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Resumen

Este proyecto plantea una propuesta didactica que permita trabajar a través de la
tecnologia de la Realidad Aumentada o la Realidad Virtual, la practica de algunos

materiales propios de la Metodologia Montessori.

Se muestra el disefio de una guia que sirve como modelo para la integracion de Realidad
Aumentada y Realidad Virtual en diferentes procesos de la formacion Montessoriana,
tomando en consideracion los elementos que intervienen en su proceso formativo, a fin de

establecer los requerimientos que optimizaran el uso de estos recursos tecnoldgicos.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Realidad virtual, Método Montessori, Tecnologia,

Educacion.

Abstract

This project proposes a didactic proposal that allows working through the technology of
Augmented Reality or Virtual Reality, the practice of some materials typical of the

Montessori Methodology.



The design of a guide that serves as a model for the integration of Augmented Reality
and Virtual Reality in different processes of Montessoriana training is shown, taking into
account the elements that intervene in its training process, in order to establish the

requirements that will optimize the use of these technological resources.

Key words: Augmented Reality, Virtual Reality, Montessori Method, Technology,

Education.



El mundo actual sufre cambios de manera vertiginosa llevando a las organizaciones a
reinventar su forma de trabajo, sin embargo, en ocasiones lograr la readecuacion a las
situaciones emergentes, en el tiempo justo, resulta casi imposible. La experiencia
recientemente vivida a nivel mundial por la pandemia del Covid-19, nos demuestra que
disponer de una estructura fisica organizada, no es suficiente y cada vez méas dependemos

de tecnologias que nos permitan operar de forma remota.

El sector educativo al igual que otros sectores requiere una actualizacion constante, que
sea capaz de dar una respuesta oportuna a las necesidades formativas de la comunidad
educativa y en ese sentido planteamos la necesidad existente de integrar una tecnologia en
la implementacion del Método Montessori, de manera que se pueda dar continuidad a la
formacion de los estudiantes, sin dejar de lado el uso de los materiales que son propios de la
metodologia. Montessori (1912) al expresar sus consideraciones sobre el proceso educativo
y los cambios que se suscitan en su entorno manifesto “el progreso practico de la escuela

exige una fusion genuina de estas tendencias modernas, en la practica y el pensamiento”

(p.27).

La tecnologia se encuentra presente en todo lo que nos rodea y es un gran recurso para la
formacion educativa. La Realidad Aumentada y la Realidad Virtual nos abren una
posibilidad de integrar de una forma vanguardista la tecnologia en la metodologia
Montessori, abriendo nuevas posibilidades a la comunidad educativa que implementa este

singular método educativo.



Esta problemaética presente en el area educativa nos da origen a distintas interrogantes

que se han convertido en nuestros principales objetivos de investigacion.

Iniciamos el proceso investigativo haciendo una amplia revision de la literatura, basada
en el desarrollo de nuestras variables, exponemos como ha evolucionado la Realidad
Virtual y la Realidad Aumentada, sus clasificaciones y aplicaciones al &rea educativa;
presentamos las informaciones relevantes acerca del Método Montessori y las ideas de los
expertos en las distintas areas. Complementamos esta informacion con una investigacion
de campo, cuyo andlisis y conclusion, dan lugar a la pertinencia de nuestra propuesta

pedagogica.

Hemos desarrollado una propuesta que permita integrar la RV y RA a la Metodologia
Montessori, la misma ofrece distintas etapas y procesos que necesitan ser agotados por los

Centros que la pretendan implementar.



2. Sustentacion

El método Montessori, el cual fue creado por la Doctora Maria Montessori, en sus
inicios fue disefiado para trabajar solo con nifios con necesidades de apoyo especifico de
aprendizaje y mas tarde, gracias a los logros alcanzados en estos estudiantes, fue extendido
a la formacion educativa de todos los nifios. La fundadora del método, dentro de sus
principios filosoficos defini6 una caracteristica del individuo a la que ella denominé como
“la mente absorbente” la cual es la capacidad unica de cada nifio de tomar su ambiente y

aprender cobmo adaptarse a él (Juice, s.f.).

El método esta sujeto a la utilizacion de materiales didacticos llamados “materiales
Montessori”, necesarios para su implementacion, sin embargo cuando por alguna razén no
se dispone de esos materiales o0 se desconoce el correcto manejo de estos, la labor formativa
no cumple su cometido. Disponer de una tecnologia que permita a los estudiantes una
experiencia formativa que involucre la parte sensorial, al tiempo que guia el aprendizaje
de una forma interactiva, puede marcar una gran diferencia en las competencias adquiridas
por los estudiantes, ademas del interés que despierta en los estudiantes de esta generacion,

el uso de la tecnologia.

Los estudiantes de la actualidad son conocidos como “nativos digitales” (término
acufiado por primera vez por Marc Prensky en 2001) y su aprendizaje a través de

tecnologias se encuentra de forma innata. Por su parte, los maestros que imparten la
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docencia se encuentran desde la posicion de “inmigrantes digitales”. Estos tienen la
necesidad de reinventarse de acuerdo a los desafios que actualmente la era digital nos
ofrece. En un articulo publicado por la revista EDMETIC uno de sus escritores comenta
que “es una gran responsabilidad para el docente estar preparado para los diversos avances
educativos, con el fin de dotar al alumnado de todas aquellas destrezas necesarias para

incorporarse a esa poblacion del continente digital (De la Horra, 2017).

Entonces, partiendo de los multiples beneficios que aporta la metodologia Montessori a
la educacion y considerando, la carencia de recursos tecnolégicos que presenta dicho
método, nos nace la necesidad de aprovechar ambas partes e investigar la posibilidad de

integrar ambos elementos.

Maria Montessori en una de sus frases célebres citd: "La esencia de la educacion
Montessori es ayudar al nifio en su desarrollo y ayudarlo a adaptarse a cualquier condicion
que el presente le requiera”. Lo que significa que el método esta disefiado para que los
estudiantes que lo practican puedan reinventarse de acuerdo a los desafios que se presentan,

no solo en la cotidianidad sino también en su proceso formativo.

En la presente investigacion pretendemos indagar los diferentes estudios que se han
realizado sobre el uso de realidad virtual y la realidad aumentada en educacion para

disefiar una propuesta educativa que integre esa tecnologia, a la implementacion de la
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metodologia Montessori, de tal forma que se pueda potenciar el uso de los recursos dentro y

fuera del salon de clases. También nos proponemos responder las siguientes interrogantes:

2.1 Problema General

¢Es factible integrar las tecnologias de realidad virtual y realidad aumentada a la

implementacién del Método Montessori?

2.2 Problemas Especificos

1. ¢Cuales son los requerimientos necesarios para la integracion de Realidad Virtual y

Realidad Aumentada en la Metodologia Montessori?

2. ¢Cudl seria la aceptacion de la comunidad educativa al integrar tecnologia de
Realidad Virtual y Realidad Aumentada en la ensefianza de la Metodologia

Montessori?

3. ¢Cudles son los materiales Montessori mas solicitados por parte de los docentes

para ser trabajados mediante Realidad Virtual o Realidad Aumentada?
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2.3 Objetivo General

Conocer las bases para la integracion de Realidad Virtual y Realidad Aumentada a la
ensefianza del Método Montessori, de manera que la metodologia pueda implementarse

dentro y fuera del salon de clases.

2.4 Objetivos Especificos

1. Identificar los requerimientos necesarios para la implementacion de Realidad
Virtual y Realidad Aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

metodologia Montessori.

2. Evaluar el nivel de conocimiento y aceptacion de la integracion de Realidad Virtual
y Realidad Aumentada al Método Montessori, de usuarios de esa metodologia de

ensefanza.

3. Investigar los materiales Montessori que por su disefio son mas solicitados para

desarrollar a través de Realidad Virtual o Realidad Aumentada.

2.5 Justificacion

La metodologia Montessori es capaz de permitir al nifio desarrollar sus capacidades
segun los recursos que les proporciona su entorno, lo que nos hace pensar que ante la

inminente necesidad de utilizar herramientas digitales para la formacion educativa,
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integrarlas a la implementacion del método garantiza la continuidad de este tipo de

ensefanza.

