde su disefio hasta su comercializacion.

Ademas, la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, establece y desarrolla los criterios
de evaluacién para la primera etapa de ESO, completando los criterios estatales, en
el Decreto 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se establece el curriculo de
Educacién Bésica en la CAV (p. 240), y en el Curriculo de Educacion Bésica que
complementa el Anexo Il del decreto previamente mencionado (pp. 513-516).

Posteriormente se listan los criterios de evaluacion fijados:

4. Distinguir las etapas de un proceso tecnoldgico, describiéndolas, y realizando

los trabajos adecuados en cada una de ellas.

5. Manejar el entorno virtual empleado por el alumnado en su aprendizaje de

manera eficiente, evitando disfunciones.

6. Documentar con la simbologia y vocabulario pertinentes las diferentes etapas
de trabajo utilizando herramientas de comunicacién y expresion adecuadas

gue permitan el andlisis y evaluacion de todo el proceso.

7. Evaluar el trabajo desarrollado, durante el proceso y al final del mismo,
detectando las posibles desviaciones respecto al disefio inicial y

estableciendo las correcciones oportunas.

Estandares de aprendizaje

Los estdndares de aprendizaje a nivel estatal también se definen en el articulo 32 del
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, en el Blogque 2 “Expresion vy

comunicacién técnica” del BOE (p. 530). A continuacion se detallan los estandares
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de aprendizaje establecidos a nivel estatal que quedan relacionados con los criterios

de evaluacion:

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

Representa mediante vistas y perspectivas objetos y sistemas técnicos,
mediante croquis y empleando criterios normalizados de acotacién y

escala.

Interpreta croquis y bocetos como elementos de informacion de

productos tecnoldgicos.

Produce los documentos necesarios relacionados con un prototipo

empleando cuando sea necesario software especifico de apoyo.

Describe las caracteristicas propias de los materiales de uso técnico

comparando sus propiedades.

La Comunidad Auténoma del Pais Vasco también recoge los estdndares de

aprendizaje acordes a los criterios de evaluacién autondmicos previamente

mencionados, en el Curriculo de Bé&sica pertinente al curriculo de caracter

orientador que completa el Anexo Il del Decreto 236/2015 (pp. 513-516). En este

documento, se reflejan los “Indicadores de logro” que serian equivalentes al término

estandares de aprendizaje estatales. He aqui dichos estandares de aprendizaje

relacionados con sus correspondientes criterios de evaluacion:

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

Establece la viabilidad de un producto, y su potencial propio para poder

llevarlo a cabo.

Describe las razones que hacen necesario un objeto o sistema técnico.
Recopila informacién idonea en la resolucion del problema definido.
Decide en grupo la solucion més idénea a llevar a cabo.

Considera las ideas de los demas al decidir la solucion a llevar a cabo en

un proyecto.

Disefia la solucién determinada por el grupo aportando la documentacion

imprescindible.

Planifica y documenta el proceso de ejecucion de la solucion.
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5.8.

6.1.

6.2.

7.1

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

Prevé los recursos y la division de tareas entre los miembros del grupo de
trabajo.

Distingue las partes funcionales de un ordenador y conexiona

adecuadamente todo tipo de periféricos.

Utiliza adecuadamente dispositivos electronicos como fuente de

informacion y para crear contenidos.
Sintetiza la informacién aportada por los miembros del grupo de trabajo.
Emplea dibujos, croquis, bocetos y esquemas de las distintas tecnologias.

Representa objetos a escala mediante vistas y perspectivas de modo
normalizado.

Utiliza con pertinencia herramientas ofimaticas, de simulacion y de

disefio asistido por ordenador.
Emplea el software adecuado en el disefio de piezas y objetos sencillos.

Expone de manera oral los resultados de su trabajo y justifica las

decisiones con asertividad.
Valora el proceso y el resultado y configura posibles aspectos de mejora.

Realiza en equipo las correcciones necesarias sobre el disefio original y
formula la informacion significativa extraida de las acciones
desarrolladas.

Comprueba el funcionamiento apropiado de la solucién adoptada.
Identifica aspectos de mejora aplicables en ulteriores propuestas.
Evalla su propia actividad asi como el del grupo.

EvalUa las presentaciones en publico de los trabajos de los otros grupos.

Recoge en un documento la recapitulacion de la experiencia y de los

aprendizajes adquiridos.

Presenta con orden y claridad ante el resto de compafieros el trabajo
realizado.

34



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

8.9. Valora el sentimiento de satisfaccion que produce el resolver de manera
individual o colectiva un problema tecnolégico tras enfrentarse a las

dificultades surgidas durante el proceso.
3.1.2. Objetivos especificos

A partir de esta propuesta de intervencién se pretende alcanzar los siguientes

objetivos especificos:

» Saber interpretar un objeto que se observa mediante la RA en 3D y ser

capaces de sacar diferentes vistas de dicha pieza.

» Resolver los problemas propuestos sobre dibujar las vistas principales y

vistas isométricas con la ayuda de la RA.

» Trabajar la capacidad espacial mediante diferentes tipos de ejercicios para asi

poder fortalecer la inteligencia espacial.

» Realizar ejercicios mediante la RA que sirvan para mejorar dicha capacidad

espacial.

» Desarrollar la capacidad de trabajo colaborativo mediante la realizacion de

un proyecto.

» Motivar al alumnado con tecnologias emergentes como la RA para que

aprendan de una manera mas significativa y mas atractiva.

» Ser capaces de llevar a cabo el proyecto propuesto, aprendiendo como usar

tecnologias emergentes y entendiendo la importancia del uso de los mismos.
3.1.3. Competencias

A partir de esta propuesta de intervencion educativa se pretende alcanzar algunas de
las competencias basicas disciplinares definidas por la LOMCE. El alcanzar estas
competencias es imprescindible y necesario para el desarrollo personal, la inclusiéon
social, el empleo... Es por ello necesario complementar los recursos que las distintas
disciplinas ofrecen para la resolucion de problemas planteados (Decreto 236/2015,
2015).

Estas son las competencias que se pretende trabajar mediante esta propuesta de

intervencién en concreto:
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» En primer lugar, se pretende trabajar la competencia tecnoldgica ya que
esta competencia estd directamente asociada con la expresion y la
interpretacién de procesos técnicos (Decreto 236/2015, 2015). Es mediante
la normalizacién de dichas interpretaciones y expresiones que se pueden

intercambiar ideas, transmitir lo ideado a la sociedad...

» Ademas, se quiere adquirir la competencia digital y para ello se trabajara
con ordenadores para poder activar la parte de RA que los ejercicios ofrecen
en cada pieza a realizar, ademas de tener que hacer un proyecto en el que
aprenderan coémo utilizar la RA.

» Otra de las competencias que se trabajara en el aula a partir de esta
propuesta de intervencion sera la competencia linguistica, ya que la
expresion grafica también es una forma de expresarse y de comunicarse que

se emplea para dar a conocer ideas propias.

» Asimismo, se busca desarrollar el sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor, mediante la puesta en marcha de un trabajo colaborativo en
el que los alumnos pondran en accion sus habilidades, conocimientos y

creacioén para la elaboracion de ejercicios elaborados con RA.

» Otra competencia a desarrollar mediante esta propuesta es la de aprender a
aprender, ya que en la realizacion del proyecto colaborativo los alumnos
habran de enfrentarse a un reto el cual tendran que resolver mediante sus

habilidades e investigando por su cuenta.

» Por ultimo, se pretende trabajar la competencia social y civica a través de
la realizacion del trabajo colaborativo, ya que los alumnos tendran que tomar
decisiones en grupo de forma colaborativa y a través del respeto de cada

individuo.
3.1.4. Contenidos

Segun el Decreto 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se establece el curriculo
de Educacion Basica y se implanta en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, estos
son los 7 bloques que se definen para la primera etapa de ESO, es decir, de 1° a 3° de
ESO (pp. 237-238):

Bloque 1. Contenidos relacionados con las competencias bésicas transversales
comunes a todas las materias.
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Bloque 2. Entorno virtual del aprendizaje.

Bloque 3. Resolucién de problemas tecnolégicos.

Bloque 4. Exploracion y comunicacion técnica.

Bloque 5. Recursos cientificos y técnicos.

Bloque 6. Técnicas de fabricacion. Materiales y herramientas.
Bloque 7. Tecnologia de control. Robética. Programacion.

A la hora de llevar a cabo esta propuesta de intervencion, se tendran en cuenta los
contenidos del Bloque 4: exploracion y comunicacion técnica. Este bloque es de
suma relevancia ya que mediante los contenidos aplicados de la expresion grafica se
definen proyectos, se comunican e intercambian ideas... Es por ello, que se podria
decir que la expresion grafica es la base de cualquier proyecto tecnolégico, ya que
este lenguaje es imprescindible a la hora de llevar a cabo cualquier proyecto. La
expresion grafica se podria definir como la herramienta fundamental para

comunicar a los demas las ideas de uno mismo de forma precisa (Duarte, 2014).

