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Extracto

Este trabajo presenta las posibilidades didacticas de la herramienta de realidad aumentada
ZapWorks en la ensefianza de las ciencias a través de una experiencia desarrollada con
57 estudiantes (hombres y mujeres) del Master Universitario en Profesorado de Educacién
Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas de
la Universidad de Mélaga (especialidades de Fisica y Quimica y de Biologia y Geologia).
La experiencia se desarrollé en dos sesiones de dos horas de duracién cada una. En la
primera sesion, los estudiantes recibieron una instruccién sobre realidad aumentada y sus
posibilidades educativas, y desde el punto de vista procedimental, tuvieron la oportunidad
de utilizar la herramienta ZapWorks y la aplicacion Zappar para el abordaje de contenidos
cientificos a través de escenarios amplificados. Tras esta sesion, los estudiantes, trabajando
por parejas, dispusieron de una semana para disefiar una actividad con dicha herramienta
y elaborar una memoria explicativa. La segunda sesion consistio en la explicacion oral en el
aula de la propuesta realizada. Como instrumentos para la recogida de datos se utilizaron
la memoria escrita y un cuestionario administrado al finalizar la experiencia para conocer
las percepciones de los estudiantes en torno al uso y a las posibilidades didacticas de la
tecnologia de realidad aumentada, en general, y de la herramienta ZapWorks, en particular.
Los resultados ponen de manifiesto que la mayoria de los estudiantes tienen una actitud
positiva y reflexiva ante las potencialidades educativas de la realidad aumentada y de la
herramienta ZapWorks, en concreto, como estrategia metodoldgica para facilitar los procesos
de ensefianza-aprendizaje de contenidos cientificos.
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propuestas didacticas; profesorado en formacion inicial; innovacion educativa.
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Abstract

This paper presents the educational possibilities of the ZapWorks as augmented reality
tool in science education through an experience implemented with 57 Master's Degree in
Secondary Education Teaching, High School, Vocational Training and Language Teaching
students (men and women) at the Universidad de Malaga (specialities in Physics and
Chemistry, and Biology and Geology). The experience was carried out in two sessions of
two hours. In the first session, the students were taught about augmented reality and its
educational possibilities, and from a procedural point of view, they had the opportunity to
use the ZapWorks tool and the Zappar application to create amplified scenarios to address
scientific contents. After this session, the students, working in pairs, had a week to design an
activity with the tool and prepare an explanatory report. The second session consisted of an
oral explanation of the proposal in the classroom. The instruments used for data collection
were the written report and a survey administered at the end of the experience to find out
the students' perceptions about the use and educational possibilities of augmented reality
technology in general, and of the ZapWorks tool in particular. The results show that most
of the students have a positive and reflective attitude towards the educational potential of
augmented reality and of the ZapWorks tool as a methodological strategy to facilitate the
teaching-learning processes of scientific contents.

Keywords: augmented reality; emerging technologies; ZapWorks; science education; educational
proposals; initial teacher training; educational innovation.
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1. Marco tedrico

1.1. Concepto de «realidad aumentada»

La realidad aumentada es una tecnologia que nos permite la visualizacién directa o in-
directa de elementos del mundo real combinados (0 aumentados) con elementos virtuales
generados por un ordenador, cuya fusion da lugar a una realidad mixta (Cobo y Moravec,
2011). Azuma (1997) la concibe como aquella tecnologia que combina elementos reales y
virtuales creando escenarios interactivos en tiempo real y registrados en 3D. De Pedro y
Méndez (2012) entienden la realidad aumentada como aquella tecnologia capaz de com-
plementar la percepcién e interaccion con el mundo real, brindando al usuario un escena-
rio real aumentado con informacién adicional generada por ordenador. De este modo, la
realidad fisica se combina con elementos virtuales, disponiéndose de una realidad mixta
en tiempo real. Diversos autores (Basogain et al., 2007; Fombona et al., 2012; Kato, 2010;
Kato y Billinghurst, 1999) indican que la realidad aumentada se puede definir como objetos
virtuales o anotaciones que pueden ser superpuestos en el mundo real como si realmente
existieran, es decir, complementan el mundo real con informacién virtual. En definitiva,
constituye aquel entorno en el que tiene lugar la integracién de lo virtual y lo real (Cabero
y Barroso, 2016a, 2016b; Cabero y Garcia, 2016; Cabero et al., 2016; Moreno y Leiva,
2017; Moreno y Franco-Mariscal, 2020). Esta tecnologia, trasladada al ambito educativo,
hace posible la puesta en marcha de una metodologia innovadora con gran potencial di-
dactico, formativo e inclusivo con un caracter versatil, abierto, interactivo y dinamico que
favorece los procesos de ensefianza-aprendizaje de los contenidos didacticos de diversas
materias; en nuestra experiencia, de ensefianza de las ciencias (Bacca et al., 2014; Barba
et al., 2015; Cabero et al. 2017; Fonseca et al., 2016; Han et al., 2015; Moreno et al., 2016;
Prendes, 2015; Reinoso, 2012; Santos et al., 2014).