La realizacion de este estudio arrojaria informaciones innovadoras para la aplicacion de
un nuevo recurso muy oportuno en estos dias. Ademas contamos con la facilidad de que los
nifios tienen facil acceso a aparatos tecnoldgicos y su uso resultaria muy divertido y
Ilamativo para su edad. Como anteriormente ya hemos mencionado, nos referimos a la
Realidad Virtual y la Realidad Aumentada que en los ultimos afios ha estado tomando gran
importancia en el area educativa. Refiriéndose a la RA (Diaz, 2017) cita: “El Informe
Horizon de 2016 (Johnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman & Hall, 2016), ratifica su
presentacion en sociedad como una tecnologia emergente; es mas se indica en dicho trabajo

que esta debe tener un alta penetracion en las aulas en 2020.”

La realidad aumentada es una herramienta que posee unas caracteristicas muy especiales
y que le otorgan grandes posibilidades de inclusién en el &mbito educativo y formativo. Su
versatilidad, transversalidad y facil manejo, hacen que el usuario se sienta comodo durante
el proceso de aprendizaje. Gracias al desarrollo de los dispositivos moviles, la Realidad

Aumentada esta mas cerca que nunca del usuario (De la Horra, 2017, p.22).
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2.6 Marco Teorico

El concepto de Realidad Aumentada es una terminologia que nacié en 1992, cuando
Thomas Caudell, un cientifico de Boeing, trataba de crear una forma de ayudar a los
trabajadores a ensamblar los extensos paquetes de clave para el nuevo avion 777 (Metz,
2014). Esta idea cred un precedente, pues el resultado fue el primer avion modelado
digitalmente antes de ser ensamblado fisicamente, facilitando el trabajo de las futuras

construcciones y trascendiendo a multiples areas de trabajo.

Blazquez (2017) la define como: “Aquella informacion adicional que se obtiene de la
observacion de un entorno, captada a través de la camara de un dispositivo que previamente

tiene instalado un software especifico” (p2).

Si bien es cierto que la tecnologia de realidad aumentada al parecer se encuentra
actualmente en su cenit, basta con estudiar un poco acerca de sus origenes para darnos
cuenta que hace ya muchos afios se comenzaron a asentar las bases para su creacion, debido
a la inquietud de realizar un medio por el que ya no solo pudiéramos percibir las
proyecciones de un computador a traves del oido y la vista sino que se pudiera conectar

todos los sentidos a través de una pantalla.

15



Ya en 1950 Morton Heilig buscaba algo que pudiera acompafiar todos los sentidos de
una manera efectiva integrando al espectador con la actividad en la pantalla. Es por ello,
que construyé un prototipo llamado el Sensorama en 1962, junto con cinco filmes cortos
que permitian aumentar la experiencia del espectador a través de sus sentidos (De la Horra,

2017, p.12)

Benjerano (2014) explica que esta moderna tecnologia en su época conocida como
Sensorama, proyectaba imégenes en 3D, a lo que sumaba un sonido envolvente, hacia
vibrar el asiento y creaba viento lanzando aire al espectador. Esto parece ser mas realidad
virtual que la realidad aumentada misma, pero en realidad se considera que ambas

tecnologias practicamente tienen mucho en comun en sus origenes.

Luego de la creacion del Sensorama, el cual sentd basicamente el inicio de esta
tecnologia, ocurrieron importantes acontecimientos que impulsaron el avance en el

surgimiento de la Realidad Aumentada. Algunos de esos inventos importantes son:

1. 1966: Ivan Sutherland inventa la display de cabeza (HMD), lo que sugiere
una ventana a un mundo virtual.
2. 1975: Myron Krueger crea Videoplace que permite a los usuarios interactuar

con objetos virtuales por primera vez.
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3. 1989: Jaron Lanier acufia el término realidad virtual y crea la primera
actividad comercial en torno a los mundos virtuales.

4. 1992: Tom Caudell crea el término Realidad Aumentada.

5. 1992: Steven Feiner, Blair Maclntyre y Dore Seligmann primera utilizacion
importante de un sistema de Realidad Aumentada en un prototipo, KARMA,
presentado en la conferencia de la interfaz gréfica.

6. 2000: Bruce H. Thomas desarrolla ARQuake, el primer juego al aire libre
con dispositivos moviles de Realidad Aumentada.

7. 2009: AR toolkit es portado a Adobe Flash (FLARToolKkit) por Saqoosha,

con lo que la realidad aumentada llega al navegador web (Mufioz, 2014).

Existen diferentes tipos de Realidad Aumentada, una de ellas es la definida por Lens-
Fitzgerald, cofundador de Layar, una de las empresas que trabaja en el desarrollo de
proyectos utilizando Realidad Aumentada y considerada como lider a nivel mundial en esa
area. El las clasifica por niveles atendiendo a su forma de trabajo, parametros y técnicas

empleadas (Cozar, 2015).

e Nivel 0 — Hiperenlace con el mundo fisico (Cédigos QR)

Algunos lo definen como “mddulos o imdgenes codificadas que sirven para almacenar

informacion en una matriz de puntos”. El término procede del inglés, Quick Response



Code, y es considerado por muchos como el sustituto natural de los codigos de barras

(Mosquera, 2019, p.3).

Cddigo QR

Figura 1.Codigo QR. Recuperado de https://www.pinterest.com/pin/658158933016982753/

e Nivel 1 —-R.A. basada en marcadores

Otra de las herramientas para trabajar realidad aumentada son los marcadores, los cuales
se definen como: imégenes impresas en papel o simbolos en los que se superponen los
elementos virtuales. “Este contenido adicional aparece cuando la app de RA asociada
reconoce el marcador y activa la experiencia. Para que funcione correctamente, es necesario
que el marcador se encuentre en una superficie plana y que el dispositivo mantenga una

distancia adecuada” (Team, 2017, p.2).

Un buen ejemplo de marcadores son las laminas trabajadas por

https://chromville.com/apps/, las cuales al usarlas con su App, despliegan los contenidos

encriptados en ellas y permiten tener una experiencia de realidad aumentada, que no solo
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revoluciona la forma de ensefiar, sino que dinamiza la manera en la que los nifios

interpretan la educacion.

e Nivel 2 - R.A. Markerless (reconocimiento de imégenes u objetos)

Este tipo de reconocimiento se hace a partir de formas fisicas lo que la hace mas atipica
de los cuatro tipos de Realidad Aumentada. Imascono (2017) la define como “Una
tecnologia que no es sensible al entorno, sino que utiliza objetos concretos para activar y
mostrar la informacion. La falta de marcador hace que necesite mayor potencia de calculo

para procesar los elementos virtuales” (p.3).

e Nivel 3 - Vision aumentada (Smart Glasses)

Es un dispositivo de realidad aumentada (AR) que se usa como anteojos normales y
fusiona informacion virtual con informacion fisica en el campo de vision de un usuario.
Segun esta definicion, las gafas inteligentes de Realidad Aumentada usan tecnologias
dentro de dispositivos de medios portéatiles, las gafas inteligentes capturan el mundo fisico
con tecnologias particulares, como son camara, microfonos, (GPS) e integra informacion
virtual, informacién recopilada a través de tecnologias de Internet movil o almacenada en el

dispositivo (Rauschnabel, 2017).
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Nivel 4 - Realidad Aumentada por geolocalizacion

El més reciente de los tipos de Realidad Aumentada ha sido todo un acontecimiento,
marcado con el lanzamiento de Pokémon GO. Se trata de la Realidad Aumentada por
localizacion, esta tecnologia permite al dispositivo captar la informacion disponible en el
GPS y los datos descargados desde Internet haciendo posible que el usuario de la App

inicie un juego en cualquiera parte del planeta (Clark, 2019).

En el campo de la Realidad Virtual, se observa que desde sus inicios ha sido el foco de
estudio de muchos autores e investigadores. Existen diferentes definiciones, durante nuestro

estudio llamd la atencion la siguiente:

La Realidad Virtual es un sistema informatico usado para crear un mundo artificial,
generado por un ordenador o por una cdmara virtual que permite al usuario visualizar,
manipular e interactuar con ese mundo, en tiempo real, a través de un dispositivo que

permita su presencia en él (Otegui, 2017).

