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Resumen

Se disefia y evalUa una experiencia de aula con realidad virtual inmersiva pa-
ra 1.° ESO en relacién al aprendizaje y ensefianza de la Tierra y el sistema solar
en la materia de Biologia-geologia. Con un disefio cuasi-experimental, se obtie-
nen resultados positivos aunque no estadisticamente significativos.
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Introduccion

La aparicion de nuevas tecnologias de comunicacién e informacion ha con-
Ilevado usualmente su traslacion al mundo educativo cuando estas han supuesto
una alternativa viable e innovadora a las herramientas didacticas ya en uso. Uno
de estos casos es el de la realidad virtual inmersiva (RVI), en una fase alin mas
incipiente ain respecto a la relacionada realidad aumentada, de fuerte expansion
y de alcance desconocido. El concepto de RVI se acufié en 1965 por lan Suther-
land (Packer y Jordan, 2002) en un trabajo en el que describia un dispositivo
similar a unas gafas capaz de generar imagenes tridimensionales, que proporcio-
naba en el usuario una experiencia de inmersion y que por tanto generaba una
ilusion de realidad alternativa. Pero es a comienzos de 2014 con el “lanzamiento
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del dispositivo Google CardBoard” el que va a permitir extrapolar y llevar la
RVI a multitud de campos, entre ellos el educativo. Este dispositivo sali6 a la
venta con un precio inferior a cinco délares gracias a que se trata inicamente de
un sistema de lentes dentro de una sencilla caja de cartén. Aprovecha los disposi-
tivos smartphone de los usuarios, ampliamente extendidos entre la poblacién, y
del desarrollo de un software que permite generar una doble imagen partiendo la
pantalla del mdvil en dos partes. Ademas, la incorporacién de acelerémetros en
la mayoria de dispositivos permite al programa controlar y adaptar las imagenes
al movimiento y posicion de la cabeza del usuario, produciendo un efecto de
realidad virtual que se apoya, ademas, en el sonido generado por el altavoz del
mavil y que los posteriores disefios de gafas de RVI tratan de redireccionar a los
oidos de los usuarios. El reducido coste del dispositivo y la posibilidad de pro-
gramar libremente en lenguaje Android por parte de desarrolladores indepen-
dientes produce, a partir de 2015, una sucesion creciente de contenidos, tanto
recreativos como educativos. Esta aparicion de contenidos y la posibilidad de
elaborarlos a través de programas como Skecthfab VR, CoSpaces y Holobuilder
pone en manos de los docentes una gran cantidad de recursos para utilizar o las
herramientas para adaptar a esta nueva tecnologia materiales anteriores (Muens-
terer et al., 2014).

El impacto del uso de esta tecnologia se encuentra actualmente en el foco de
estudios, que tratan de determinar la ventaja que ofrece, entre otras, para dotar de
mayor creatividad al alumnado (e.g. Dalgarno y Lee, 2010; Fowler, 2015;
Abulrub et al., 2011; Akcayir y Akgayir, 2016): a) Se trata de una metodologia
activa, ya que el alumnado elige dénde situarse y en qué direccion observar un
determinado evento u objeto, produciéndose, por tanto, una actividad de aprendi-
zaje que involucra procesos cognitivos superiores descritos por Bloom. Ademas,
permite un alto grado de interactividad, por otro lado, se hace hincapié en la
generacion de una ilusidn espacio-temporal en la que se percibe de manera casi
analoga a la realidad cambios fisicos en el entorno. b) Los estudiantes de educa-
cion primaria y secundaria en la que se ha experimentado son de generaciones que
se encuentran muy ligadas a los entornos tecnoldgicos y usan de manera frecuente
dispositivos smartphones, por tanto, les resulta una herramienta muy cerca de sus
intereses diarios. ) Los entornos virtuales permiten visitar de manera digital entor-
nos muy llamativos y sugerentes (por ejemplo, una selva habitada por dinosaurios)
que permiten lograr una gran motivacion de partida por parte del alumnado.

Por otra parte, el blogue de contenidos curriculares abordado en este trabajo, la
Tierra y el sistema solar, son complejos, con fuerte componente espacial, y permiten
comprender e interpretar una apreciable variedad de fenémenos (dia/noche, estacio-
nes, climatologia, mareas...) con implicaciones sociales e historicas (cultivos, calen-
darios...). Si bien, en Espafia, previamente a la educacion secundaria se aborda en
educacion primaria, sigue siendo a una edad de 12 afios un campo abonado para
concepciones alternativas, en lo que respecta al origen de las estaciones, movi-
mientos de la Luna o la posicién de la Tierra en el sistema solar/universo (e.g.
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Plummer, 2014). Por tanto, constituye un campo especialmente propicio para la
utilizacion de una recreacion inmersiva e interactiva, especialmente en contextos
retantes, donde hay escaso interés por el aprendizaje de las ciencias.

Objetivos

El objetivo de este trabajo es disefiar una propuesta para la ensefianza-
aprendizaje de la Tierra en el universo para la asignatura de Biologia-geologia de
1.° de la ESO utilizando como recurso vertebrador la RVI y evaluar la eficacia de
la misma y, por ende, de la utilizacion de la RVI en los aprendizajes de conteni-
dos cientificos y en las actitudes hacia la ciencia.

Metodologia

Se sigue una metodologia pre-post cuasi-experimental con grupo control para
evaluar una intervencion disefiada ad hoc que implica la utilizacion de la tecno-
logia a estudio. La intervencion consta de tres sesiones y siete actividades en
torno a contenidos sobre la Tierra y el sistema solar siguiendo una metodologia
de indagacién escolar. En esta propuesta, los estudiantes utilizaran la RVI y
simuladores como herramienta de investigacion de cara a conocer la geometria y
otras caracteristicas del sistema solar y asi resolver la problematizacién planteada
que gira entorno a la de una supuesta “invasién alienigena™. El guion del estu-
diante de la propuesta completa estd en Castellano-Simén et al. (2018), apare-
ciendo en la tabla 1, a modo de ejemplo, un fragmento de una de las actividades.