Por lo tanto, estos serian los contenidos definidos por el Decreto 236/2015 para esta

comunidad auténomay que se aplicara en esta propuesta de intervencion:
» Herramientas de dibujo y materiales, y su uso.
» Realizacion de perspectivas y vistas. Normalizacion.
» CAD. Disefio asistido por ordenador. Formatos de impresién 3D.
3.1.5. Metodologia

A la hora de llevar a cabo esta propuesta de intervencion, se pretende emplear
metodologias activas y colaborativas, para asi poder captar la atencién del alumnado
y lograr un aprendizaje significativo. Estas metodologias a emplear estdn basadas en
los principios recogidos en el Articulo 9 “Principios metodol6gicos coherentes con el
enfoque de la educacidon por competencias” recogido en el Decreto 236/2015, de 22
de diciembre (p.14). Dichos principios promueven metodologias activas que
implican la participacidon activa del alumnado, que se basan en la resolucién de
situaciones-problema, fomentan el desarrollo de las competencias y plantean
actividades auténticas de la vida cotidiana.
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Las metodologias a emplear son:

» Metodologia expositiva: Se empleara esta metodologia a la hora explicar
el tipo de ejercicios a realizar y de qué modo se realizaran, asi como, para
describir lo que es la RA y cdmo se procedera para su ejecucion. También se
empleara esta metodologia para exponer el proyecto colaborativo a realizar y
la forma en la que se evaluara tanto el trabajo individual realizado en clase

como el trabajo colaborativo.

» Trabajo colaborativo: Es importante destacar los muchos beneficios que
aporta el trabajo colaborativo al proceso de aprendizaje, ya que el mismo
enriquece la calidad de los aprendizajes ademas de promover el desarrollo de
las habilidades sociales y cognitivas (Ramirez y Cassinerio, 2014). Mediante
este modo de trabajo, los alumnos pasan a ser parte activa del aprendizaje en
el proceso de intercambio de informacion colaborativa, siendo de esta forma
constructores de su conocimiento, asi como, aprender a apoyarse entre unos
y otros para fortalecer las habilidades de cada individuo. Por ello, se pretende
hacer uso de esta metodologia para poner en préactica algunos conocimientos
adquiridos, ademéas de tener que indagar para resolver el problema

planteado en este trabajo.

» “Learning by doing” o aprender haciendo: Se pretende mediante el
uso de tecnologias innovadoras, como es la RA, despertar el interés del
alumnado y motivar en el transcurso del aprendizaje para poder aprender
experimentando. Ademas, se prevé que el alumnado coja destreza en la
visualizacién e interpretacion de piezas en 3D, mediante la elaboracion de los
ejercicios propuestos. Asimismo, con el empleo de la RA se busca despertar
el interés del alumnado para que sean capaces de ir aprendiendo a manejar
esta herramienta que les ayudara en la visualizacion y en la apreciacion de las

piezas planteadas.
3.2. Actividades

Para alcanzar los objetivos previstos y establecidos, se pretende realizar diferentes
tipos de actividades, para asi poder afianzar la capacidad espacial de los alumnos de
Tecnologia de 3°ESO.

En primer lugar, se procederd a realizar ejercicios donde se les mostraran piezas en

3Dy tendran que representarlos mediante sus vistas correspondientes.
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A la hora de representar en un plano las vistas de un modelo 3D, se debe “abatir o
girar el plano horizontal alrededor de la interseccion de ambos planos, también
llamado eje de rotacion o linea de tierra” (Sanchez, 2017, p. 152). De esta manera se
logra “dos vistas interrelacionadas que corresponden con el alzado y la planta
correspondientes a la proyeccién sobre el plano vertical y el horizontal” (Sdnchez,
2017, p. 152). También se podria representar la vista lateral como una proyeccion

auxiliar.

Figura 17. Vistas del sistema diédrico. Extraido de Sanchez, 2017.

A la hora de realizar este primer ejercicio, en primer lugar, se procedera a dibujar las
vistas correspondientes de cada pieza sin activar la RA de la misma, para asi cada
uno poder valorar si es capaz de realizarla sin la ayuda que ofrece la RA, o si por el

contrario se ve la necesidad de dicho apoyo.

Para la realizacion de este primer ejercicio se estima emplear tres sesiones, de las
cuales la primera se basara en explicar como deben proceder para la ejecucion de las
actividades propuestas y como ejecutar la RA, para luego poder empezar con los

gjercicios propuestos.

39



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

% T~ ] e . 1\\1\ i
|/'i I?E | N | \\}\\
L'_.z | Al . | | . N N 2 - I:.

| ¥
!

Figura 18. Piezas en 3D para la realizacion del primer ejercicio. Elaboracion
probia.

En la Figura 18 se pueden observar las piezas preparadas para realizar el primer
ejercicio. (Ver Anexo 1)
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Figura 19. Un par de vistas de la pieza 1 del primer tipo de ejercicios representada
mediante RA. Elaboracién propia.
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A posteriori, se procedera a realizar ejercicios de caracter inverso a los anteriores, es
decir, a partir de las vistas principales de diferentes piezas, tendran que dibujar las

perspectivas isométricas de dichas piezas.
Para realizar este tipo de ejercicios, existen dos tipos de métodos:

» Meétodo sustractivo: consiste en dibujar en primer lugar el volumen total o
envolvente del paralelogramo el cual contiene toda la pieza a dibujar en su
interior (Sanchez, 2017).

A continuacion, habra que eliminar la parte del paralelogramo del alzado que
sobra, y, por ultimo, habra que realizar la misma operacién en la plantay en
el perfil (Sanchez, 2017).

periil alzada

Figura 20. Pasos a seguir mediante el método sustractivo. Extraido de Sanchez,
2017.

» Meétodo compositivo: consiste en dibujar alzado, perfil y planta sobre los
planos del triedro, es decir; los planos x, vy, y z, para luego poder localizar
superficies con origen en algun vértice (Sanchez, 2017). Finalmente, habra

que borrar las lineas sobrantes.
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Figura 21. Pasos a seguir mediante el método compositivo. Extraido de Sanchez,
2017.

A la hora de proceder con el segundo tipo de ejercicios, también se plantea tratar de
conseguir la vista isométrica de cada pieza mediante las vistas ofrecidas, sin el apoyo
de la RA, y después de intentar realizar el ejercicio, hacer uso del modelo ofrecido
mediante RA. De esta forma, cada alumno sera capaz de identificar su capacidad a la
hora de realizar este tipo de ejercicios.

En cuanto a la ejecucién de este segundo ejercicio, se plantea reservar cuatro
sesiones de las cuales la primera se basara en explicar la teoria, es decir, los dos
métodos existentes, para la elaboracion de dicha actividad.
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Seguidamente se muestran los ejercicios preparados para este segundo tipo de

actividades. (Ver Anexo 1)
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Figura 22. Piezas en 3D para la realizacion del segundo ejercicio. Elaboracion
nronia.

Como se ha mencionado, para la realizacién de ambos ejercicios se ofrecera el
soporte de la RA, con el que los alumnos podran interactuar con cada pieza que se
les presenta, y asi facilitar poder ver las piezas en 3D, ayudando en la capacidad
espacial, ademas de ofrecer un aprendizaje mas significativo y potenciar la
motivacion y la creatividad. Aunque en primera instancia, se aconseja no hacer uso

de este soporte, para asi cada alumno saber cdmo se maneja en cada campo.
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Figura 23. Representacion mediante RA de la pieza 6 del segundo tipo de ejercicios.
Elaboracion propia.

A continuacién, aprovechando la experiencia del alumnado en programas de
modelado 3D por ordenador de cursos anteriores, se procedera a realizar un trabajo
colaborativo en el que los alumnos deberan elaborar un cuaderno de actividades
para trabajar las vistas axonométricas con RA. Para ello, tendrdn que dibujar un
total de 6 piezas en 3D mediante SketchUp, para luego poder relacionarlas mediante
el programa BuildAR y a partir de unos marcadores, para asi poder activar la RA de
cada figura. A la hora de disefar tanto las piezas como el marcador, habra total
libertad. ElI docente tendrd que hacer de guia, para asi el alumnado tener que

investigar por su cuenta como realizar la tarea encomendada.

Para la elaboracién de este proyecto se plantea proporcionar ocho horas, de las
cuales, parte de la primera se empleara para exponer lo que los alumnos deben hacer
en grupos, y la dltima para poder ver en clase todas las piezas que cada grupo ha
creado y poder debatir sobre ellas realizando una reflexién en conjunto.