En su trabajo de fin de grado sobre La Realidad Virtual y La Realidad Aumentada en el

Proceso de Marketing, Otegui (2017) presenta un cuadro que muestra el resumen con los
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principales datos historicos de la Realidad Aumentada, cabe resaltar que segun explica, los

primeros instrumentos fueron creados con la finalidad de presentar novelas y libros de

ciencia ficcion.

Tabla 1.

Principales acontecimientos historicos de la Realidad Virtual

ANO INSTRUMENTO CONCEPTO
| |
1838
Primer estereoscopio Gafas en las que se situaba una fotografia
distinta para cada ojo con el objetivo de crear
una imagen en 3 dimensiones.
1930 - :
Simuladores mecanicos Simuladores que tenian como objetivo estudiar
las crecidas de los rios y de las presas de
Estados Unidos.
1945
Primer ordenador electronico Sirvio para la simulacion en la trayectoria de
(ENIAC) proyectiles. Mas tarde también fue utilizado en
el Proyecto Manhattan para la simulacion de
explosiones atomicas.
1958

Primer casco de Realidad Virtual

Surge junto con el término Realidad Virtual.

Utiliza los movimientos de la cabeza del usuario



1967

1971

197X

1979

1984

Primer programa informatico en
Realidad Virtual

Sistema Grope Il

Guante de datos

Primer simulador de vuelo

Novela Neuromancer
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para realizar los desplazamientos. Se trata del
primer modelo de casco de RV que inspir6 los
cascos de Ultima generacion que se conocen a

dia actual.

Programa que recrea un mundo virtual a través
de iméagenes en 3 dimensiones, datos
almacenados y aceleradores. Parte del concepto
que tenemos hoy sobre Realidad Virtual

proviene de este programa.

Permite visualizar moléculas complejas.

Se trata de un accesorio o herramienta que

permite desplazarse por mundos virtuales.

Se trata de un simulador basado Unicamente en
sistemas informaticos. Resulta muy dtil a la hora

de formar pilotos de aviacion.

A lo largo de la historia existen una gran
variedad de publicaciones sobre RV.
Neuromancer es la novela que utiliza por
primera vez el término ciberespacio para hacer
referencia a un mundo virtual, de ahi que sea tan

significativa



1994
Virtual Reality Modeling Se utiliza para la representacion de escenas y

Language objetos 3D en el entorno de una pagina web.
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Fuente: Otegui (2017)

Después de 20 afios e inclusive, hasta nuestros dias grandes empresas empezaron a
invertir por la Realidad Virtual y su uso no se ha limitado solo a los juegos sino que

también ha revolucionado el area de los negocios.

En todos los casos, la realidad virtual implica una inmersién, que es lo que hace sentir al
individuo dentro del mundo artificial y explorar a través de su imaginacién, pero existen

distintos tipos de inmersion. A continuacion, explicamos sus caracteristicas y diferencias.

Tabla 2.

Tipos de Realidad Virtual

Sistemas desktop de  El usuario ve la imagen en primera persona. Muestran una imagen

realidad virtual 2D o 3D en una pantalla de computadora en lugar de proyectarla a
un HMD. El usuario viaja en cualquier direccion dentro del mundo
tridimensional que se muestra en un monitor, casco, gafas o

pantalla de proyeccion (videojuegos).



VR en segunda

persona

Telepresencia

Sistemas de
inmersion de

realidad virtual

Ver para creer”. El usuario se ve a si mismo dentro de la escena. Es
un integrante “visible” del mundo virtual porque ve la proyeccion
de su imagen en un fondo o ambiente. Este sistema involucra
percepciones y respuestas en tiempo real a las acciones de los
humanos involucrados, que no llevan cascos, guantes, HMD's,

gafas o cualquier otro tipo de interface.

Los sistemas de telepresencia forman el grupo de aplicaciones de
realidad virtual. Camaras, dispositivos tactiles y de
retroalimentacion, ligados a elementos de control remoto que
permiten manipular robots o dispositivos ubicados a distancia

mientras se experimentan en forma virtual.

Sumergen al usuario en el mundo virtual, utilizando sistemas
visuales tipo CAVE, con sensores de posicion y movimiento. El
usuario en el mundo virtual responde a los movimientos de la
cabeza de manera similar a como ocurre en el mundo real. Los
mundos de inmersion existen en 3 dimensiones. A través del envio
de iméagenes ligeramente diferentes a cada ojo se habilita la

sensacion de profundidad, perspectiva y dimension.

Fuente: http://boletines.prisadigital.com/ebook-cibbva-realidad-virtual.pdf

Existen diferentes hardware y software para trabajar Realidad Aumentada, sin embargo,

lo cierto es que el ojo humano al usar este tipo de tecnologia se convierte en un drgano

clave para explorar y potenciar el aprovechamiento de este recurso. A continuacion,
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observamos una clasificacion del hardware bésico para trabajar Realidad Virtual segun

Steven (2019):

- Pantallas (salida): Dispositivos que estimulan cada uno un 6rgano sensorial.

- Sensores (entrada): Dispositivos que extraen informacion del mundo real.

- Computadoras: Dispositivos que procesan las entradas y salidas de forma

secuencial.

El hardware resulta insuficiente por si solo, lo que nos lleva al siguiente requisito para
trabajar Realidad Virtual y son los software o programas que previamente desarrollados
permiten al usuario tener una experiencia que simula la realidad al tiempo que se manipulan

los recursos.

Otro aspecto a considerar es que los sentidos visuales y auditivos son el foco principal
de la mayoria de los sistemas de Realidad Virtual debido a su relativa facilidad para cooptar
utilizando la tecnologia actual, sin embargo, presenta las interfaces hapticas como capaces
de proporcionar sensaciones tactiles a través de dispositivos disefiados a través de

diferentes programas y herramientas (La Valle, 2019). Un ejemplo de ello son:
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e Guante de Realidad Virtual: Estan disefiados para que al presionar una superficie
digital proporciona retroalimentacion de fuerza al usuario al bloquear su
movimiento, permitiendo esa sensacion de textura y presion sobre la percepcion del

usuario.

e Los trajes hapticos: estos proporcionan fuerzas, vibraciones, o incluso impulsos
eléctricos en varios puntos del traje, estimulando los receptores téactiles que

aparecen en todo el cuerpo humano.

e Traje de sinestesia: esta herramienta posee 26 actuadores que vibran por todo el
cuerpo del jugador. Las vibraciones tienen un elemento de textura en el que los
patrones de luz y los colores LED se sincronizan. Este traje multimodal permite a
los usuarios experimentar musica a través de los sentidos del oido, el tacto y la vista

(Pierre, 2017).

Figura 2 y 3. Modelos Traje Haptico. Pierre, 2017



Considerando la conexion que se busca establecer entre Realidad Virtual y Realidad
Aumentada es necesario conocer las bases tedricas de la Metodologia Montessori la cual
nacio en ltalia, a finales del siglo XIX, como resultado de la préactica pedagdgica llevada a
cabo por su fundadora Maria Montessori, considerada como la primera médico italiana,
quien rompiendo contra los prejuicios de su época, no solo estudié medicina, sino que

redefinio la forma de ensefianza que hasta entonces se practicaba (Juice, s.f p.3).

A principios del 1907, Montessori fundo la escuela La Casa Dei Bambini, lugar que se
convertiria en un referente en el area educativa no solo de Italia, sino de paises como
Espafia y Estados Unidos, quienes movidos por el interés que generé lo novedoso del

método, invitaron a su fundadora a formar parte de investigaciones en el area educativa.

El Método Montessori es una filosofia educativa en la cual el nifio aprende a partir de
sus propias experiencias. Su creadora establece tres elementos fundamentales para la
ejecucion del trabajo que son: el nifio, la guia y el ambiente preparado. Reconoce que la
experiencia directa del nifio con su entorno y la manipulacién de los materiales sin la
intervencion innecesaria del adulto juegan un papel vital en el desarrollo de su

personalidad.
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La guia trabaja dentro del saldn de clases con el objetivo que los nifios puedan aprender y
trabajar sin depender de ella. Es importante que pueda modelar con su voz, movimientos y
acciones las conductas que desea que el nifio imite. “El nifio observa las cosas
apasionadamente, y es atraido por ellas; pero le atraen mas todavia los actos de los adultos;

quiere conocerlos y reproducirlos” (Montessori, 2013).