1.2. La realidad aumentada en la ensefanza de las ciencias

Atendiendo a las demandas actuales y fu-

turas de la sociedad del conocimiento y a los Es necesario que llevemos a cabo un
nuevos modelos de aprendizaje del alumna- replanteamiento didéctico, curricular y
do de la nueva era digital, es necesario reali- organizativo con un caricter innovador
zar un replanteamiento didactico, curricular en areas cientificas como la Quimica,

y organizativo con un caracter innovador en la Fisica, la Biologfa y la Geologia

areas cientificas como la Quimica, la Fisica,
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la Biologia y la Geologia. Estas herramientas, aplicadas en escenarios de ensefianzas de
caracter experimental como las citadas, suponen un enorme potencial para favorecer los
procesos de ensefanza y aprendizaje, ya que nos permiten complementar, amplificar, re-
forzar y enriquecer la informacién que nos aporta el espacio fisico real del aula, haciendo
los conocimientos cientificos mas comprensibles y accesibles y permitiendo a los estu-
diantes interactuar con ellos (Abdinejad et al., 2021; Chai et al., 2022; Cortés Rodriguez
et al., 2021; Eriksen et al., 2020; Jiménez, 2019; Krliger et al., 2021; Liu et al., 2022; Ma-
cariu et al., 2020; Probst et al., 2021; Schmid et al., 2020; Wong et al., 2021).

De este modo, aprovechando el alto grado de experimentacion que plantean estas
disciplinas, consideramos que la inclusién de tecnologias emergentes como la realidad
aumentada puede propiciar escenarios de ensefanza-aprendizaje efectivos que estén
orientados, por un lado, hacia el desarrollo de actitudes favorables ante el contenido
de ciencias por parte del alumnado desde un enfoque mas interactivo y ludico (Chen y
Liu, 2020; Jiménez, 2019; Martinez-Hung et al., 2017; Merino et al., 2015; Ruiz Cerrillo,
2020; Urzua Reyes, 2021), y, por otro lado, hacia la puesta en marcha de paradigmas
educativos basados en un enfoque conectivista de aprendizaje en red (Downes, 2005;
Siemens, 2004).

Del mismo modo, es posible afirmar que el uso de la realidad aumentada en el aula
de ciencias favorece el aprendizaje desde diferentes enfoques, como, por ejemplo, el
aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 2001), el aprendizaje basado en la resolucién de
problemas (Araujo y Sastre Vilarrasa, 2008; Gonzalez-Lopez et al., 2010; De Graaff y Kol-
mos, 2003), el aprendizaje por proyectos (Arias Sandoval, 2017; Thomas, 2000) o el apren-
dizaje basado en la gamificacién (Kapp, 2012;
Lee y Hammer, 2011; Li et al., 2013; Ortiz-Coldn
et al., 2018; Sailer et aEn este sentido, la, 2013).

El uso de la realidad aumentada
en el aula de ciencias favorece

En este sentido, se puede decir que la rea-
lidad aumentada se convierte en una poderosa
herramienta para influir y motivar a los estudian-
tes involucrados en aquellas tareas de ciencias
propuestas que propicien procesos de experi-
mentacion, descubrimiento, creacién de conteni-
dos, desde un enfoque colaborativo basado en la
filosofia del makerspace (Moreno Martinez y Mo-
rales Cevallos, 2021; Vuorikari et al., 2019), y la
construccién del conocimiento cientifico desde
una perspectiva de desarrollo de habilidades del
pensamiento critico (Albertos Gémez y De la He-
rran Gascon, 2018; Altuve, 2010; Blanco Lépez
etal., 2017; Hierrezuelo Osorio et al., 2022; Pérez
et al., 2016; Tamayo et al., 2015).

el aprendizaje desde diferentes
enfoques, como, por ejemplo, el
aprendizaje por descubrimiento, el
aprendizaje basado en la resolucién
de problemas, el aprendizaje pot
proyectos o el aprendizaje basado
en la gamificacién

En este sentido, se puede decir que
la realidad aumentada se convierte
en una poderosa herramienta para
influir y motivar a los estudiantes
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1.3. Plataforma web ZapWorks y aplicacion movil Zappar

En los ultimos afos ha proliferado el nimero de herramientas de realidad aumentada
que son Utiles como estrategias didacticas, siendo una herramienta reciente ZapWorks'.
La plataforma web ZapWorks permite la creacién de escenarios amplificados a partir de
imagenes que actluan como marcadores para generar capas de informacion virtual multi-
media constituidas por imagenes, textos, videos, botones de enlace entre escenas de rea-
lidad aumentada creadas en la plataforma, botones de acceso directo a web externas, etc.
Toda esta informacion se puede visualizar tras el escaneo del marcador con la aplicacion
movil Zappar. De este modo, la plataforma web ZapWorks permite, por ejemplo, amplificar
la informacion de imagenes relativas a libros de texto de Fisica, Quimica, Biologia y Geo-
logia o cualquier imagen relacionada con las ciencias procedente de repositorios libres de
derechos de autor, como Pixabay? o Pexels®.