Por ultimo, se propone realizar un examen con el que se valorara la adquisicion de
los conocimientos practicados en el dibujo de vistas desde un modelo en 3D y lo
opuesto, partiendo de las vistas principales dibujar el 3D de las piezas requeridas.
En este examen, los alumnos tendran la oportunidad de utilizar el recurso de la RA,

como anteriormente han empleado en el transcurso de las actividades.
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Tabla 2. Relacién de los ejercicios propuestos, contenidos a tratar y competencias a trabajar en cada sesiéon.

Sesiones Actividad Contenidos Competencias

» Continuar trabajando con el primer tipo de ejercicios. Herramientas de dibujo y materiales, y su Competencia tecnoldgica

Sesién 2 uso.

\4

Competencia digital
(Ejercicio 1) » Realizacion de perspectivas y vistas. » Competencia linguistica

Normalizacién.

Exposicion del segundo tipo de ejercicios. Herramientas de dibujo y materiales, y su » Competencia tecnolégica

Sesion 4 Explicar los modelos existentes para poder dibujar una uso. » Competencia digital
i o pieza en 3D teniendo como base las tres vistas » Realizacion de perspectivas y vistas. » Competencia linglistica
(Ejercicio 2) - N
principales. Normalizacion.

» Comenzar con el segundo modelo de ejercicios.

Sesiéon 6 Continuar con el segundo modelo de ejercicios. Herramientas de dibujo y materiales, y su » Competencia tecnolégica
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(Ejercicio 2)

Sesion 7
(Ejercicio 2)

Sesion 8
(Proyecto)

Sesion 9
(Proyecto)

Sesion 10
(Proyecto)

Proseguir con la realizacion del segundo tipo de

actividades.

Realizacion del trabajo colaborativo.

(o]

(o]

Exponer el proyecto a realizar.

Dibujar un total de 6 piezas en 3D mediante

SketchUp, durante el transcurso del proyecto.

Realizacion del trabajo colaborativo.

(0}

(0}

Exponer el proyecto a realizar.

Dibujar un total de 6 piezas en 3D mediante

SketchUp, durante el transcurso del proyecto.

Dar algunas pautas sobre como proceder con la
parte de RA, para luego ellos poder investigar.

Ejemplos de como realizar marcadores.

Realizacién del trabajo colaborativo.

[0}

[0}

Exponer el proyecto a realizar.

Dibujar un total de 6 piezas en 3D mediante

SketchUp, durante el transcurso del proyecto.

Dar algunas pautas sobre como proceder con la

parte de RA, para luego ellos poder investigar.

Irati Zabaleta Elorza

uso.
Realizacion de perspectivas y vistas.

Normalizacion.

Herramientas de dibujo y materiales, y su
uso.
Realizacion de perspectivas y vistas.
Normalizacién.
Realizacion de perspectivas y vistas.
Normalizacién.

CAD. Dibujo asistido por ordenador.

Formatos de impresion 3D.

Realizacion de perspectivas y vistas.
Normalizacién.
CAD. Dibujo asistido por ordenador.

Formatos de impresion 3D.

Realizacion de perspectivas y vistas.
Normalizacién.
CAD. Dibujo asistido por ordenador.

Formatos de impresién 3D.

Y V

YV V. V V V

Y YV V V V V VYV

YV V. V V V

Competencia digital
Competencia lingiistica

Competencia tecnoldgica
Competencia digital
Competencia linglistica

Competencia tecnoldgica
Competencia digital
Competencia linglistica
Aprender a aprender
Espiritu emprendedor vy
sentido de la iniciativa
Competencia social y civica
Competencia tecnoldgica
Competencia digital
Competencia linglistica
Aprender a aprender
Espiritu emprendedor vy
sentido de la iniciativa

Competencia social y civica

Competencia tecnolégica
Competencia digital
Competencia lingUistica
Aprender a aprender
Espiritu emprendedor vy

sentido de la iniciativa
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Sesion 11
(Proyecto)

Sesion 12
(Proyecto)

Ejemplos de como realizar marcadores.

Realizar un marcador por pieza, los cuales se
asociaran con el respectivo 3D.

Asociar los marcadores con el BuildAR para que
cada pieza tenga su 3D mediante RA.

Realizacion del trabajo colaborativo.

(0}

(0}

Exponer el proyecto a realizar.

Dibujar un total de 6 piezas en 3D mediante
SketchUp, durante el transcurso del proyecto.

Dar algunas pautas sobre como proceder con la
parte de RA, para luego ellos poder investigar.
Ejemplos de como realizar marcadores.

Realizar un marcador por pieza, los cuales se
asociaran con el respectivo 3D.

Asociar los marcadores con el BuildAR para que
cada pieza tenga su 3D mediante RA.

Realizacion del trabajo colaborativo.

o

o

Exponer el proyecto a realizar.

Dibujar un total de 6 piezas en 3D mediante
SketchUp, durante el transcurso del proyecto.

Dar algunas pautas sobre como proceder con la
parte de RA, para luego ellos poder investigar.
Ejemplos de como realizar marcadores.

Realizar un marcador por pieza, los cuales se
asociaran con el respectivo 3D.

Asociar los marcadores con el BuildAR para que
cada pieza tenga su 3D mediante RA.

Imprimir los ejercicios que cada grupo ha propuesto,

tanto los marcadores como las vistas para la creacion del

Irati Zabaleta Elorza

Realizacion de perspectivas
Normalizacién.
CAD. Dibujo asistido por

Formatos de impresién 3D.

Realizacién de perspectivas
Normalizacion.
CAD. Dibujo asistido por

Formatos de impresion 3D.

y vistas.

ordenador.

y vistas.

ordenador.

vV V V V V

YV V V V V

Competencia social y civica

Competencia tecnoldgica
Competencia digital
Competencia linglistica
Aprender a aprender
Espiritu emprendedor vy
sentido de la iniciativa

Competencia social y civica

Competencia tecnoldgica
Competencia digital
Competencia lingUistica
Aprender a aprender
Espiritu emprendedor vy
sentido de la iniciativa

Competencia social y civica
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3D.

Realizacion del trabajo colaborativo. Realizacién de perspectivas y vistas. » Competencia tecnolégica
o0 Exponer el proyecto a realizar. Normalizacion. » Competencia digital
o Dibujar un total de 6 piezas en 3D mediante » CAD. Dibujo asistido por ordenador. » Competencia linguistica
SketchUp, durante el transcurso del proyecto. Formatos de impresion 3D. » Aprender a aprender
o Dar algunas pautas sobre como proceder con la » Espiritu emprendedor vy
parte de RA, para luego ellos poder investigar. sentido de la iniciativa
Sesion 14 Ejemplos de cémo realizar marcadores. » Competencia social y civica

(Proyecto) 0 Realizar un marcador por pieza, los cuales se
asociaran con el respectivo 3D.
0 Asociar los marcadores con el BuildAR para que
cada pieza tenga su 3D mediante RA.
> Imprimir los ejercicios que cada grupo ha propuesto,
tanto los marcadores como las vistas para la creacién del
3D.
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» Examen de lo trabajado en las previas sesiones. Habra » Herramientas de dibujo y materiales, y su
opcion de usar la RA como apoyo. uso.
Sesidn 16 » Realizacion de perspectivas y vistas.

Normalizacién.

Elaboracion propia.
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3.3. Recursos

Para poder llevar a cabo los ejercicios propuestos se prevé el uso de diferentes tipos

de recursos.
Recursos materiales

En primer lugar, se observa la necesidad de repartir a cada alumno todos los
ejercicios planteados para realizar las actividades 1y 2 en papel impreso, para asi
poder dibujar lo que se les plantea en dichas hojas impresas. En las mismas hojas
también habrd un marcador mediante el cual poder visualizar las piezas ofrecidas en
3D.

Asimismo, para poner en marcha la parte de RA de los ejercicios, se necesitara un
ordenador que tenga camara, o en su defecto afadirle una webcam, para cada
alumno. Para ello, cada ordenador tendra que tener instalado el programa BuildAR,
dado que es el programa que, a partir de la lectura del marcador, activara la RA,
mostrando la pieza en 3D sobre el marcador, eso si, siempre en la pantalla del

ordenador.

Ademéas de los recursos comentados hasta ahora, también habra que disponer de
una regla, cartabon, escuadra y compas para cada alumno, aunque se preveé que cada

alumno se hara cargo de traer sus propias herramientas.

Para la puesta en practica de la propuesta también se necesitara una pizarra digital,
0 en su defecto un proyector y un ordenador, para poder visualizar como proceder

con la RAy realizar las exposiciones necesarias.

A la hora de realizar el Gltimo ejercicio, el proyecto colaborativo, ademas del
programa BuildAR, se hard uso del programa SketchUP, un programa de disefio
gréfico que permitira dibujar piezas en 3D. Para ello, previamente habra que crear
marcadores para cada pieza, aunque cada grupo tendra total libertad para elegir el
programa mediante el cual dibujardn dichos marcadores. A modo de orientacion, se
les presentard algun que otro ejemplo de cémo realizar diferentes tipos de

marcadores.