El ambiente preparado consiste en adecuar todo el espacio de manera ordenada, limpia 'y
asequible. Los materiales deben estar colocados en estantes a la altura del nifio. Montessori
asegura que el ambiente tiene mucha influencia en el orden que el nifio desarrollaré en su

interior.

El curriculo Montessori se trabaja en etapas, la primera de 0 a 3 afios (comunidad
infantil) basada en la teoria de la “mente absorbente” del nifio, en donde el mismo empieza
a recopilar del entorno y a través de sus sentidos, todas las experiencias y emociones que
quedaran grabadas en su interior para siempre. La segunda abarca de los 3 a los 6 afios
(Casa de los Nifios). Los nifios pueden trabajar en un mismo salén de clases y los
materiales se encuentran clasificados atendiendo a cuatro dimensiones. Estas se enfocan en
trabajar desde los saberes basicos para realizar en nuestra cotidianidad hasta los
conocimientos necesarios propios de cada grado. Se trabaja de acuerdo a la etapa sensible

que se encuentre el nifio. Las 4 dimensiones son:
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e Vida Préctica: Esta es considerada como la mas importante, trabaja coordinacion,
concentracion, orden y permite al nifio aprender actividades propias de su

cotidianidad como atarse los cordones, cucharear, vestirse, barrer, etc.

e Sensorial: Cada material esté disefiado para trabajar el desarrollo de los sentidos,

por ejemplo: conocer olores, texturas, dimensiones, pesos, etc.

e Lenguaje: Esta dimension se enfoca en el proceso de lectoescritura. Los nifios
utilizan materiales que a través de los sentidos van introduciendo los trazos
correctos, direccion correcta al escribir, lectura por asociacion, etc. Algunos

ejemplos de materiales son: encajes de metal y letras de lija.

e Matematicas: Estos materiales permiten la comprension de conceptos matematicos,

por lo general abstractos, de una manera mas concreta para facilitar el aprendizaje.

Luego esta la etapa que comprende desde los 6 hasta los 12 afios, “denominado por
Montessori como el periodo de la adquisicion de la cultura” (Juice, A. s.f). y le sigue la
etapa de 12 a 18 anos nombrado como el “Periodo de adquisicion de la independencia.
Montessori creia que durante este tiempo tienen lugar tantos cambios que el nifio necesita

tanto cuidado y atencién como cuando tiene menos de 6 afios” (Juice, A. s,f.).
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Por méas de 140 afios, gracias a sus excelentes resultados en los estudiantes y la
satisfaccion de los docentes que lo utilizan, el método Montessori sigue siendo una
metodologia preferida en muchos paises del mundo. Existen 9 principios basicos por el que

se rige dicha metodologia, que son:

e Respeto a la naturaleza del nifio
e La mente absorbente

e La Autoeducacion

e Rol del docente

e Ambiente preparado

e Periodos sensibles

e Respeto al ritmo y estilo de aprendizaje

A continuacion, detallamos brevemente las principales caracteristicas que poseen los

materiales didacticos propios de la metodologia Montessori:

e Atienden a un propésito especifico: Cada material esta disefiado para
trabajar areas especificas de aprendizaje segun su clasificacion. Por
ejemplo, en “la escalera marron” los nifios a través de sus sentidos deben

colocar los prismas de acuerdo a su volumen, peso y tamario.
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Figura 4. Escalera Marrdn. Recuperado de https://www.hoptoys.es/una-sala-de-juegos-

inspirada-en-la-pedagogia-reggio/la-escalera-marron-montessori-p-12103.html

e FElementos naturales: Generalmente estan fabricados a base de elementos
naturales como el metal, la madera, vidrio... (Palacios, A. 2018). Esto,

ensefa al nifio el cuidado que debe tener el material.

e Ludicos: Aunque los materiales no son juguetes como algunos lo llaman por
error, los mismos tienen la peculiaridad de permitir al nifio divertirse

mientras aprende.

e Control de error: Cada material esta disefiado de manera que el mismo nifio
pueda darse cuenta de su error, brindandole la oportunidad de repetirlo hasta
conseguir realizarlo de la manera correcta. Para Maria Montessori era muy

importante que el nifio se sienta seguro del trabajo que ha realizado, asi


https://www.hoptoys.es/una-sala-de-juegos-inspirada-en-la-pedagogia-reggio/la-escalera-marron-montessori-p-12103.html
https://www.hoptoys.es/una-sala-de-juegos-inspirada-en-la-pedagogia-reggio/la-escalera-marron-montessori-p-12103.html
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como expreso: “Cuando un nifio se siente seguro de si mismo, deja de

buscar la aprobacion a cada paso que da” (Montessori. s.f).

e No se repiten: En cada saldn de clases solo debe existir un material de cada
especie con la finalidad de que el nifio debe aprender a esperar, en el caso de

que necesite utilizar algin material que ya otro nifio esta utilizando.

e Sensoriales. los materiales les permiten experimentar su aprendizaje a través

de los sentidos (Palacios, A. 2018).

e Concretos. Una particularidad de estos materiales es que se basan en la
concretizacion de la ensefianza, respetando la naturaleza propia de los nifios
en su primera etapa de aprendizaje y asi de la mano de ellos, segln vaya

cambiando su proceso cognitivo, entonces llegar a lo abstracto.

Otras cualidades, no menos importantes es que son secuenciales, manipulativos, parten
de la necesidad del nifio, fomentan la concentracion, repetitivos y adaptados a la necesidad

de los ninos.



A continuacion, presentamos algunos de los principales materiales Montessori de

acuerdo al area de trabajo correspondiente.

Vida practica:
e Verter e Exprimir esponja
e Cucharear e Pulir
e Ensaltar e Doblar pafiuelos
e Marcos de vestir e Cepillar piso
Sensorial:
e Torrerosa e Frascos de olor
e Escalera marron e Bolsas misteriosas
e Cilindros de peso e Tablillas aspero liso
e (Caja de sonidos e Cajas de colores
Lengua:

e Encajes de metal

e NUmeros de lija
e Listado de palabras

e Alfabeto mévil

e Tarjetas de adjetivos



e Tarjetas

Matematicas:

e Numeros de lija e Tabla de seguin

e Barras rojas e Banco

e Barras azules y rojas e Cadena del 1000
e (Caja de husos e Cubo del binomio
e Tablero del 100 e Cubo del trinomio

La integracion de Realidad Aumentada se ha utilizado en investigaciones enfocadas al
area educativa, para evaluar el impacto en el aprendizaje de estudiantes de diferentes paises
como: Malasia, Taiwan y Turquia. Los resultados obtenidos al exponer a los estudiantes al
aprendizaje mediante tecnologia de (RA) fueron los siguientes: aumento de la motivacién
de los estudiantes en un 14%. La atencion un 31%, la confianza un 11% y la satisfaccion de
los estudiantes un 13% , estos valores se consideran como significativos (Khan & Ophoff,

2018).

Otras investigaciones citadas por Cézar, Del Moya, & Hernandez (2015), listan una

serie de beneficios al usar (RA) como son:
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Desarrollo de habilidades cognitivas, espaciales, perceptivo motoras y temporales

en los estudiantes, indistintamente de su edad y nivel académico.

Reforzamiento de la atencion, concentracién, memoria inmediata (corto plazo) y
memoria inmediata (largo plazo) en sus formas visuales y auditivas, asi como del

razonamiento.

Activacion de procesos cognitivos de aprendizaje. La RA trabaja de forma activa y
consciente sobre estos procesos, porque permite confirmar, refutar o ampliar el

conocimiento, generar nuevas ideas, sentimientos u opiniones acerca del mundo.

Formacién de actitudes de reflexion al explicar los fenémenos observados o brindar

soluciones a problemas especificos.

Suministra un entorno eficaz de comunicacion para el trabajo educativo, porque

reduce la incertidumbre del conocimiento acerca de un objeto.

Aumenta la actitud positiva de los estudiantes ante el aprendizaje, asi como su
motivacion o interés en el tema que se esté abordando, reforzando capacidades y

competencias.



Tabla 3.