2. Objetivo de la investigacion

Este trabajo presenta los resultados de una experiencia desarrollada con profesores y pro-
fesoras en formacion inicial del Master Universitario en Profesorado de Educaciéon Secundaria
Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefanza de Idiomas de la Universidad
de Malaga sobre el uso educativo de la herramienta de realidad aumentada ZapWorks en
la ensefanza de las ciencias. La experiencia pretende facilitar los procesos de ensenanza-
aprendizaje de contenidos cientificos de distintas disciplinas, como Fisica, Quimica, Biologia
y Geologia, y evaluar las percepciones de los estudiantes en torno al uso de la realidad au-
mentada, en general, y de la herramienta ZapWorks, en particular, con un caracter reflexivo.

3. Contexto y participantes

La muestra de este estudio estuvo formada por 57 estudiantes de la asignatura Innova-
cion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa del Master Universitario en Profesora-
do de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza
de Idiomas, especialidades de Fisica y Quimica (38,60 %; N = 22) y Biologia y Geologia
(61,40 %; N = 35), de la Universidad de Malaga (curso 2021-2022). El 64,90 % (N = 37) de
los participantes fueron mujeres y el 35,10 % (N = 20), hombres, todos ellos con edades
comprendidas entre los 21 y los 47 afos, donde las mayores frecuencias se encontraron en
los 22 afos (19,30 %; N = 11), los 24 afios (19,30 %; N = 11) y los 23 afos (15,80 %; N = 9).

1 https://zap.works
2 https://pixabay.com

3 https://www.pexels.com
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4. Metodologia

4.1. Descripcion de la experiencia

La experiencia sobre el uso didactico de ZapWorks en la ensefianza de las ciencias
se desarrollé en dos sesiones de 2 horas de duracion cada una. En la primera sesion,
de caracter tedrico-practica, se presentaron las posibilidades educativas de la tecnologia de
realidad aumentada y de la herramienta ZapWorks, asi como un ejemplo de creacion
de escenario de realidad aumentada como propuesta didactica con la plataforma web
ZapWorks y la aplicacion movil Zappar, concretamente, sobre los elementos quimicos
de la tabla peridédica. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de ir realizando de forma
practica dicha actividad en el aula a la vez que lo hacia la profesora (primera autora de
este articulo). Tras la sesién, los estudiantes, por parejas, debian desarrollar una pro-
puesta similar con ZapWorks aplicada al ambito de la Fisica, la Quimica, la Biologia o la
Geologia en el plazo de una semana y entregar su descripcién en una memoria donde
también debian incluir una reflexién critica acerca de las posibilidades educativas de la
herramienta en la ensefanza de las ciencias. La segunda sesién se dedicé a la exposi-
cioén oral por parte de los estudiantes, en gran grupo, de las propuestas desarrolladas
con ZapWorks y con la aplicacién Zappar.

4.2. Instrumentos de recogida de datos y analisis

Para la recogida de datos se emplearon como instrumentos la memoria realizada por los
estudiantes y un cuestionario online que se administré al finalizar la experiencia. Dicho cues-
tionario, de 15 items (véase el cuestionario de la siguiente pagina), pretendia valorar las per-
cepciones de los participantes sobre las posibilidades didacticas de la realidad aumentada
y de la herramienta ZapWorks en la ensefanza de las ciencias.

Ademas de cuestiones relativas a aspectos demograficos de la muestra, el cuestionario
incluia seis preguntas con una escala Likert de cinco puntos (1 = nada, 2 = poco, 3 = algo,
4 = bastante y 5 = mucho); tres preguntas de eleccién multiple, donde solo se podia marcar
una opcion; dos preguntas dicotomicas; una pregunta
tipo matriz; dos preguntas de seleccién multiple que

permitian elegir mas de una opcion; y dos preguntas Los instrumentos que se
abiertas, unarelativa a la especificacion de herramien- emplearon para la recogida
tas de realidad aumentada conocidas con anterioridad de datos fueron la memotia
a la realizacion de la experiencia, y otra cuestién que realizada por los estudiantes
solicitaba resaltar los aspectos positivos y negativos y un cuestionario de opinién
de la herramienta ZapWorks como estrategia para fa- online que se administrd al
vorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje de los finalizar la experiencia

contenidos didacticos de ciencias.
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Cuestionario sobre percepciones de realidad aumentada y ZapWorks

1. ; Conocias la herramienta de realidad aumentada antes de la formacion dada en clase?

Sila conocia y la habia usado previamente.
Si'la conocia, pero no la habia usado previamente.
No.

2. Si has marcado «Si» en la pregunta anterior, indica qué herramientas de realidad aumentada conocias.

3. ¢ Consideras importante la formacion del profesorado en el uso didactico de herramientas de realidad
aumentada en la ensefanza de las ciencias?
1. Nada importante.
2. Poco importante.
3. Algo importante.
4. Bastante importante.
5. Muy importante.
4. ; Consideras que se veria reforzado o potenciado el aprendizaje de contenidos didacticos y la adquisi-
cion de competencias clave en el area de ciencias con el uso de la realidad aumentada?
1. Nada.
2. Poco.
3. Algo.
4. Bastante.
5. Mucho.