A la hora de imprimir, tanto los marcadores como los ejercicios reflejando las vistas

y lo que se pide en cada uno, se hara uso de una impresora.
Recursos espaciales
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Todas las actividades descritas se llevaran a cabo en el aula 3°ESO del centro
especificado. Los alumnos se dispondran en grupos de 4 para asi poder consultar
dudas entre ellos y facilitar la comunicacion. Ademas, serd necesario esta

organizacion del aula a la hora de realizar el proyecto colaborativo.
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3.4. Temporalizacidon

Irati Zabaleta Elorza

La siguiente propuesta de intervencién ha sido elaborada para llevarla a cabo durante el segundo cuatrimestre del curso 2018-2019.

Esta propuesta ha sido elaborada para abarcar dieciséis sesiones.

Tabla 3. Relacién de la temporalizacién de cada actividad.

ACTIVIDAD SESION CONTENIDO TEMPORALIZACION
» Realizacion de  perspectivas 'y  vistas.
Teoria sobre como Sesion 1 N el 20 minutos (Explicar la teoria vy
representar las vistas de un realizar un ejemplo)
modelo 3D
Demostracion de la Sesionl 10 minutos
activacion de laRA
» Herramientas de dibujo y materiales, y su uso
Primer tipo de ejercicios, Sesiones1-3 o EeallEeldn de  perspectivas y  vistas 2h y 30 minutos (30 minutos de la
representacion de las vistas Nigir el primera sesion y 2h de la segunda y
de un modelo 3D tercera sesion)
> Realizacion de perspectivas y  vistas.
Teoria sobre como dibujar la Sesion 4 40 minutos (explicar los métodos y

vista isométrica de una pieza
a partir de las vistas planta,
alzado y perfil. Los métodos

Normalizacién

realizar un ejemplo de cada uno)
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sustractivos y compositivos.

Presentacion del proyecto Sesién8 25 minutos
colaborativo

Realizacion del proyecto Sesiones8-14 > CAD. Dibujo asistido por ordenador. Formatos de 6h5 minutos
colaborativo impresién 3D

Herramientas de dibujo y materiales, y su uso
Realizacion del examen Sesion 16 > Realizacion de perspectivas y vistas. Normalizacion lh

Elaboracion propia.
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3.5. Evaluacioén

La finalidad de este apartado es concretar cémo se llevard a cabo el proceso de
evaluacion del alumnado en los aspectos determinados en esta propuesta de

intervencion.

A la hora de evaluar la adquisicién de contenidos por parte de los alumnos, se
tendran en cuenta tanto la calificacién del examen como el proyecto colaborativo
que realizaran. Ademas, también se tendra en cuenta la actitud de los alumnos en
clase, asi como la actitud que tengan hacia sus compafieros como al material

utilizado.

La calificacion final se obtendréa a partir de la nota del examen, que valdra el 50%, la
calificacion obtenida en el proyecto colaborativo, que correspondera con el 40%, y

un 10% destinado a la observacion por parte del docente de la actitud del alumno.

Calificacion total = Calificacién examen * 0.5 + Calificacién proyecto *
0.4 + Actitud * 0.1

El examen final serd parecido a los ejercicios planteados en clase, y constara de
ejercicios de dos tipos: el primer tipo de actividades, sacar las vistas de piezas a
partir de su 3D; y el segundo tipo de ejercicios, a partir de alzado, perfil y lateral,
sacar la vista isométrica de cada pieza. A la hora de realizar el examen, al igual que

en el aula, los alumnos tendran la opcion de utilizar el recurso de la RA.

Para poder valorar la actitud del alumnado, que equivale a un 10% de la calificacion
final, el docente dispondra de una rubrica a través de la cual podra valorar si su
actitud hacia la asignatura ha sido la correcta, si su comportamiento hacia sus

compafieros ha sido el adecuado, si ha cuidado el material utilizado... (Ver Anexo 2)

En cuanto al proyecto colaborativo, habrd que tener en cuenta diferentes variables

para poder valorar el resultado final.

En primer lugar, se debera tener en cuenta si se ha realizado correctamente lo
planteado, si se han dibujado las seis piezas que se requerian, y si se han relacionado
con marcadores para asi poder activar la RA. También se valorara la creatividad y la
originalidad a la hora de elaborar el trabajo. Esta parte se ponderara con un 70% de
la nota del proyecto. A la hora de calificar el trabajo, se empleara una rubrica que

contemple todos los aspectos necesarios a valorar. (Ver Anexo 2)
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Otro 30% de la nota del proyecto valorara la participacién de cada alumno en el
trabajo, y para ello, cada grupo se valorara entre si, mediante coevaluacion, a partir
de un cuestionario que se repartird a cada miembro del grupo y tendran que evaluar
la participacién, la actitud y el trabajo realizado por cada miembro. Segun Liu y
Carless (2006), la coevaluacion puede resultar una estrategia para ayudar a
estructurar el funcionamiento del grupo mediante la contribucion de los diferentes
miembros del equipo a la tarea, llegando a mejorar el producto y el proceso de

aprendizaje. (Ver Anexo 2)

Calificacion Proyecto = Proyecto * 0.7 + Coevaluacion *0.3

3.6. Evaluacion de la propuesta

Para poder evaluar la propuesta de intervencién aqui presentada, se han realizado
una serie de diferentes analisis con el objetivo de poder detectar posibles flaquezas,
posibilidades de la propuesta, en definitiva, como poder mejorar dicha propuesta.
Dichos estudios son: un analisis DAFO, un cuestionario de evaluacion de la
propuesta y la labor docente cumplimentado por el alumnado, y un cuestionario de
validacion de la propuesta que han valorado ciertos profesores relacionados con la
materia.

3.6.1. Analisis DAFO

Para ello, en primer lugar, se ha procedido a realizar un andlisis DAFO, que es una
herramienta con la cual poder realizar un diagnéstico fiable de un proyecto con el
objetivo de poder mejorar para lineas futuras (Espinosa, 2013). Es una herramienta
facil de emplear a la vez que un dispositivo formidable con el cual poder realizar un
andlisis de la realidad y la toma de decisiones (Trujillo, 2010). Segun Espinosa
(2013) mediante esta matriz se pueden analizar tanto amenazas como oportunidades
presentadas por el contexto externo, y las debilidades y fortalezas mostradas por el

programa tras un analisis exhaustivo de la propuesta.
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Tabla 4. Analisis DAFO de la propuesta de intervencion.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

INTERNAS

EXTERNAS

Uso de programas gratuitos
Herramienta atractiva con la
que motivar al alumnado y
fomentar el aprendizaje
significativo

Tecnologia que permite
visualizar las piezas a crear en
3D para mejorar su
comprension y visualizacion
Posibilita la mejora de Ila

capacidad espacial del
alumnado
Entusiasmo de los docentes a
trabajar con nuevas
tecnologias

Centro con recursos necesarios
y actitud 6ptima para la puesta
en marcha de la propuesta

OPORTUNIDADES

Refuerza el auto aprendizaje
Potencia el trabajo
colaborativo

Oportunidad de trasladar lo
aprendido a otras materias o a
situaciones de la vida real
Facilidad de uso de esta
tecnologia por parte del
alumnado dado sus
capacidades digitales
Posibilidad de trasladar dicha
tecnologia tanto a otros
contenidos de la asignatura
como a diferentes asignaturas.
Compartir los modelos de RA
creados con otros profesores y
asi poder intercambiar
recursos.

Divulgar la propuesta realizada
y los resultados obtenidos con
la comunidad educativa para
asi crear méas oportunidades
de uso de la RA en educacion

Falta de experiencia

No haber wvalidado |la
propuesta en el aula
Necesidad de preparacion del
material a emplear

Falta de tiempo

AMENAZAS

Resistencia o desmotivacion
por parte del profesorado
Inseguridad o miedo a
utilizar nuevas tecnologias
por parte del profesorado
Requiere de mayor
involucracién por parte del
docente

Limitacion del presupuesto
para obtener ordenadores
Tener que impartir lo
establecido por la ley

Irati Zabaleta Elorza

Elaboracién propia.
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3.6.2. Cuestionario para el alumnado

Con el propdsito de poder evaluar la labor docente a la hora de impartir la propuesta
definida, se ha desarrollado un cuestionario donde el alumnado podra valorar la
satisfaccion y la usabilidad de la RA en los ejercicios propuestos; si les ha servido de
ayuda, si ven como un apoyo util, si lo propuesto tiene relevancia, si la forma de
impartirlo ha sido correcta, si hay lineas de mejora para el futuro, si ven la
posibilidad de aplicar dicha tecnologia en otros aspectos de la asignatura... (Ver
Anexo 3)

De esta forma, mediante este formulario se pretende recoger informacion para asi

poder enriquecer y mejorar la propuesta en vistas al futuro.
3.6.3. Cuestionario de validacion para el profesorado

A la hora de validar la propuesta desarrollada, se ha distribuido un cuestionario

entre cuatro profesores de diferentes perfiles.