Método Montessori vs Método Tradicional
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SISTEMA MONTESSORI

SISTEMA TRADICIONAL

1. El alumno es un participante activo en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. El ambiente Montessori alimenta la
autodisciplina interna, los nifios estan en
contacto con las experiencias naturales,

sensoriales, culturales.

3. La formacion de si mismo es la motivacion

principal.

4. No existe la division en grados (grupos con

distintas edades)

5. La ensefianza puede ser individual o en
grupos graduados segun su propio ritmo de
trabajo.

6- El nifio escoge su propio trabajo de

acuerdo a su interés y habilidad.

1- El alumno es un participe pasivo en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. La maestra actta con una fuerza principal

de la disciplina externa.

3. Se da gran importancia a los grados, los

puntos, la armonia social.

4. Los nifios se agrupan cronologicamente, de

una sola edad por clase.

5. La clase en grupo estudia una misma

materia al compas que la maestra dicta.

6. La estructura curricular para el nifio esta

hecha con poco enfoque hacia el interés.



7. El nifio formula sus propios conceptos del
material didactico. Nadie interrumpe su
trabajo porque asi es como desarrollard una

concentracion absoluta.

8. El nifio trabaja el tiempo que quiere en los

proyectos 0 materiales escogidos.

9. El nifio marca su propio paso o velocidad
para aprender y hacer de él la informacion

adquirida.

10. El nifio descubre sus propios errores a

través de la retroalimentacion del material.

11. El aprendizaje es reforzado internamente a

través de la repeticion de una actividad e

internamente recibe el sentimiento del éxito.

12. El material es multisensorial preparado
para la exploracion fisica. EIl programa esta
organizado para el aprendizaje del entorno y

el ambiente.

13. El nifio puede trabajar donde se sienta
confortable, moviéndose libremente. Puede
hablar en secreto sin molestar a los
comparieros. El trabajo en grupo es

voluntario.

7. El nifio es guiado hacia los conceptos por la
maestra. Existen horarios de clase que limitan

la concentracion del nifio.

8. Al nifio se le da un tiempo especifico,

limitando su trabajo.

9. El paso de la institucién es fijado por la

profesora, norma o grupo.

10. Si el trabajo es corregido, los errores son

sefialados por la profesora.

11. El aprendizaje es reforzado externamente
por el de la memoria, recompensa, o el

castigo.

12. Hay pocos materiales para el desarrollo
sensorial y una concreta manipulacion, de
menos énfasis sobre la instruccion del entorno

y mantenimiento del aula.

13. Al nifio se le asigna un asiento, asi se
estimula el que se sientan quietos y tranquilos
y se limitan a oir durante las largas sesiones

del maestro.



14. La maestra desemperfia un papel sin

obstaculos en la actividad.

15. Se le da mas énfasis a las estructuras

cognoscitivas y desarrollo social.

14. La maestra desempefia un papel

dominante y activo en la actividad.

15. Se le da mas énfasis al conocimiento

memorizado y desarrollo social.

38

Fuente: Aguirre, A. (S.f.)

La Realidad Virtual esta siendo utilizada en el ambito educativo con gran éxito ya que

permite al estudiante tener una experiencia directa con el tema de estudio, le da una mayor

fijacion del aprendizaje, ademas de la parte tan emocionante que representa, por ejemplo,

simular ir a Egipto para estudiar su cultura en vez de solo mirar una pelicula o una imagen

de un libro de texto. Se han desarrollado muchas aplicaciones para trabajar con RV, de

acuerdo al tema que se pretende estudiar. Mencionamos algunas:

e InMind VR 2 (Cardboard)
e Titans of space

e Anatomyou

e VR Lessons by ThingLink
e Unimersiv

e KingTut VR

e Learn Languages VR

e VR Math

e Sitesin VR

e VR Learn English

e Solar System VR

¢ VR Ocean Aquarium 3D
e Marsis a Real Place

e Mondly VR

e PIVR Animals



e Expediciones

e MEL Chemistry VR

Blazquez (2017) lista una serie de aplicaciones disponibles en el mercado para trabajar

con Realidad Aumentada, dentro de ellas estan los generadores y lectores de codigos QR,

que son de las opciones mas practicas al trabajar con (RA). En educacién se destacan:

e Aurasma
e Layar

e Aumentaty Geo
e Google Goggles
e Aumented

e Wallame

e Blippar

e Mybrana

e Frield Trip

e Landscapar

The Brain APP
Anatomy 4D

Amazing Space Journey-3D Solar
System

Elements 4D

Rapp Chemistry

Quiver

Star Walk y Solar Simulator

Science AR

La Realidad Virtual esta siendo utilizada en diversos estudios para entender mejor como

funciona el cerebro humano en pacientes con Trastorno por Déficit de Atencion e

Hiperactividad (TDA), autismo y otros trastornos, pues observar el comportamiento del
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participante en un escenario real, puede resultar muy distinto a disefiar experimentos en
entornos de laboratorio. En un ambiente natural controlar los estimulos se vuelve mas
dificil, sin embargo en un ambiente controlado por Realidad Virtual genera la oportunidad
al especialista de guiar de forma maés segura la actividad cerebral, sefiales fisiologicas y
posibles respuestas conductuales del paciente (Alcafiiz, Giglioli, Sirera, Minissi & Abad,

2020).

Un anélisis llevado a cabo por Brito & Vicente (2018) muestran un resumen de 52
estudios realizado a pacientes con trastornos como: Ansiedad, depresion, esquizofrenia,
psicosis, trastornos alimenticios, trastornos obsesivos-compulsivos, fobias, entre otros,
observando en sus conclusiones que el uso de RV para estos casos ha demostrado ser una
herramienta capaz no solo de mejorar el diagnostico de los casos, sino también un aliado
para tratar los pacientes mediante terapia e inclusion de la tecnologia de la realidad virtual,
ademas de incorporar nuevos modelos de estudio a través de la ilusion, la encarnacion
virtual, la sensacion de presencia o realidad percibida y la inmersion cada vez méas

sofisticada.

La innovacion en materia de Realidad Virtual y Realidad Aumentada en Republica
Dominicana se encuentra en una etapa incipiente, destacandose en ese ambito las recientes
publicaciones realizadas por el Parque Cibernético de Santo Domingo, cuando en

septiembre del 2018, anuncio el inicio de la primera clase de VR Innovation Academy
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(VRIA) en el Centro digital interactivo de EON Reality en Republica Dominicana, en las

instalaciones del parque (PCSD, 2018).

En la aplicacion de RV y RA el &mbito escolar de nuestro pais, resalta el centro
educativo Amador, quien publicé en agosto del 2017, la inclusion en su nuevo afio escolar
de Realidad Virtual y Realidad Aumentada dentro de los salones de clases. En su articulo
citan “ La tecnologia entra a las aulas y enriquece de manera significativa la experiencia
educativa de nuestros estudiantes, transformando la ensefianza en una experiencia real,

aplicable, practica y divertida” (Noticias Colegio Amador, 2017).

2.10 Anélisis de la Investigacion

Con la finalidad de profundizar alin méas en las respuestas a nuestras interrogantes y
completar los datos necesarios para cumplir los objetivos trazados, hemos realizado un
proceso investigativo en la zona Oriental de Santo Domingo y parte de la zona
Metropolitana. Mediante encuestas a los diferentes posibles usuarios y entrevistas con

expertos, de lo que reunimos las siguientes informaciones:

Los expertos en el area de tecnologia que fueron entrevistados, comentan que es de
suma importancia que los usuarios que vayan a utilizar Realidad Aumentada en su proceso
educativo posean una tableta o teléfono inteligente de gama media Android 0 iOS. En el

caso de utilizar Realidad Virtual, deben tener también una tableta, internet, gafas de RV y



contar con un espacio amplio. También concluyeron que prefieren la RA antes que la RV

para ser integrada a las aulas.