5. ¢En qué medida la herramienta ZapWorks presenta las siguientes caracteristicas: versatil, interactiva,
adecuada, didactica/pedagogica, atractiva, facil de usar (intuitiva), divertida, enriquecedora, colaborativa,
economica, dinamica, flexible, innovadora y (til/funcional?

1. Nada.

2. Poco.

3. Algo.

4. Bastante.
5. Mucho.
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6. ¢ En qué etapa/s educativa/s seria mas adecuado el uso de la herramienta de realidad aumentada
ZapWorks ? Puedes marcar mas de una opcion.
Educacion infantil.
Educacion primaria.
Educacion secundaria.
Educacion superior.
Formacion profesional.
No sabe/No contesta.
7. $En qué grado la herramienta ZapWorks ofrece posibilidades educativas para favorecer los procesos
de ensenanza-aprendizaje més alla de los recursos tradicionales?
1. Muy pocas posibilidades.
2. Pocas posibilidades.
3. Algunas posibilidades.
4. Bastantes posibilidades.
5. Muchas posibilidades.
8. ¢ Qué nivel de manejo estimas que has alcanzado tras la experiencia en el uso educativo de la herramienta
ZapWorks? Grado de usabilidad/dominio de las herramientas/aplicabilidad.
Nivel bajo.
Nivel medio.
Nivel alto.
Nivel muy alto.
No sabe/No contesta.

9. ¢ En qué medida la incorporacion de la realidad aumentada en el aula supone una innovacion educativa?

1. Muy poca innovacion.
2. Poca innovacion.
3. Alguna innovacion.
4. Bastante innovacion.
5. Mucha innovacion.
10. ¢ En qué medida la herramienta ZapWorks favorece la creacion de entornos personales de aprendizaje
(PLE)?
1. Nada.
2. Poco.
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3. Algo.
4. Bastante.
5. Mucho.
11. ;En qué medida la herramienta ZapWorks favorece el trabajo cooperativo y colaborativo en el aula?
1. Nada.
2. Poco.
3. Algo.
4. Bastante.
5. Mucho.

12. ¢ Emplearias herramientas de realidad aumentada cuando ejerzas tu profesion docente?
Si.
No.
No sabe/No contesta.

18. ¢ Consideras que los institutos de secundaria cuentan con el equipamiento y las infraestructuras
necesarias para implementar la realidad aumentada?

Si.
No.
No sabe/No contesta.

14. ;Qué ha sido lo mejor y lo peor de la actividad de realidad aumentada realizada?

158. ¢ Te ha resultado Util este seminario formativo para tu labor futura como docente?

Nada.

Poco.

Bastante.
Completamente.

No sabe/No contesta.

El andlisis de las distintas cuestiones que componen el cuestionario sobre percepciones
de realidad aumentada y ZapWorks se realiz6é de forma cuantitativa, estudiando las frecuen-
cias de estudiantes que indicaron cada opcién y calculando, a partir de ellas, los porcenta-
jes en cada una de las categorias.
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5. Resultados y discusidon

Este apartado presenta, en primer lugar, las propuestas didacticas relativas a temas di-
versos de las especialidades de Fisica y Quimica y de Biologia y Geologia que han sido dise-
fnadas por los estudiantes con la herramienta ZapWorks. De entre ellas, se ha seleccionado
para su analisis un ejemplo de cada especialidad. En segundo lugar, se discuten los resul-
tados obtenidos en el cuestionario de percepciones sobre el uso de la realidad aumentada
y ZapWorks en la ensefianza de las ciencias.

5.1. Propuestas disefadas por los estudiantes con la herramienta
ZapWorks

Las propuestas desarrolladas ofrecian un amplio abanico de tematicas en las cuatro dis-
ciplinas cientificas a las que pertenecian los participantes del estudio, lo que pone de ma-
nifiesto las posibilidades educativas de ZapWorks en todas estas materias. De esta forma,
los estudiantes de la especialidad de Fisica y Quimica realizaron 11 propuestas didacticas
que versaron sobre las siguientes tematicas:

e Atomos y modelos atémicos (4 propuestas).
e Propiedades de la materia (2).

e Reacciones quimicas (2).

e Estructuras moleculares (1).

e Enlace quimico (1).

e Material de laboratorio (1).

Por su parte, los estudiantes de Biologia y Geologia disefiaron 17 propuestas que abor-
daron las siguientes tematicas:

e Célula (4).

e Anatomia y fisiologia (6rganos, aparatos y sistemas) (3).
e Partes y funciones del cerebro (3).

e Nutricidn, alimentacion y salud (2).

e Tipos de rocas (1).

e Tipos de erupciones volcanicas (1).

e Reproduccion humana (1).

e Fisiologia vegetal (1).

e Sistema solar (1).
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A continuacién, se muestran dos ejemplos de propuestas disefiadas por dos parejas
de estudiantes empleando la herramienta ZapWorks, uno de Quimica y otro de Biologia.