En primer lugar, se ha optado por un profesor que imparte Tecnologia tanto en
algunos cursos del primer ciclo de ESO como en 4° ESO. Ademas de esta asignatura,
dicho profesor también imparte otras asignaturas como Fisica y Quimica,

Audiovisuales...

El segundo profesor al que se ha recurrido para poder valorar la propuesta descrita,
imparte la asignatura de Dibujo en Bachillerato, asi como las asignaturas de

Matematica, Fisica y Quimica, Tecnologia... tanto en ESO como Bachillerato.

Otro de los profesores seleccionados, también imparte Dibujo en Bachillerato y
Plastica en ESO, ademas de ser uno de los responsables de los equipos informaticos

del centroy la red.

La ultima profesora escogida para la validacion de la propuesta, es la profesora que
imparte la asignatura TIC en Bachillerato, ademas de ser otra de las responsables de

los equipos informaticos del centro.

A partir de las respuestas de los expertos mencionados anteriormente, se han
obtenido las siguientes observaciones, siendo el valor 1 el valor minimo, es decir,
“totalmente en desacuerdo”, y 5 el valor maximo que quiere decir “totalmente de

acuerdo” (Ver Anexo 3):
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Tabla 5. Analisis de los resultados del cuestionario de validaciéon por parte de profesionales.

1-APLICABILIDAD Es una propuesta aplicable en el aula de 3°ESO de Tecnologia 0% 0% 25% 50% 25%

3-METODOLOGIA La metodologia empleada es adecuada 0% 0% 0% 50% 50%

5-CREATIVIDAD Es una propuesta innovadora que ademas del contenido de la materia aporta 0% 0% 0% 25% 75%
creatividad y frescura a la asignatura

7-RECURSOS En secundaria hay recursos suficientes para poder emplear esta tecnologia, tanto (0% 50% 50% 0% 0%

humanos como tecnolégicos

Elaboracion propia.
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Tabla 6. Segunda parte del analisis de los resultados del cuestionario de validacién por parte de profesionales.

9- PROGRAMAS Los programas utilizados son adecuados para el desarrollo de la propuesta 25% 0% 75%

Elaboracion propia.
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Figura 24. Gréficos de los resultados obtenidos del cuestionario de validacion. Elaboracion propia.

59



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Tanto por los resultados obtenidos mediante el cuestionario realizado como por los
comentarios de los expertos consultados, se puede decir que la propuesta planteada
tanto a nivel de la metodologia como los ejercicios propuestos es adecuado para

trabajarla con los alumnos de 3°ESO.

En cuanto a los puntos fuertes de la propuesta, todos los expertos consultados estan
de acuerdo en que esta propuesta es muy motivadora para los alumnos y los anima a
emplear tecnologias innovadoras ya sea en el aula o fuera de ella. Ademas, han
coincidido en que mediante esta propuesta se facilita la visualizacion de piezas en 3D

y desarrolla la capacidad espacial del alumnado.

Analizando los puntos mas desfavorables de la propuesta, puntualizan lo mucho que
hay que dedicar para preparar este tipo de sesiones y la falta de tiempo del
profesorado de secundaria para poder llevarlo a cabo. Ademas, queda claro que no
todos los profesores de esta etapa educativa estan capacitados para utilizar este tipo

de tecnologias innovadoras en el aula.
4. Conclusiones

La RA es una tecnologia que hoy en dia esta en auge y que esta ganando terreno en
diversos apartados de la vida cotidiana, asi como en la educacidn. Esta tecnologia es
una potente herramienta educativa la cual se puede emplear en diferentes materias
como en distintos tipos de contenidos, dada su versatilidad y la amplia gama de
programas que existen hoy en dia. Ademas, la RA aporta motivacion entre el

alumnado al igual que estimula la creatividad y la imaginacion.

Tras la propuesta de intervencion planteada, a continuacién se exponen las
conclusiones obtenidas después de estudiar el grado de cumplimiento de los

objetivos que previamente se marcaron.

El objetivo principal definido en este trabajo fin de master era plantear una
propuesta de intervencion para poder aplicarla en la asignatura de Tecnologia de
3°ESO en el bloque dos del mismo, denominado “Expresion y Comunicacion
Técnica” a través de la RA, para asi poder motivar al alumnado y mejorar en el

desarrollo de su capacidad espacial.

Después de realizar un analisis completo y una revisién bibliografica del tema en
cuestion, se ha creado un marco teérico como base en el que apoyarse para la

elaboracién de una propuesta coherente. Se han obtenido varias conclusiones a
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partir del marco tedrico definido tanto para el planteamiento de la propuesta como
para comprobar el logro de los objetivos especificos establecidos para alcanzar el

objetivo general previamente mencionado.

Uno de los objetivos especificos definidos era las ventajas e inconvenientes que
ofrece la RA en educacion. Tras analizarlos, se llega a la conclusién de que los
inconvenientes que puede crear esta tecnologia no suponen una amenaza para la
insercién de la RA en las aulas de secundaria, ya que las ventajas que aporta son

mayores y mas cuantiosas.

Con respecto a las posibilidades, se delimitan que son varias las que pueden ser
favorables y que por lo tanto permiten la inclusién de la RA en el aula, el segundo
objetivo especifico que se planted. Algunos de estos beneficios son que mediante la
RA se logra mejorar la comprension y visualizacion de piezas en 3D, alcanzando de
este modo una mejora en el desarrollo de la capacidad espacial del alumnado.
Asimismo, dicha tecnologia refuerza el acto de aprendizaje por el mero hecho de ser
una herramienta intuitiva y de fécil uso que ademas ayuda en la visualizacién de

objetos como si de elementos reales se tratase.

En cuanto al tercer objetivo especifico planteado, proponer una propuesta de
intervencion con la cual emplear la RA para motivar al alumnado, queda concluido
tras el analisis efectuado en el marco tedrico, que la RA es una herramienta atractiva
con la que tanto los docentes como los alumnos pueden interactuar. Ademas de la
motivacién que aporta el uso de tecnologias innovadoras como la RA en el aula,
mediante dicha herramienta se fomenta el aprendizaje significativo y profundo de

los alumnos sobre la materia a tratar, en este caso, el area de dibujo y vision espacial.

El ultimo objetivo, el cuarto, es definir cdmo se podria desarrollar la capacidad
espacial del alumnado en la representacion de vistas y perspectivas, y aunque queda
claro que la RA ayuda realmente a ejercitar la capacidad espacial mejorandola,
habria que verificarlo a partir de los resultados obtenidos de los alumnos después de
poner en practica la propuesta y analizar los datos obtenidos de la encuesta realizada

a los alumnos.

Para concluir, se pone de manifiesto la importancia de incluir nuevas tecnologias en
el aula, por ejemplo el uso de la RA en Educacion Secundaria, tanto en la asignatura
de Tecnologia como en las demdas asignaturas. Por una parte, mediante esta
herramienta se consigue la motivacion del alumnado y anular su papel pasivo para

convertirlos en parte activa y participativa del aprendizaje. Por otra parte, se
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consigue mejorar el desarrollo de la capacidad espacial mediante la visualizacion de
figuras en 3D de forma activa y como si de figuras reales se tratase. Ademas, hay una
gran cantidad de investigaciones que demuestran la eficacia de la RA como recurso
educativo y avalan los beneficios aportados por la misma, aunque queda de

manifiesto que hay que impulsarlo en el dia a dia del mundo de la ensefianza.
5. Limitacionesy prospectivas

Después de finalizar la presente propuesta de intervencion y haberla analizado

concienzudamente, son diversas las limitaciones halladas al presente trabajo.

La principal limitacion de dicha propuesta ha sido no haber podido trasladarla al
aula y en consecuencia no alcanzar resultados veridicos sobre la validez, eficacia y

fiabilidad de la misma sobre los beneficios que se proponian en ella.

Otra de las grandes limitaciones ha sido la reducida precedencia de este tipo de
propuestas reales en Educacién Secundaria, y por lo tanto de resultados veraces con
los que contrastar la informacion obtenida. Es en los Ultimos afios en los que se esta
implantando el uso de la RA en el area de la ensefianza, tanto superior como
obligatoria, y aunque todavia su uso sea escaso, parece ser que cada vez hay mas

predisposicion a emplearlo en el aula.

Por otra parte, hoy en dia no se tiene aln mucha mentalidad para compartir
materiales creados por uno mismo, unidades didacticas elaboradas y puestas en
escena... Por ello, no suele haber en la red mucho material relacionado con la RA que

uno pueda aprovechar para aplicarlo en el aula.