Uno de los aspectos que el Ingeniero Garcia sostuvo durante la entrevista fue: “es
importante tomar en cuenta el poder adquisitivo de los padres, ya que deben comprar
tabletas para estos fines y no todos los equipos soportan Realidad Aumentada, tendria que
ser una gama media/alta” (E. Garcia, comunicacion personal, 4 de julio 2020). Otro de los
aspectos basicos que debe tomar en cuenta un centro educativo antes de iniciar dicha
implementacion es la capacitacion del docente y la correcta seleccion de material acorde a
la edad del nifo. “El usuario final es el alumno, por lo tanto, se deberia considerar desde el
inicio que sean los alumnos quienes proveen feedback sobre el producto y su desarrollo”
(E. Garcia, comunicacion personal, 4 de julio 2020). Esta afirmacion es de considerar pues
al final es el alumno quien tendra la experiencia y quien puede objetar su uso en caso de

que no cumpla sus expectativas.

Los centros Montessori que desean iniciar el proceso de implementacion de RV y RA,
necesitan contactar en primer lugar un Especialista en Experiencia de Usuario para disefiar
el producto deseado, luego un Ingeniero de Software que se encargara de ir desarrollando
por etapas el programa hasta terminar el producto. Finalmente es necesario contactar un

Ingeniero de Calidad de Software para probar su calidad y efectividad.
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En el mismo orden, continuamos con el andlisis de los resultados de una encuesta
realizada a padres o tutores de estudiantes usuarios de la metodologia Montessori, de los
cuales el 82% tiene edades que oscilan entre los 20-40 afios, segin muestra la gréfica 8 de

los anexos. Representando el sexo femenino el 75% de los encuestados.

El 70.6 % de las personas encuestadas tienen un nivel de escolaridad de grado
universitario, el 17.6% expresé tener un nivel de post-grado, mientras que el resto han

alcanzado un nivel técnico y secundario.

A pesar de que el mayor porcentaje de la poblacion encuestada la ocupa una poblacién
relativamente joven y con un nivel de escolaridad de grado universitario, apenas el 16.7%
de los padres encuestados ha utilizado Realidad Virtual y Realidad Aumentada, en tanto el
19.4% dijo no saber qué es, seguido por el 36.1 % que, aunque ha escuchado hablar de

ellas, nunca las ha usado y el 27.8% dijo que ha utilizado al menos una de las dos.

Por otro lado, al analizar los resultados de una encuesta aplicada a colaboradores de
centros Educativos que imparten docencia utilizando la metodologia Montessori, de los
cuales el 71.8% resultd ser docente, el 17.9% trabaja en el area Administrativa y los demas
pertenecen al area de psicologia u otra ocupacion, obtuvimos que para el 51.3% de los
encuestados, los conceptos de RV y RA le resultan poco conocidos y al 46.2 % le resulta

muy conocidos.
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Al interrogarlos sobre su opinion acerca de la integracion de estas tecnologias a la
implementacién de los materiales Montessori, se obtuvo una buena aceptacion por parte de

los padres o tutores. A continuacion, una representacion grafica de los resultados.

& Fusde ser muy Otil
@ Nocreo que sean Utiles
Cizas s=an Otiles

Figura 5. Opinién de los padres encuestados sobre la integracion de esta tecnologia a la metodologia

Montessori.

El 84.6% de los colaboradores de centros Montessori opinan que los recursos

tecnoldgicos son muy Utiles y deben integrarse siempre en la educacion.

En cuanto a la los materiales Montessori que los docentes prefieren implementar a
través de estas tecnologias, a continuacién mostramos el gréafico que representa los

resultados.
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Figura 6. Principales materiales Montessori, elegidos por los docentes encuestados para desarrollarlos con

Realidad Virtual y Realidad Aumentada

Cabe resaltar que el 51.4% de los docentes encuestados trabajan en el nivel inicial, el

48.6% en el nivel primario y el 20% en el nivel secundario.

2.11 Conclusiones de la investigacién

Analizando todos los resultados de la investigacion podemos concluir con las siguientes

afirmaciones:

e El uso de Realidad Virtual y Realidad Aumentada al integrarse a la metodologia
Montessori, pueden ser un gran aliado para llevar a cabo la ensefianza de una forma
dinamica, divertida y vanguardista, destacandose la posibilidad de enriquecer la
practica del método.



e Existen varias aplicaciones de Realidad Virtual y Realidad Aumentada que pueden
complementar la ensefianza Montessori, dando la oportunidad al docente de

potenciar el interés de sus estudiantes.

e Los padres y maestros de estudiantes Montessori, segun la muestra analizada, tienen
escaso manejo de las tecnologias de Realidad Virtual y Realidad Aumentada, sin

embargo, sus valoraciones de integrarlas a la educacion son muy positivas.

e El proceso de implementar este tipo de tecnologia conlleva el desarrollo de un plan
bien estructurado, donde se tomen en consideracion no solo la inversion econdémica,

sino, el desarrollo, ajustes y seguimiento que se desprenden de este.

e Debido a la carencia de este tipo de propuestas en el mercado educativo, puede
considerarse como una gran oportunidad del sector, no s6lo como un distintivo, sino
como una solucion frente a situaciones que imposibiliten la practica de la

metodologia dentro del entorno escolar.

3. Desarrollo de la Propuesta de Intervencion

3.1 Poblacion Beneficiada

Este proyecto beneficiara a toda la comunidad educativa de centros dedicados a impartir
docencia mediante la Metodologia Montessori. Debido a su enfoque tecnoldgico, se adapta
muy bien a la necesidad que presentan los estudiantes de esta generacion de incluir este
componente como estrategia de ensefianza. Desde los alumnos del nivel inicial hasta

secundaria pueden utilizarlo y ser beneficiados de este nuevo estilo de aprendizaje.
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Para los maestros y padres o tutores, esta propuesta representa una nueva opcion que
facilita la continuidad en las practicas de los materiales Montessori de sus estudiantes, a la
vez que se envuelven cada vez més en el uso de herramientas tecnoldgicas que podran

utilizar en otras areas.

Por ultimo, los directivos de Centros Montessori se veran beneficiados de una nueva

oferta académica a través de un recurso a la vanguardia.

3.2. Objetivo general:

Presentar una propuesta pedagdgica que permita a los centros educativos que ofrecen
educacidon basada en la metodologia Montessori, integrar Realidad Virtual o Realidad
Aumentada en el proceso formativo, considerando todos los elementos que intervienen en

el desarrollo del mismo.

Objetivos Especificos:

e Elaborar una guia de los procesos a considerar para iniciar la integracion de

Realidad Virtual o Realidad Aumentada a la metodologia Montessori.



e Realizar una lista preliminar de aquellos materiales Montessori que debido a su
objetivo resultan mas idéneos para trabajar mediante Realidad Aumentada o
Realidad Virtual.

e Disefiar un modelo de ejecucién y seguimiento, que permita a quienes implementen

la propuesta, optimizar los recursos y realizar las mejoras de manera oportuna.

3.3 Plan De Accion por Objetivo

Obijetivo Especifico 1:

Elaborar una guia de los procesos a considerar para iniciar la integracion de Realidad

Virtual o Realidad Aumentada a la metodologia Montessori.

Actividad Responsable Recursos Materiales

Humanos

Persona Asignada por el Equipo | Transporte y
Buscar empresas o

_ de Gestion logisticas para el
desarrolladores para la posible

_ _ contacto
implementacion de la propuesta
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Evaluar los posibles costos y Direccion Asesor Material
cronograma para la ejecucion del Financiera/ | financiero gastable
proyecto Direccion externo
General
Director Especialista Recursos
Socializar con el Equipo de
General invitado multimedia
Gestion la intencion de
implementacion de la propuesta
Direccion Asesor Material
Elegir la empresa o desarrollador Financiera/ | financiero gastable
de la propuesta Direccion externo
General
Definir plan de accién y Equipo de Gestidn Recursos
estrategias para comunicar al multimedia
cuerpo docente
Presentar proyecto a los docentes Coordinador | Especialista Recursos
academico invitado multimedia

Objetivo Especifico 2:
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Realizar una lista preliminar de aquellos materiales Montessori que debido a su objetivo

resultan mas idéneos para trabajar mediante Realidad Aumentada o Realidad Virtual.