Ejemplo 1. Propuesta didactica con ZapWorks para la ensi a de los modelos atémicos

El objetivo de esta propuesta es la ensefianza-aprendizaje de los diferentes modelos atémicos en educa-
cion secundaria. La propuesta utiliza la figura 1 como imagen de fondo que actiia como marcador, la cual
recoge los distintos modelos atémicos surgidos a lo largo de la historia de la Quimica (Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr y Schrédinger).

Los estudiantes emplean esta imagen para amplificarla con capas de informacion multimedia compuestas
por imagenes, videos, texto, botones de enlace entre escenas y botones de acceso a actividades interac-
tivas creadas con la herramienta de autor Educaplay’. Dicha imagen de fondo se presenta acompafada
de un codigo circular que es necesario para, posteriormente, escanear laimagen y el codigo con Zappar y
poder visualizar las capas de informacion digital superpuestas sobre dicha imagen en cada una de las es-
cenas disenadas.

Figura 1. Imagen de fondo que actiia como marcador

Thomson
(1904)

Rutherford : Y | Y ,a"/
(1911) : -
Bohr b 3 Schrodinger
(1913) (1924)

Fuente: https://modeloatomico.win/wp-content/uploads/2020/05/fecha-de-publicacion-de-los-modelos-atomicos.jpg

Esta propuesta se disend incluyendo siete escenarios de realidad aumentada diferentes. La figura 2 re-
coge la escena principal de realidad aumentada creada con ZapWorks.

Tras escanear con Zappar la imagen de fondo, se puede visualizar una capa de informacion digital com-
puesta por el titulo del tema (modelos del atomo), botones de enlace con diferentes escenas de conte-
nidos relativos a cada modelo atémico y un botén de enlace a un test final para realizar una evaluacion
del aprendizaje de los contenidos, empleando dos actividades interactivas disenadas con la herramien-
ta de autor Educaplay.

>
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Figura 2.

Estudios de
investigacion

Posibilidades didacticas de la herramienta
de realidad aumentada ZapWorks en la ensefianza de las ciencias.
Una experiencia con estudiantes de un Master en Profesorado

Escena principal de realidad aumentada visualizada con la aplicacién Zappar tras escanear
la imagen de fondo acompafada con el cédigo circular

Modelo atémico

°
de Dalton | T i
|
: |
de Thomson [l 1 o

[ Modelos del atomo
T

.

& - ﬁ/
gl lodelo atémico
Modelo atémico de Schrédinger

Fuente: elaboracion de los propios estudiantes a partir de ZapWorks.

La figura 3 muestra los escenarios de realidad aumentada a los que se accede una vez que han sido esca-
neados con Zappary que son relativos a los modelos de Dalton, Thomson, Rutherford, Bohry Shcrodinger.

Para cada modelo atomico, los estudiantes disefiaron diferentes escenarios con una estructura similar
en los que se podia observar una capa de informacion digital compuesta por un botén interactivo con la
denominacion del modelo, una imagen que representaba el modelo, un video explicativo del mismo y un
botén de enlace a la escena anterior.

Figura 3. Escenarios de realidad aumentada incluidos en la propuesta para cada modelo atémico

Modelo de Dalton

Oxigeno Hidrégeno Nitrégeno  Carbono

Dalton
(1808)

Schrédinger
(1924)

Regresar
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: "’Schrc'idinger
(1924)

Regresar

: -"'Schro'dinger
(1924)

Regresar

Modelo de Bohr

3 Energfa de ¢rbitas

2 en aumento
\ 0

1/

n
n
n

R I

2 Un fotén es emitido

.‘\ion energia E = hf i
|

: "'Schrédinger
(1924)

Regresar
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Modelo de Schrédinger

2py Orbital

2p, Orbital

2p, Orbital

Nucleus

/1s Orbital

RN 2s Orbital {

,//'

J
Y Schrédinger
(1924)

Regresar

Fuente: elaboracion de los propios estudiantes a partir de ZapWorks.

La figura 4 incluye un Ultimo escenario de realidad aumentada con un boton de acceso a un test de eva-
luacion final y dos botones de acceso a dos actividades interactivas disefiadas con la herramienta de
autor Educaplay. La primera actividad se corresponde con una cuestion de opcion multiple sobre mo-
delos atémicos, mientras que la segunda actividad muestra varios esquemas de modelos atémicos que
el estudiante debe relacionar con su descripcion (véase figura 5).

Figura 4. Escenario de realidad aumentada que muestra el test de evaluacion final

Thomson
(1904)

Rutherford A | /

1911
(iett) Bohr™ 3 -'/Schrddinger

(1913) (1924)

Fuente: elaboracion de los propios estudiantes a partir de ZapWorks.

| 2
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Figura 5. Actividades interactivas disefiadas con Educaplay para el conocimiento de la evolucion
de los modelos atomicos desde un enfoque gamificado

10:12

OK Test: evolucion modelos atémicos...