Ademas, aunque uno disponga de diversos programas o aplicaciones tanto para la
creacién como para la visualizacidon de objetos mediante la RA, ya sean especificos
sobre una materia o genéricos donde uno puede crear contenido a su gusto, los mas
capacitados y potentes requieren de altas formaciones del profesorado para poder
utilizarlos, incluso de conocimientos de programacion. Es por ello, que muchos
docentes desechen la posibilidad de emplearlo en sus aulas y no estén dispuestos a

abrir sus mentes a este tipo de tecnologias innovadoras.

Para finalizar, por todo lo expuesto anteriormente, el uso de la RA en el aula
requiere de una gran inversion de tiempo y esfuerzo del docente para poder preparar
el material requerido y disefiar la unidad did&ctica, lo cual puede resultar ser un
obstaculo ya que los docentes usualmente no suelen disponer de mucho tiempo

libre. Ademas, el dominar la RA es necesario para poder sacar el mayor provecho
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posible, requiriendo para ello por parte del docente un esfuerzo méas y el empleo del
tiempo del cual no dispone, siendo esta otra de las limitaciones a afrontar por esta

propuesta.

Una de las lineas futuras de este trabajo ademas de la implementacién de esta
propuesta de intervencion incorporando la RA como recurso educativo en la
visualizacién y representacion de vistas y perspectivas de objetos en 3D, seria el
trasladar esta tecnologia tanto a otros contenidos relacionados con la asignatura de
Tecnologia como a otras materias. Ademas, se ve la aplicabilidad de la RA en la
ensefianza de diferentes edades, desde educacion infantil hasta educacion superior.
Por ejemplo, se podria emplear esta tecnologia en los contenidos referidos a la
maquetacion, ya que en muchas ocasiones suele ser costoso llevar a la préactica
prototipos que mediante esta herramienta y con la ayuda de un programa de disefio
en 3D y un marcador se podria solucionar, y asi obtener un resultado 6ptimo para

poder mostrarlo.

Otra de las lineas futuras relacionado con esta propuesta seria recopilar material
relacionado con la RA que se haya empleado en aulas y publicarlos para asi otros
docentes poder aprovecharlos o usarlos de referencia para la creacion de nuevos
contenidos. Ademas, habria que concienciar al profesorado de esta buena préactica e
impulsarlos a compartir no solo el material empleado sino los resultados vy
beneficios obtenidos, para asi otros profesores poder emplearlos en sus aulas. De
esta forma, se eliminaria la desventaja de tener que crear nuevos contenidos cada
vez que se opte a emplear la RA en el aula, y asi el docente estar mas dispuesto a
integrar esta tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es extremadamente
importante esta concienciacion, ya que los que se benefician realmente de ello son

los alumnos, y ese es el gran objetivo de todo docente.

63



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

6. Referencias bibliograficas

AR-Books. (s.f.). AR-Books.com. Augmented Reality Books. Recuperado el 6 de

marzo de 2018 de http://www.ar-books.com/

Area Moreira, M. (2010). EIl proceso de integracion y uso pedagdgico de las TIC en
los centros educativos. Un estudio de casos. Revista de Educacién, 356, 77-
97.Recuperado de

http://www.revistaeducacion.educacion.es/re352/re352 04.pdf

Area, M. (2005). Tecnologias de la informacion y comunicacion en el sistema
escolar. Una revision de las lineas de investigacion. RELIEVE: 11(1), 3- 25.
Recuperado de
http://www.uv.es/RELIEVE/v11nl/RELIEVEv1inl_ 1.htm

Area, M., y Sanabria, A. L. (2014). Opiniones, expectativas y valoraciones del
profesorado participante en el Programa Escuela 2.0 en  Espafia. Educar,
50(1). Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/3421/342130842002.pdf

Arloon. (2015). Arloon. Recuperado el 03 de marzo de 2018 de

http://www.arloon.com/

ARToolKit. (s.f.). ARToolKit. Recuperado el 08 de febrero de 2018 de
http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/

Balanskat, A., Blamire, R. y Kefala, S. (2006). The ICT Impact Report. A review of
studies of ICT impact on schools in Europe. European Schoolnet, European
Comission. Recurado de
http://unpanl.un.org/intradoc/groups/public/documents/unpan/unpan037
334.pdf

Canfari, C. (2016). Futura Realidad Aumentada. Recuperado el 06 de febrero de
2018 de http://futurarealidadaumentadal6.blogspot.com.es/

Castillero, O. (s.f.). Las teorias de la inteligencia humana. Psicologia 'y  Mente.
Recuperado de https://psicologiaymente.net/inteligencia/teorias-

inteligencia-humana

64



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Concari, S. B. (2014). Tecnologias emergentes ¢cuéles usamos?. Lat. Am. J. Phys.
Educ. 8(3),494. Recuperado de
http://www.lajpe.org/sepl4/13 LAJPE_899 Sonia_Concari.pdf

Cubillo, J. (2014). ARLE: una herramienta de autor para entornos de aprendizaje
de realidad aumentada (Tesis doctoral) UNED. Recuperada de http://e-
spacio.uned.es/fez/eserv/tesisuned:Ingind-
Jcubillo/CUBILLO_ARRIBAS_Joaquin_Tesis.pdf

Cubillo, J., Martin, S., Castro, M., y Colmenar, A. (2014). Recursos digitales
autonomos mediante realidad aumentada. RIED. Revista Iberoamericana
de Educacion a Distancia, 17(2), 241-274. Recuperado de
http://revistas.uned.es/index.php/ried/article/view/12686/11880

Decreto 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se establece el curriculo de
Educacion Basica y se implanta en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco. Boletin Oficial del Pais Vasco, 9 de 15 de enero de 2016. Recuperado
de https://www.euskadi.eus/bopv2/datos/2016/01/1600141a.pdf

Departamento de Educacion, Politica Linglistica y Cultura. (2016). Curriculo de la
Educacion Bésica. Curriculo de caracter orientador que completa en Anexo
I del Decreto 236/2015. Recuperado de
http://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/heziberri_2020/es_2_pro

yec/adjuntos/EB_ curriculo_completo.pdf

De la Horra Villacé, 1. (2016). Realidad aumentada, una revolucion educativa.
EDMETIC, 6(1), 9-22. Recuperado de

https://www.uco.es/ucopress/ojs/index.php/edmetic/article/view/5762

De Pedro, J. y Martinez, C.L. (2012). Realidad Aumentada: Una Alternativa
Metodoldgica en la Educacion Primaria Nicaragiense. IEEE-RITA. 7 (2),
102-108. Recuperado de http://rita.det.uvigo.es/201205/uploads/IEEE-
RITA.2012.V7.N2.A9.pdf

Duarte, M. (2014). El dibujo y la expresion grafica como herramientas
fundamentales en la ingenieria industrial. Ingenieria Industrial. Actualidad
y Nuevas Tendencias, VI(13), 106-113. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/2150/215045726010.pdf

65



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Edshelf. (2018). Anatomy 4D. Recuperado el 26 de febrero de 2018 de
https://edshelf.com/tool/anatomy-4d/

Espinosa, C. P. (2015). Realidad aumentada y educacién: andlisis de experiencias
practicas. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, (46), 187-203.
Recuperado de http://www.redalyc.org/pdf/368/36832959008.pdf

Espinosa, R. (2013). La Matriz de analisis DAFO. Recuperado el 19 de marzo de
2018 de http://robertoespinosa. es/2013/07/29/la-matriz-de-analisis-
dafo-foda

Fundacién Telefonica. (2011). Realidad aumentada: Una nueva lente para ver el
mundo. Recuperado de
https://www.fundaciontelefonica.com/arte_cultura/publicaciones-

listado/pagina-item-publicaciones/itempubli/80/

Gamarra, P. (2014). Razonamiento espacial. ABC Color. Recuperado de
http://www.abc.com.py/edicion-

impresa/suplementos/escolar/razonamiento-espacial-1223259.html

Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso, A. (2016). Recursos digitales para la mejora de la

ensefianza y el aprendizaje. Recuperado de
https://gredos.usal.es/jspui/bitstream/10366/131421/1/Recursos%20digital
es.pdf

Gardner, H. (2016). Estructuras de la mente: La teoria de las inteligencias

multiples. Fondo de Cultura Econdmica.