Plan de Accion etapa 3

Actividad Responsable Recursos Materiales
Humanos

Realizar una reunion con los Coordinador Disefiador Computador
docentes de todos los niveles Académico Graéfico/ Materiales
docentes Montessori

Determinar junto al disefiador los | Coordinador Disefiador Computador
materiales a realizar en RV. Académico Gréfico/ Materiales
docentes Montessori

Determinar Junto al Disefiador Coordinador Disefiador Computador
los Materiales a trabajar en RA Académico Grafico/ Materiales
docentes Montessori

Objetivo Especifico 3:

Disefiar un modelo de ejecucion y seguimiento, que permita a quienes implementan la

propuesta optimizar los recursos y realizar las mejoras de manera oportuna.

Plan de Accion Etapas 4,5y 6



Actividad

Responsable

Recursos Humanos

Materiales

Disefar una prueba
piloto para evaluacion
previaa la

implementacion.

Persona asignada
como responsable
del plan de
evaluacion y
seguimiento
/Director de
Tecnologia

Equipo de Gestion

Material gastable

Elegir una muestra por
salones para la
aplicacion de la

prueba piloto

Coordinadores

Maestros

Material gastable

Aplicar evaluacion a

usuarios seleccionados

Director de
Tecnologia /

Coordinadores

Muestra de usuarios
participantes en la

evaluacion

Material gastable /
App desarollada

Analizar resultados y
determinar las
necesidades de ajustes
ala APP

Director de
Tecnologia /
Especialista a

cargo del proyecto

Coordinadores

Material gastable /
App desarrollada

Realizar ajustes en la | Especialista a Director de Insumos segun
APP cargo del proyecto | Tecnologia requerimientos
Revision de ajustes y | Director de Usuarios App desarrollada
pruebas Tecnologia seleccionados

Definir modelo de
evaluacion y
seguimiento, asi como

los pardmetros de los

Equipo de Gestion

Director de
Tecnologia y/o

Asesor tecnolégico

Material gastables /
Equipo de

multimedia
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indicadores

Asignar responsables

del plan de evaluacion

y seguimiento

Equipo directivo

Equipo de Gestion /
Director de
Tecnologia y/o

Asesor tecnolégico

Material gastables

Disefiar los
instrumentos que se
utilizaran en el
seguimiento
atendiendo a la
realidades de los

usuarios

Persona asignada
como responsable
del plan de
evaluacion y
seguimiento
/Director de
Tecnologia y/o
Asesor tecnolégico

Personal de soporte
en el area

tecnologica

Material gastables /
PC

Aprobacion de los Equipo directivo Persona asignada Instrumentos
instrumentos como responsable impresos
elaborados para la del plan de

evaluacion y evaluacion y

seguimiento seguimiento

Elaborar un Equipo de Gestion | Persona asignada Material gastables

cronograma de

/ Director de

como responsable

seguimiento Tecnologia y/o del plan de
Asesor tecnoldgico | evaluacion y
seguimiento
Socializar plan Persona asignada Docentes Material gastables /

instrumentos,
indicadores y
cronograma de

seguimiento

como responsable
del plan de
evaluacion y

seguimiento

Equipo de

multimedia
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Definir el proceso y
estrategias a
implementar cuando
los resultados de la
evaluacion no sean

satisfactorios.

Equipo de Gestidn
/ Director de
Tecnologia y/o
Asesor tecnolégico
/ Persona asignada
como responsable
del plan de
evaluacion y

seguimiento

Docentes

Material gastables

3.3.1 Descripcion del Plan de Accion

Para lograr una mejor estructuracion de la propuesta presentada, ante la iniciativa de

implementar Realidad Virtual y Realidad Aumentada en un centro Montessori,

consideramos pertinente dividir en varias etapas la ejecucion del proyecto. Tomando en

cuenta que cada etapa conlleva una serie de actividades que, relacionadas entre si, haran

posible no solo la integracion de la tecnologia en la practica pedagogica, sino que también

permitiran incorporar de manera satisfactoria los integrantes de dicho proceso.

Etapa 1:

Analisis de factibilidad para la implementacién de la propuesta.
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Etapa 2

Socializacion e integracion del equipo de gestion y del cuerpo docente a la nueva

propuesta pedagdgica.

Etapa 3

Seleccion de materiales Montessori para desarrollar el producto viable minimo (MVP).

Etapa 4

Realizacion de pruebas pilotos con los usuarios, tomando en cuenta estudiantes de todos

los niveles.

Etapa 5

Presentacion de la aplicacion a la comunidad educativa.

Etapa 6

Implementacién de la propuesta en el programa regular de clases.

3.3.2 Marco Metodoldgico

El presente proyecto de caracter investigativo, fue presentado en una primera etapa a
finales del mes de abril 2020, como un anteproyecto, el cual fue aprobado por la Escuela de
Graduados de Unibe. Posteriormente y como parte del desarrollo de la investigacion se

seleccionaron diferentes instrumentos que permitieran enriquecer el trabajo mediante



estadistica inferencial, de manera que la propuesta educativa desarrollada en este trabajo,
pueda anticipar a quienes desean implementarla, una aproximacion del comportamiento de

la poblacion focal a la que fue dirigida.

A continuacion, mostramos la metodologia de trabajo utilizada para alcanzar los

objetivos planteados en nuestra investigacion.

3.3.3 Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion es un enfoque mixto. Este tipo de investigacion “implica
la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y
discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada y
lograr un mayor entendimiento del fenomeno bajo estudio” (Herndndez y Mendoza 2018).
Una de las caracteristicas de este enfoque es que permite obtener una recoleccién de datos

mas variada y por ende una mayor profundidad en el estudio del problema.

Inicialmente utilizamos elementos de tipo cualitativo, basado en una teoria
fundamentada, ya que el tema de investigacion carece de antecedentes, luego integramos
algunos instrumentos de tipo cuantitativo para profundizar en la busqueda de datos
medibles que nos permitan estudiar mejor las variables y elementos relacionados al tema de

investigacion.
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3.3.4 Técnica de Recoleccion de Datos

Dentro del marco cualitativo utilizamos para la recoleccion de datos los siguientes

instrumentos:

e Entrevistas individuales semi-estructuradas.

e Revision bibliografica.

Dentro del marco cuantitativo utilizamos como instrumento de recoleccion de datos:

e Encuesta en web para docentes usuarios de la Metodologia Montessori.
e Encuesta en web para padres o representantes de estudiantes usuarios de la
Metodologia Montessori.

e Cuestionario en web para expertos.

Estas encuestas tienen la finalidad de recolectar datos sobre el nivel de aceptacién por
parte de los docentes y padres o representantes usuarios de la metodologia Montessori,
acerca de nuestro foco de investigacion, asi como el nivel de conocimiento que Se tiene

sobre el uso de la Realidad Virtual y Realidad Aumentada a nivel educativo.

3.3.5 Muestra



S7

Para las entrevistas individuales semi-estructuradas se seleccioné una muestra con 3
expertos en el area de tecnologia digital con experiencia en el uso de Realidad Virtual y
Realidad Aumentada. Dentro de estos se incluye un Arquitecto de software, con
especializacion en el desarrollo de aplicaciones moviles, una Ingeniera en Electronica y
Comunicaciones con Master en educacion, quien dirige actualmente un centro STEAM
con especializacién en robotica, disefio y programacién de aplicaciones mdviles y Realidad
Aumentada, ademas de una Ingeniera en sistemas con especializacion en disefio de
experiencia de usuarios y marketing digital. Estas muestras fueron seleccionadas con la
intencidn de encontrar datos de calidad de profesionales en el &rea, que nos ofrezcan la
informacion necesaria sobre el proceso que debe llevarse a cabo para iniciar, desarrollar y

concluir con éxito un proyecto que integre estas tecnologias en la educaciéon Montessoriana.

Por otro lado, aplicamos una encuesta Web, a través de la herramienta Google Forms a
35 padres o representantes de estudiantes matriculados en centros que trabajan con la
metodologia Montessori. Estos fueron seleccionados de forma aleatoria, tomando en
cuenta que se incluya a representantes de estudiantes de los diferentes niveles de educacion
(inicial, primaria y secundaria). Los representantes pertenecen a diversos Centros

Educativos de Santo Domingo Este y la zona Metropolitana.