Evolucién modelos atémicos M -

100

) Rutherford
C Bohr
O Dalton

3 Dalton

Evolucién modelos
atémicos

¢A qué modelo
corresponde esta
imagen?

o @
00:03

TIEMPO

10:13 4

OK Relacionar mosaico: modelos atémicos...

Modelos atémicos

0

NUM. INTENTOS

“=—="Electron

n=1
n=2
n=3

Los electrones son
ondas de materia
que se distribuyen
en el espacio
segun la funcion
de ondas

La materia esta...

< >

Los electrones
describen orbitas
circulares estables

alrededor del
nucleo del atomo
sin radiar energia

En este modelo,
el atomo esta
formado por
dos regiones:

una corteza y un

ntcleo

En su modelo el...

Fuente: elaboracién de los propios estudiantes a partir de Educaplay.

Ejemplo 2. Propuesta didactica con ZapWorks para la ensefianza de los l6bulos cerebrales

Esta propuesta tiene por objetivo la ensefianza de las partes y de las funciones del cerebro en educacion
secundaria. Utiliza la imagen de fondo mostrada en la figura 6 que se ha amplificado con capas de infor-
macion multimedia compuestas por imagenes, videos, texto, botones de enlace entre escenas y botones
de acceso a actividades interactivas. Como en el ejemplo anterior, la imagen de fondo se presenta acom-
panada de un cddigo circular que es necesario para posteriormente escanear la imagen y el codigo con
la aplicacion Zappar, lo que permitira visualizar las capas de informacion digital superpuestas sobre dicha

imagen de fondo en cada una de las escenas.
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Figura 6. Imagen de fondo que actiia como marcador

El marcador constituye una imagen

que ha sido amplificada con la hetramienta
ZapWorks para que, cuando se escanee
con la aplicacién mévil Zappatr, se pueda
visualizar una capa de informacién virtual
adicional compuesta por elementos
multimedia: videos, texto, botones de
enlace entre escenas y botones de acceso

a actividades interactivas

Fuente: elaborada por Rosalbl para Pinterest (https://ar.pinterest.com/pin/416020084333683547/).

La primera escena de realidad aumentada (véase figura 7) permite visualizar una capa de informacién
digital compuesta por el titulo del tema (el cerebro), botones de enlace con las diferentes escenas de
contenidos relativas a cada Iébulo cerebral, un botén de enlace para la visualizacion del cerebro en
3D dentro de la galerfa de objetos tridimensionales Sketchfab? y un botén de enlace para la autoeva-
luacion desde un enfoque gamificado mediante una actividad interactiva disefada con la herramienta
de autor Wordwall®.

Figura 7. Primera escena de realidad aumentada de la propuesta

[ ELCEREBRO |

El cerebro 3D

Fuente: elaboracién de los propios estudiantes a partir de ZapWorks.
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La figura 8 recoge de la segunda a la quinta escena de realidad aumentada con informacion relativa a
los I6bulos Frontal, Temporal, Parietal y Occipital. Tras escanear con Zappar la imagen de fondo con su
codigo, se puede visualizar una capa de informacion digital compuesta por un texto con la denominacion
del I6bulo en cuestion y las funciones que ejerce, imagenes y videos para representar dichas funciones
y un botén para regresar a la escena principal.

Figura 8. Escenas de realidad aumentada que visualizamos con la aplicacion Zappar tras escanear
la imagen de fondo acompafiada con el codigo circular

Memoria y razonamiento

Inicio

Emociones

Movimiento

( LOBULO TEMPORAL |

Comprensién del habla

m Memoria y aprendizaje Escuchar
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( LOBULO PARIETAL |

Gusto

Inicio o
Tacto

Recuerdos

Fuente: elaboracién de los propios estudiantes a partir de ZapWorks.

Estas escenas amplificadas han sido creadas tras la seleccion previa por parte del alumnado del conteni-
do didactico interactivo mas adecuado, compuesto por imagenes, videos, texto y actividades, acorde a la
temética principal que representa la imagen de fondo: los l6bulos cerebrales. Las escenas de realidad au-
mentada creadas por el alumnado constituyen entornos de aprendizaje mixto en los cuales se presentan,
por un lado, elementos virtuales (a través de la capa de informacion multimedia) y, por otro lado, elemen-
tos reales (la imagen de fondo que se presenta impresa para su escaneo con la aplicacion moévil Zappar).

| 2
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La figura 9 ilustra un modelo 3D del cerebro de la galeria Sketchfab? al cual se accede desde el botdn «El
cerebro 3D» de la primera escena (véase figura 7). Por su parte, el botdn «Autoevaluacion» de la misma
escena permite acceder a una actividad interactiva disenada con Wordwall, en la cual el estudiante debe
relacionar la denominacién de cada Iébulo cerebral con la parte correspondiente en la que se ubica dicho

[6bulo (véase figura 10).