Hernandez-Leal, E. J., Duque-Méndez, N. D., Ocampo, M. G., y Marin, P. A. R.
(2017). Construction of learning objects with Augmented Reality: An
experience in secondary education. Learning Technologies (LACLO), 2017
Twelfth Latin American  Conference on  (1-7). Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/321412444 Construction_of lea
rning_objects_with_Augmented_Reality An_experience_in_secondary_ed

ucation

Huamani, J. A. (2015). Realidad aumentada: Recurso digital entre lo real y lo virtual
Hamut'Ay, 2(2), 50-57. Recuperado de
http://revistas.uap.edu.pe/ojs/index.php/HAMUT/article/view/915/731

66



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Iglesias, L.M. (2012). Aumentaty, jRealidad Aumentada al alcance de todos!. Red de
Buenas PracTICas 2.0. Recuperado de
http://recursostic.educacion.es/heda/web/difundiendo-buenas-

practicas/823-aumentaty-irealidad-aumentada-para-todos

INTEF. Resumen Informe Horizon 2016. Ensefianza Universitaria. Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del
Profesorado  (INTEF). Departamento de  Proyectos Europeos.
Recuperado de http://blog.educalab.es/intef/wp-
content/uploads/sites/4/2016/03/Resumen_Horizon_Universidad_2016 1|
NTEF_mayo_2016.pdf

Laimprenta. (2012). La realidad aumentada aplicada a la edicion de libros.
Recuperado el 19 de febrero de 2018 de https://www.laimprentacg.com/la-

realidad-aumentada-aplicada-a-la-edicion-de-libros-2/

Lee, K. (2012). The future of learning and training in augmented reality. InSight: A
Journal of Scholarly Teaching, 7, 31-42. Recuperado de
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ980168.pdf

Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa.
Boletin Oficial del Estado, 295 de 10 de diciembre de 2013. Recuperado de
https://www.boe.es/boe/dias/2013/12/10/pdfs/BOE-A-2013-12886.pdf

Liu, N.F. y Carless, D. (2006). Peer feedback: the learning element of peer
assessment. Teaching in Higher Education, 11(3), 279-290. Recuperado de
http://hub.hku.hk/bitstream/10722/54282/2/135093.pdf

Lépez, J.M. (2014). Zientia: Educar y divertir con la realidad aumentada.
Softonic.com. Recuperadode  https://www.softonic.com/articulos/zientia-

educacion-ocio-realidad-aumentada

Marketing4food. (2018). El futuro del e-Commerce y la Realidad Aumentada.
Marketing4food. Recuperado de

http://www.marketing4food.com/realidad-aumentada-e-commerce/

Martinez, 1. L., Aguilar, G. A., y Trapaga, J. A. B. (2016). Realidad Aumentada.
Herramienta de apoyo para ambientes educativos. Revista Iberoamericana
de Produccion Académica y Gestion Educativa. Recuperado de
http://www.pag.org.mx/index.php/PAG/article/viewFile/456/495

67



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Moreira, M. A., Cano, C. A., Gorospe, J. M. C., Pérez, M. E. D. M., Pons, J. D. P,
Labra, J. P., Peirats, J., Sanabria, A.L., y Valverde-Berrocoso, J. (2014). Las
politicas educativas TIC en Espafia después del Programa Escuela 2.0: las
tendencias que emergen/ICT education policies in Spain after School
Program 2.0: Emerging Trends. Revista Latinoamericana de Tecnologia
Educativa-RELATEC, 13(2), 11-33. Recuperado de
https://relatec.unex.es/article/view/1473/959

Oreka Interactive. (s.f.). Dinamiza tus contenidos con la Realidad Aumentada.
Recuperado el 6 de febrero de 2018 de

http://www.orekainteractive.com/website/es/realidad-aumentada.html

Pérez-Escoda, A. (2017). Tema 12. Recursos didacticos: Tendencias emergentes.

Material no publicado.

Posada, F. (2014). Realidad aumentada en el aula. Recuperado el 03 de marzo de
2018 de https://canaltic.com/blog/?p=1859

Pulsosocial. (2015). Realidad Aumentada para los negocios y cuatro sectores que le
sacaran ventaja. Pulso social. Recuperado de
http://pulsosocial.com/2015/05/14/realidad-aumentada-para-los-negocios-

y-cuatro-sectores-que-le-sacaran-ventaja/

Rae, R. A. E. (2017). Diccionario de la lengua espafola. Vigésima Segunda Edicién.

Recuperado de http://dle.rae.es/?w=

Ramirez, V., y Cassinerio, S. (2014). Realidad aumentada-trabajo cooperativo; nivel
inicial. En Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y

Educacion, Buenos Aires (pp. 1-21).

Regader, B. (2014). Cognicion e inteligencia. La Teoria de las Inteligencias Multiples
de Gardner. Psicologia Y Mente. Recuperado de
https://psicologiaymente.net/inteligencia/teoria-inteligencias-multiples-

gardner

Regader, B. (s.f.). Teoria de las Inteligencias Mdultiples de Howard Gardner.
Mentesana. Recuperado de
http://www.mentesana.es/psicologia/educacion/teoria-inteligencias-

multiples-howard-gardner_1012

68



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Reinoso, R. (2012). Posibilidades de la realidad aumentada en educaciéon. En J.
Hernandez, M. Pennesi, D. Sobrino y A. Vazquez (Coords). Tendencias

emergentes en educacion con TIC. (pp.357-400). Barcelona: Espiral.

Sanchez, A. (2011). Realidad Aumentada. Una experiencia real. | congreso
virtual sobre educacion y TIC 2011 «La escuela del futuro». [Video].
Youtube. Recuperado el 17 de marzo de 2018 de
http://www.youtube.com/watch?v=XojvqauJyNg&feature=youtu.be

Sanchez Rodriguez, D. (2017). Metodologia didactica en el area de expresion
grafica a través de técnicas paramétricas y realidad aumentada. (Tesis
doctoral). Universidad de Extremadura, Extremadura. Recuperado de
https://core.ac.uk/download/pdf/132826962.pdf

Techno Crazed. (s.f.). Chromeville: Augmented Reality App helps children bring to
life their paintings. Recuperado el 27 de febrero de 2018 de
http://www.technocrazed.com/chromeville-an-app-to-help-children-bring-

to-life-their-paintings-of-story-characters

Torres, A. (2010). Inteligencia espacial: ;Qué es y como se puede mejorar?.
Psicologia Y Mente. Recuperado De:

https://psicologiaymente.net/Inteligencia/Inteligencia-Espacial-Mejorar

Trujillo, F. (2010). Educ@conTIC, el uso de las TIC en las aulas. Recuperado el 11 de
abril de 2018 de http://www.educacontic.es/blog/el-analisis-dafo-en-el-

diseno-de-proyectos-educativos-una-herramienta-empresarial-al-

servicio
Vaquero, M. (2008). Materiales para la convivencia escolar. Recuperado el 2
de febrero de 2018 de

https://convivencia.files.wordpress.com/2008/01/inteligencias_multiplesga

rdner.pdf

Varias, L. (2013). Technabob. Recuperado el 27 de febrero de 2018 de
https://technabob.com/blog/2013/07/25/elements-4d-augmented-reality-

cubes/

69



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Zalazar, R. (2014). Management y Estrategia, pensando el futuro. Recuperado el 19
de febrero de 2018 de
http://magementyestrategia.blogspot.com.es/search/label/2014

70



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

7. Anexos

Anexo 1. Ejercicios

Ejercicios tipo 1

Dibujar las vistas correspondientes de cada 3D. Para la realizacion de esta actividad
cada pieza tiene un marcador con el cual poder activar la pieza en cuestion en RA'y
poder interactuar con ella.

Ejercicio 1
[ 1 [ l
L _ L _
B B
L _
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Ejercicio 2
[ B [ ]
L _ L _
N ]
L _
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Ejercicio 3
[ 1 l_ B
L _ L _
I— B
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Ejercicio 4
I_ ] I_ 1
L I L I
r N
L _
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Ejercicio 5
r A r A
L - [ -
r 1
L |
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Ejercicio 6
[ 1 [ o
L _ L _
[ o
L _

76



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Ejercicio 7
[ B [ il
L _ L _
[ 1
L _
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Ejercicio 8
- A r A
L | L |
r 1
L a /
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Ejercicio 9
~ 0r 7
L 4 L _
r 7
L _
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Ejercicio 10
r l I_ T
L J L I
r 1
L _
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Ejercicios tipo 2

A partir de las vistas ofrecidas sacar la vista isométrica de cada pieza. Para la
realizacion de esta actividad cada pieza tiene un marcador con el cual poder activar

la pieza en cuestion en RA 'y poder interactuar con ella.

Ejercicio 1

]
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Ejercicio 2
/_I_I_\ ,TH
r 3
L
>
ke |
-
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Ejercicio 3

JT\

< 2
A
.

" =
-
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Ejercicio 4

JT\\.