B- Viajes de naves alienigenas entre la Tierra-Sol-Luna

Ahora necesitamos que seais muy cuidadosos, situaros en un punto en el que puedas observar
el movimiento de la Tierra, el Sol y la Luna al mismo tiempo. ;Cémo describiriais ese movi-
miento? ;Qué objetos giran alrededor de otro?

Teniendo en cuenta el movimiento anterior, ;cudl crees que seria el momento en que para los
alienigenas seria mas sencillo saltar de uno a otro pasando por los tres en el mismo viaje? Por
favor, haced un esquema para la agencia con la situacion:

Tabla 1. Fragmento, a modo de ejemplo, de la segunda de las actividades disefiadas

Los participantes pertenecen a un grupo de 1.° ESO de un centro concertado
de la provincia de Granada, con diversidad cultural, falta de implicacion de los
padres/madres, frecuentes conductas disruptivas y falta de interés y atencion del
alumnado, especialmente hacia las ciencias. El nivel académico de partida es
homogéneo y bajo. Solo tres estudiantes alcanzan calificaciones por encima del 6
sobre 10 en el curso 2016-2017, en el que se hace el estudio. Los participantes se
dividieron entre grupo control y experimental, siendo finalmente 10 los estudian-
tes en cada grupo de los que hay informacién completa.

En cuanto a los instrumentos administrados pre y postintervencion, consistie-
ron en el cuestionario de 28 items agrupados en tres dimensiones Three-
Dimensions of Students Attitude Towards Science -TDSAS- de Zhang y Camp-
bell (2011), un cuestionario creado ad hoc sobre conocimientos sobre la Tierra 'y
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el sistema solar con 7 items de respuesta cerrada basado en Keeley y Senider
(2012) y finalmente un cuestionario de satisfaccion centrado en la valoracion que
hacen los estudiantes de la tecnologia utilizada, también de elaboracion propia y
administrado exclusivamente pos-intervencion, con 8 items Likert, 2 con pregun-
tas abiertas y una de valoracion global sobre 10.

En relacion a la implementacion de la RVI, en la intervencion se utilizo la apli-
cacién gratuita Titans of Spaces, los smartphones de los propios estudiantes y gafas
de bajo coste (Google CardBoard). También se empled, en una de las sesiones, la
simulacion por ordenador Celestia (Celestia Development Team, s.f.).

Resultados y discusién

Respecto a lo que a conocimientos se refiere, se constata que hay una mejora
tanto en el grupo control como en el experimental, siendo mayor dicho incremento
en el Ultimo (12 aciertos extra en la aplicacion postest del experimental frente a 2
aciertos extra en el grupo control). No obstante, la aplicacion del test de Wilcoxon,
con una confianza del 95 %, no ofrece diferencias significativas en ninguno de los
grupos (W=6 y W=9, respectivamente para el grupo experimental y control, siendo
2 el valor critico). Estos resultados, aunque no concluyentes y muy condicionados
por lo reducido de la muestra, si que apuntan a un mayor impacto de la interven-
cién con RVI en los conocimientos respecto a una ensefianza transmisiva.

En cuanto a lo que actitud hacia la ciencia se refiere, los resultados desglosados
en dimensiones aparecen en la tabla 2. Globalmente, en el grupo control no existe
una mejoria en el postest (media de 3.39, respecto al 3.46 del pretest); en cambio,
en el grupo experimental, con valores absolutos més bajos (media de 2.64 en el
pretest, respecto a 3.43 en el postest), si que se aprecia una mejoria cercana a lo
estadisticamente significativo a una confianza del 95 % (W=59, siendo el valor
critico 47), que también se comprueba en las 3 dimensiones especialmente en la de
“sentimiento afectivo”. Por tanto, este resultado también apunta una tendencia
positiva en el impacto a las actitudes hacia la ciencia, mas aun considerando lo
breve que ha sido dicha intervencién.

Control Experimental
Pretest | Postest | W | Pretest | Postest | W
Sentimiento afectivo del estudiante sobre la ciencia| 3.68 319 |23| 3.02 3.58 |36
Juicio cognitivo del estudiante de 'Ia ciencia basado 392 309 |25 288 317 |45

en valores y creencias
Tendencias del comportamiento estudiantil en el
aprendizaje de la ciencia

3.41 351 26| 321 355 |45

Tabla 2. Resultados de Actitud hacia la ciencia por dimensiones (valor critico W: 13)

Finalmente, en lo que respecta a la satisfaccion del alumnado con esta tecno-
logia es alta, con puntuaciones medias de la escala de 3.73 para los chicos y 3.60
para las chicas. Especialmente destacable es el item “Me gustaria tener un visor
para seguir investigando en casa” con un valor medio de 4. Dado el contexto
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escolar del centro, con un bajo indice socioeconémico y escaso apoyo por
parte de las familias para la realizacion de tareas extraescolares, parece un
resultado muy prometedor que apoyaria promover el uso de la RVI como via
para propiciar el estudio, y por ende, el aprendizaje en estos contextos. Del
analisis de las preguntas abiertas, cabe sefialar que lo que mas ha agradado a
los estudiantes es el uso del propio visor en si; mientras que lo que menos les
ha gustado ha sido la escasa duracion de la intervencidn.

Todo esto permite llegar a la conclusién de que el uso de la VIR puede
tener un impacto positivo en los aprendizajes de contenidos de ciencias, pero
sobre todo mejorar el interés y la motivacion hacia la ciencia.
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