Figura 10. Muestra de actividad interactiva creada

Figura 9. Vista del cerebro en 3D desde la galeria de
con la herramienta de autor Wordwall

objetos tridimensionales Sketchfab

= (@ Sketchfab o ¥ 0:03

Lébulo
occipital

Bulbo
raquideo

8

Lobes of the Brain
3D Model

AR # sketchfab.com (&

Lébulo
temporal

Lobulo
frontal

Enviar respuestas ﬂl

& wordwall.net

Lébulo
parietal

Cerebelo

Fuente: Lobes of the Brain, extraido de Sketchfab
(https://skfb.ly/6TIYn).

1 https://es.educaplay.com
2 https://sketchfab.com/feed
3 https://wordwall.net/es

4 https://skib.ly/6TIYn
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5.2. Cuestionario sobre percepciones de realidad aumentada
y ZapWorks en la ensefanza de las ciencias

La mayoria de los participantes en esta investigacion (89,50 %; N = 51) no conocia ni
habia usado la tecnologia de realidad aumentada antes de esta experiencia (item 1). Del
15,90 % (N = 6) que si la conocia, solo la habia usado el 5,30 % (N = 3), pero la mayoria
de ellos no supo indicar herramientas especificas (item 2).

El 89,50 % (N = 51) consideré bastante o

muy importante la formacion del profesorado La mayoria de los participantes en esta
en el uso didactico de herramientas de reali- investigacion consideran la realidad
dad aumentada en la ensefianza de las cien- aumentada y ZapWorks como
cias (item 3). Solamente el 10,60 % (N = 6) lo recursos con bastantes y muchas
valoré como algo o poco importante. posibilidades para favorecer entornos
de aprendizaje en el area de ciencias
EI92,80 % (N = 52) manifest6 que el apren- desde un enfoque innovador

dizaje de contenidos didacticos se veria bas-
tante o muy reforzado y potenciado con el
uso de realidad aumentada, asi como la adquisicién de competencias clave en el area de
ciencias (item 4). Solo el 7,10 % (N = 4) valoré que se veria algo reforzado y potenciado el
aprendizaje de ciencias con el uso de esta tecnologia.

Con respecto a la percepcion del alumnado sobre las caracteristicas que presenta
la herramienta ZapWorks (item 5), los porcentajes mas elevados, teniendo en cuenta el
valor mas alto atribuido (mucho), se sitlan en las siguientes caracteristicas: el 63,20 %
(N = 36) consider6 esta herramienta muy econdémica; el 47,40 % (N = 27), muy innovadora;
el 43,90 % (N = 25), muy interactiva; el 40,40 % (N = 23), muy didactica y pedagdgica; el
38,60 % (N = 22), muy atractiva; y el 36,80 % (N = 21), muy util y funcional.

En relaciéon con las etapas educativas en las que seria mas adecuado el uso de
ZapWorks (item 6), segun la valoracion de los participantes, se situd, en primer lugar, la etapa
de secundaria, con un 98,20 % (N = 56); seguida de educacion primaria, con un 54,40 %
(N = 31); de educacién superior, con un 52,60 % (N = 30); y de formacién profesional, con un
47,40 % (N = 27). Asimismo, el 80,70 % (N = 46) indic6 que la herramienta ZapWorks ofrecia
bastantes o muchas posibilidades educativas para favorecer los procesos de ensefanza-
aprendizaje de las ciencias mas alla de los recursos tradicionales (item 7). Por su parte,
el 17,50 % (N = 10) considerd que solo ofrecia algunas posibilidades y el 1,80% (N = 1)
indicé que tenia pocas posibilidades.

En lo referente al nivel de manejo que el alumnado estimé haber alcanzado tras la expe-
riencia con ZapWorks (item 8), el 50,90 % (N = 29) indicé haber alcanzado un nivel alto; el
28,10%, (N = 16) un nivel medio; el 19,30 % (N = 11), un nivel muy alto; y el 1,80% (N = 1),
un nivel bajo.
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Por lo que se refiere a su percepcion acerca de la incorporacién de la realidad aumen-
tada en el aula como innovacién educativa (item 9), el 52,60 % (N = 30) manifesté que
suponia bastante innovacién; el 29,80 % (N = 17), mucha innovacién; el 15,80 % (N = 9),
alguna innovacion; y el 1,80 % (N = 1), poca innovacion.

Sobre en qué medida la herramienta ZapWorks favorece la creacion de entornos perso-
nales de aprendizaje (item 10), el 59,60 % (N = 32) opind que el uso de este recurso lo favo-
recia bastante; el 21,10 % (N = 12), mucho; el 15,80 % (N =9), algo; y el 3,50 % (N = 2), poco.

El 40,40 % (N = 23) de los estudiantes indicé que ZapWorks favorecia bastante el trabajo
cooperativo y colaborativo en el aula (item 11); el 31,60 % (N = 18), algo; el 19,30% (N = 11),
mucho; el 7% (N = 4), poco; y el 1,80 % (N = 1), nada.

Asimismo, el 86 % (N = 49) afirm6 que emplearia herramientas de realidad aumentada
cuando ejerciera su profesion docente (item 12), el 3,50 % (N = 2) manifesté que no las em-
pleariay el 10,50 % (N = 6) indicé que no lo sabia, o bien no contesté dicho item.