< 3
BN
\Tr'

. y
-L-
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Ejercicio 5
!
! |
R R
I ! I !
| |
"T"'
A
T
k 2
-
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Ejercicio 6
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Ejercicio 7
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Ejercicio 8

88



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Ejercicio 9

pY

< 2
T

L: J
L
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Ejercicio 10
fT\\.
f
3
N A
'MT"
L
— b
all=
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Anexo 2. Evaluacion

Rubrica de actitud

Mediante esta rabrica el docente podra evaluar la actitud del alumnado hacia la
materia en si, hacia sus comparfieros y hacia el material proporcionado, asi como
aspectos positivos en su conducta que no estan recogidos en la rabrica y el profesor

quiera valorar.
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Muestra una falta de disposicion a
trabajar

Generalmente asiste sin el material
necesario

Cuaderno de ejercicios practicamente
vacio

En la mayoria de ocasiones ha sido

impuntual

Irati Zabaleta Elorza

En ocasiones hay que

presionarlo para trabajar

A veces asiste sin el
material necesario
Cuaderno de ejercicios
medio hecho

Algunas veces ha sido

impuntual

Trabaja cuando asi se
le pide

Generalmente asiste
con el material
necesario

Cuaderno de
ejercicios
practicamente hecho
Normalmente es

puntual

Muestra una disposicion muy
6ptima hacia el trabajo
Siempre asiste con el material
pertinente
Cuaderno de ejercicios
totalmente realizado

Siempre ha sido puntual

No respeta a sus compafieros

En ocasiones ha faltado
al respeto hacia sus
compafieros

En alguna ocasion ha
demostrado una falta
de consideracion
hacia sus

comparieros

Es respetuoso con  sus
compafieros

Ha maltratado el material
No ha hecho un uso debido del
material proporcionado

A veces no ha respetado
el material
adecuadamente

En ocasiones, un mal uso
del material

En alguna ocasién no
ha tratado bien el
material
No ha hecho un uso
del todo correcto del
material

Ha cuidado el material
proporcionado pulcramente
Ha hecho un uso correcto del

material
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Rubrica de evaluacién del proyecto

Para poder evaluar el trabajo realizado por los alumnos se ha creado una rubrica en la que se tienen en cuenta diversos aspectos del

proyecto a evaluar. A continuacion, se muestra la rabrica creada para tal efecto:

Documento sin formato
(diferentes tamarios de letra, de
estilo...)

Aspecto descuidado

Trabajo con formato en gran
parte
Estilo no muy trabajado

Trabajo con formato, aunque
mejorable
Estilo mejorable

Formato y estilo elegante

No enumera los ejercicios
No explica los ejercicios

Numerados, aunque de
forma incoherente
Explica los ejercicios,
aungue de forma confusa

Correcta numeracion
Correcta explicacion, aunque falta
alguna que otra especificacion

Correcta numeracion
Correcta explicacion

Los ejercicios planteados no
son adecuados

Ejercicios no acordes al nivel
educativo

Representacion inadecuada

Algunos de los ejercicios no
son adecuados
Representacion inadecuada
de algunos ejercicios

Correcta eleccion de ejercicios
Algun que otro fallo en la
representacion

Correcta eleccion de ejercicios
Correcta representacion
Ejercicios acordes al nivel
educativo
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Cuestionario de coevaluacién del proyecto

Para poder evaluar la participacién de los miembros de cada grupo se ha creado un
cuestionario a través de Google Forms, el cual se compartira con los alumnos
mediante Google Drive. Mediante el siguiente enlace se puede acceder al

cuestionario mencionado:

https://docs.google.com/forms/d/1HaJRAVZhBQbcluFk h6hRZF4TENh9sQ2v ga
XwHytpc/edit?usp=sharing

A continuacion, se muestra el formulario creado:
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Test de coevaluacion del proyecto

Cada miembro debe de rellenar este cuestionario para poder valorar la participacion de cada miembro del grupo. por
favor, ser sinceros a la hora de contestar las respuestas.

¢Habéis participado todos de una forma mas o menos parecida? *
Si

No

Si la respuesta es no, ;Quién o quiénes crees que han trabajado mas
activamente?

¢ Crees que el resultado final es satisfactorio? *
Si

No
¢ Crees que habéis funcionado bien como grupo? *
Si

No

Puntua el trabajo realizado del 1 a 5. (1 es el valor minimo y 5 el maximo) *

95



RA en Tecnologia como apoyo de la inteligencia espacial Irati Zabaleta Elorza

Pon un ejemplo de qué te ha aportado el grupo. Por ejemplo:
nuevas ideas, companerismo... *

¢ Qué crees que has aportado tu al grupo? Por ejemplo:
compaiierismo, creatividad... *

¢Qué cambios crees que harian falta para mejorar vuestro
trabajo como grupo? Por ejemplo: mas confianza entre
nosotros, mas implicacion... *

Tienes la opcion de dar un punto positivo a un miembro de tu
grupo. ;A quién le darias, y por qué? Ejemplos del por qué:
porque ha trabajado duro, porque ha aportado ideas... *

Puntua de 1 a 5 a cada miembro de tu equipo. Miembro 1 (1 es el valor
minimo y 5 el maximo)

Puntua de 1 a 5 a cada miembro de tu equipo. Miembro 2 (1 es el valor
minimo y 5 el maximo)
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Puntta de 1 a 5 a cada miembro de tu equipo. Miembro 3 (1 es el valor
minimoy 5 el maximo)

Puntua de 1 a 5 a cada miembro de tu equipo. Yo (1 es el valor minimoy 5 el
maximo)

Escribe los nombres de cada miembro de tu grupo en el orden
que los has valorado. (Miembro 1:; Miembro 2:; ...)
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Anexo 3. Evaluacion de la propuesta

Encuesta a alumnos

La siguiente encuesta, que se ha creado mediante Google Forms, es la que se
repartird entre el alumnado para asi poder evaluar tanto la utilidad de la propuesta

como la labor docente.

Encuesta de valoracion de la
propuesta y la labor docente

Rellenar el formulario respondiende a las preguntas del 1 a 5, siende 1 el valor minime a considerar
y 5 el valor maximo.

*0bligatorio

La propuesta desarrollada ha sido de utilidad. *

1 2 3 - 5]

O O O O O

La RA me ha ayudado en la visualizacion espacial. *

1 2 3 - ]

O O O O O
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Pienso que la tecnologia RA es aplicable a otros aspectos de la
asignatura, asi como a otras asignaturas. *

1 2 3 4 5

O O O O O

La forma en la que el profesor ha impartido las clases ha sido
adecuada. *

O O O O O

El profesor ha sabido guiar en el aprendizaje y resolver las
dudas surgidas. *

1 2 3 4 S

O O O O O

El tiempo ofrecido a esta propuesta ha sido suficiente. *

1 2 3 4 S

O O O O O

El proyecto colaborativo ha sido interesante. *

1 2 3 < 5

O O O O O

;Quée me ha aportado la RA? *
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:Que he aprendido a partir de esta propuesta? *

Aspectos a mejorar u observaciones: *

Cuestionario de validacion

El siguiente cuestionario se ha creado mediante Google Forms, para poder validar la
propuesta de intervencion acerca del uso de la RA en la asignatura de Tecnologia de
3°ESO a la hora de dibujar vistas en 2D y 3D. Para ello este cuestionario sera
rellenado por personas relacionadas con la asignatura de Tecnologia, Dibujo Técnico

y TIC profesores relacionados con la materia.
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Cuestionario de validacion de la
propuesta

El siguiente cuestionario se ha creado para poder validar la propuesta de intervencian propuesta
acerca del uso de la RA en la asignatura de Tecnologia de 3°ESO a la hora de dibujar vistas en 2D y
3D. Valorar cada apartado con la escala proporcionada, del 1 a2l 5, siendo 1 el valor minimo y el 5 el
valor maximo.

*Obligatorio

Es una propuesta aplicable en el aula de 3° ESO de Tecnologia. *

1 2 3 4 5

O O O O O

La dificultad tanto de los ejercicios planteados como del

proyecto, es la adecuada para el nivel educativo propuesto. *

1 2 3 - 5

O O O O O

La metodologia empleada es adecuada. *

1 2 3 4 5

O O O O O

El tiempo previsto para llevar a cabo la propuesta es el
adecuado. *

O O O O O
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Los programas utilizados son adecuados para el desarrollo de la
propuesta. *

[] si
(] No
[[] Nolosé

Es una propuesta innovadora que ademas del contenido de la
materia aporta creatividad y frescura a la asignatura. *

1 2 3 -+ 5

O O O O O

Todo profesor de secundaria tiene los conocimientos
suficientes para poder aplicar la RA en su aula. *

1 2 3 4 5

O O O O O

En secundaria hay recursos suficientes para poder emplear esta
tecnologia, tanto humanos como tecnolégicos. *

1 2 3 4 5

@) @) O O O
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¢ Cuales crees que son los puntos fuertes de esta propuesta? *

Y ¢;los puntos débiles? *

Valoracion general de |la propuesta planteada. *

1 2 3 4 5

O O O O O
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