El 45,60 % (N = 26) considero6 que los institutos de secundaria si contaban con el equi-
pamiento e infraestructuras necesarias para implementar la realidad aumentada (item 13),
mientras que para el 38,60 % (N = 22) no era asi, mostrando su desconocimiento sobre
este tema el 15,80 % (N = 9) restante.

En relacién con la pregunta abierta para que el alumnado aportase su reflexion acerca de
los aspectos positivos y negativos de la herramienta ZapWorks para la ensefianza de con-
tenidos cientificos (item 14), en general, el alumnado mostro satisfaccion por la formacion
recibida en el conocimiento y uso didactico de esta herramienta al propiciar escenarios de
aprendizaje amplificados mas flexibles, dinamicos, interactivos, atractivos y versatiles, lo
que fomentaba la motivacion, la creatividad, la curiosidad, la exploracién y la construccién
del conocimiento desde un enfoque de pensamiento critico y reflexivo.

Finalmente, el 52,60 % (N = 30) indicd que le habia resultado bastante util el seminario
formativo recibido para su labor como docentes (item 15); el 40,40 % (N = 23) opind que le
fue completamente util, mientras que el 5,30 % (N = 3) considerd que le fue de poca utili-
dad; y solo el 1,80 % (N = 1) indicd que no sabia.

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio revelan la potencialidad educativa de la plata-
forma ZapWorks como herramienta didactica basada en tecnologia de realidad aumentada
para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de contenidos cientificos relativos a Fi-
sica, Quimica, Biologia o Geologia. Algunas evidencias obtenidas se reflejan en la calidad de
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los disefios realizados por los estudiantes en todas estas disciplinas y en la diversidad de
tematicas empleadas. En este sentido, son numerosos los estudios que prevén el aumen-
to del uso, la incorporacioén y las potencialidades de la realidad aumentada aplicadas a la
ensefanza de las ciencias (Abdinejad et al., 2021; Chai et al., 2022; Cortés Rodriguez et al.,
2021; Eriksen et al., 2020; Jiménez, 2019; Kriiger et al., 2021; Liu et al., 2022; Macariu et al.,
2020; Probst et al., 2021; Schmid et al., 2020; Wong et al., 2021).

Las percepciones de los estudiantes en

relacion con la tecnologia de realidad aumen- Las percepciones del alumnado en
tada, en general, y con ZapWorks, en particu- relacién con la tecnologia de realidad
lar, ponen de manifiesto la efectividad del aumentada ponen de manifiesto la
proceso de ensefianza-aprendizaje de los efectividad del proceso de ensefianza-
contenidos didacticos de éareas cientificas. aprendizaje de los contenidos didacticos

Asimismo, la herramienta promueve la inte-
raccion de los estudiantes con los contenidos
de aprendizaje mediante escenarios amplificados que incluyen elementos multimedia, como
textos, imagenes, videos, actividades interactivas o pruebas de evaluacion.

Un dato relevante es que el 86 % de los participantes de la experiencia indicé que
emplearia herramientas de realidad aumentada cuando ejerciera su profesion docente.
Este dato es muy prometedor, pero debemos recordar que para que la implementacién
de esta tecnologia de realidad aumentada sea eficaz en los centros educativos es abso-
lutamente necesario la concienciacion y formacion del profesorado en una adecuada uti-
lizacién de estas herramientas y aplicaciones, no solo desde una perspectiva técnica e
instrumental, sino también a nivel didactico, lo que pone de manifiesto la necesidad de
seguir instruyéndolos en este sentido. Ademas, también se debe tener en cuenta que una
correcta incorporacion de las tecnologias en el aula no debe ser concebida como la mera
dotacién de equipamiento tecnoldgico a los centros educativos, sino como una verdade-
ra innovacion educativa que ofrezca nuevas posibilidades metodolégicas que faciliten la
tarea de los agentes que intervienen en el proceso educativo (Cebrian de la Serna, 2011).

La experiencia realizada con los estudiantes del Master Universitario en Profesora-
do de Educacion Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ense-
flanza de Idiomas de la Universidad de Malaga ha permitido comprobar la importancia
de que el alumnado experimente con metodologias innovadoras en el aula, lo que no
solo contribuye al conocimiento del recurso
y de la herramienta en si, en este caso de
realidad aumentada y ZapWorks, sino tam-
bién al desarrollo de actitudes positivas en experiencia indic6 que empleatia
el alumnado ante los beneficios que ofre- herramientas de realidad aumentada

ce esta tecnologia para favorecer entornos cuando ejerciera su profesién docente
amplificados de aprendizaje significativos,

El 86 % de los participantes de la
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relevantes y funcionales (Di Serio et al., 2013). Finalmente, debemos indicar también la
potencialidad de esta tecnologia para desarrollar habilidades de pensamiento critico en
la ensefanza de las ciencias, un aspecto que se pretende estudiar como continuidad de

este trabajo de investigacion.
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