Seleccionamos de igual manera una muestra aleatoria de 39 colaboradores de Centros
Educativos, incluyendo docentes, psicélogos y personal administrativo, para aplicar una

encuesta web dirigida a usuarios de la Metodologia Montessori, tomando como criterio que



los mismos pertenezcan a por lo menos 3 instituciones educativas distintas y que impartan
docencia en los diferentes niveles educativos. Los docentes encuestados pertenecen a
centros educativos ubicados tanto en la zona Oriental de Santo Domingo, como en la zona

Metropolitana.

El andlisis y conclusion de este proceso investigativo fue aplicado como base para la

realizacion de nuestro plan de intervencion.

4. Valoracion del proceso de la implementacion

Les compartimos algunos aspectos que consideramos deben tomarse en cuenta al
momento de implementar esta propuesta en un centro educativo para garantizar mejores

resultados.

1. Evaluar el nivel de conocimiento de los docentes acerca de estas tecnologias.
2. Los docentes deben tener alto dominio de los materiales Montessori.

3. Evaluar el nivel de aceptacion por parte de sus usuarios acerca de la

implementacién del proyecto.

4. Considerar la necesidad de un entrenamiento previo tanto a docentes, padres o

tutores y a estudiantes que lo utilizaran.

5. Los estudiantes deben poseer los instrumentos necesarios para utilizar RV o RA.
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La capacidad de conectividad en el entorno escolar debe corresponderse con la

cantidad de dispositivos habilitados, para asegurar una mejor experiencia.

Mantener evaluaciones constantes, de forma que se puedan realizar los ajustes o

redisefio de las aplicaciones utilizadas.

Enfocarse al desarrollo de materiales por niveles de dificultad, dando preferencia a
aquellos que se puedan trabajar con Realidad Aumentada e ir adicionando los de
Realidad Virtual.

Llevar a cabo cada una de las etapas presentadas en el plan de accion.
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El instrumento utilizado para recabar la informacion de los padres o tutores de estudiantes

matriculados en centros que trabajan con la metodologia Montessori se muestra a

continuacion:

Encuesta Integracion de Realidad Aumentada'y
Realidad Virtual al Método Montessori

Esta encuesta esta dirigida a todos los representantes de alumnos que estudien con la metodologia Montessori.

Tiene como prapdsito conocer su opinidn sobre la integracién de Realidad Aumentada y Realidad Virtual al
Método Montessori. Los resultados de dicha encuesta serdn usados para un proyecto de tesis de la Maestria en
Gerencia Educativa de UNIBE, de las maestrantes Eddia Garcia e Ysabel Almonte.

Agradecemos enormemente que sea parte de nuestro proyecto.

Por favor indiguenos su sexo

Mujer

Hombre

Prefiero no decirlo

Su rango de edad se encuentre entre:

20 a 30 afios

31 a40 afios

41 a 50 afos

51 a 60 afios
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Por favor indiguenos su sexo

Mujer

Hombre

Prefiero no decirlo

Su rango de edad se encuentre entre:

20 a 30 afos

31 a 40 afios

471 a 50 afios

51 a 60 afios

Actualmente su grado de escolaridad es:

Primaria

Bachiller

Grado Universitario

Técnico

Post-grado

Minguna de las anteriores
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Indigue la cantidad de nifios que tiene en edad escolar

Texto de respuesta corta

Seleccione el rango de edad de su(s) hijo(s).

1a3afios

4 a6 afios

7 a10 afios

11 a 17 afios

iHa tenido alguna experiencia con la Realidad Virtual o la Realidad Aumentada?

Munca, no sé lo gue es

He escuhado sobre ellas perc no las he utilizado.

He utilizado solo una.

Si, las he utilizado.
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Si desconoce la tecnologia mencionada, por favor observe el siguiente video para que pueda
responder las demas preguntas con mas objetividad.

;Que opina sobre la implementacion de estas tecnologias en la educacion?

no me gusta

muy bueno

No es necesario

Me da igual

;Cual es su opinion sobre la integracion de estas tecnologias a la educacion Montessori?

Puede ser muy dtil

No creo que sean utiles

Quizas sean utiles



Al momento de evaluar un centro para la formacion de su(s) hijo(s) indigue el nivel de prioridad
que le asignaria a los siguientes aspectos. (En una escala del 1al 7 de donde 7 es muy
importante v 1es nada importante)

Valoracion 1 Valoracian 2 Valoracion 3 Valoracion 4 Valoracion 5 Valoracion 6 Valoracion *

Estructura ... D |:| D D D D D

Filosofiay.. ] O O O O O O
Metodolog.. [ ] O O O O O O
Actualizaci..  [] O O O O O O
Recomend.. [ ] O O O O O O
Tarifasdel..  [] O O O O O O
implement.. [ O O O O O O

;Comeo cree que resultaria para su hijo(s) la implementacion de realidad virtual v realidad aumenta
en su proceso formativo?

Muy interesante

Interesante

Un poco interesante

Para nada interesante

Hemos dejado el siguiente espacio para que brevemente nos deje alguna idea que considere, pudiera
enriguecer el proceso formativo de su(s) hijo(s).

Texto de respuesta larga




Los resultados de la encuesta aplicada a padres o tutores de estudiantes matriculados en
centros que trabajan con la metodologia Montessori se puede observar en las siguientes

graficas.

@ Wujer
@ Hombre
@ Prefiero no decirlo

Figura 7. Sexo de la poblacidn encuestada

@ 20 a 30 afios
@ 31 340 afios
@ 41 a &0 afios
@ 51 a 60 afios

Figura 8. Rango de edad de la muestra
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@ Primaria

@ Bachiller

@ Grado Universitario

@ Técnico

@ Post-grado

® Ninguna de las anteriores

Figura 9. Nivel de escolaridad de los padres encuestados



Cantidad

Mas de 3 nifios

6,5%

3 nifos

12,9%

2 Nifos

1 Nifio

41,9%

12 3 afios

4 a & afios

7 a0 afios

11 a 17 afios

Figura 10. Cantidad de hijos de los padres encuestados

10 (27,8 %)

15 (41,7 %)

5139 %)

Figura 11. Rango de edad de los hijos de los encuestados

38,7%
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Munca, no s& lo que es 7(19.4 %)

He escuhado sobre ellas pero no

las he .. 13 (36,1 %)

He utilizado solo una.

10 (27.8 %)

Si, las he utilizado.

Figura 12. Experiencia de los encuestados con el uso de Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

& no me gusta

& muy buena

O Mo es necesario
@ M= daigual

Figura 13. Valoracién de los encuestados sobre la implementacion de estas tecnologias en la

educacion.



@ FPusde ser muy Ltil
@ Mo creo que sean Utiles
O CQizas s=an utiles

Figura 14. Opinién de los encuestados sobre la integracion de esta tecnologia a la metodologia

Montessori.
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20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

Figura 15. Nivel de ponderacidn por aspectos al momento de elegir un centro educativo.

En la encuesta realizada incluimos el nivel de valoracion que toman en cuenta los padres
al momento de inscribir su hijo en un centro educativo y en los siete aspectos podemos
observar que la puntuacién se mantiene casi invariable entre ellos, resaltando por encima
de los demas el aspecto de estructura e imagen corporativa, el cual obtuvo el promedio mas

alto, deun 6.8 enunaescaladel 1a7.

77



@ Nhuy interesante

@ Interesante

@ Un poco interesante
@ Fara nada interesante

Figura 16. Valoracién de los padres sobre como resultaria para sus hijos el uso de Realidad Virtual y

Realidad Aumentada en el aula

A continuacion se muestra el instrumento utilizado para encuestar a docentes y personal

de varios centros educativos que trabajan con la metodologia Montessori.
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Encuesta Integracion de Realidad
Aumentada y Realidad Virtual al Método
Montessori

Esta encuesta esta dirigida a todo el personal gque trabaje en la formacion educativa mediante la metodologia

Montessori. Tiene como proposito conocer su opinion sobre la integracion de Realidad Aumentada y Realidad
Virtual al Método Montessori. Los resultados de dicha encuesta seran usados para un proyecto de tesis de la

Maestria en Gerencia Educativa de UNIBE, de las maestrantes Eddia Garcia e Ysabel Almonte.

Agradecemos enormemente que sea parte de nuestro proyecto.

Par faveor indique el area en la que se desempena:

Docente
Psicologia
Administrativa

Otras
iEn que rango de edad se encuentra?

20 a 30 afios
31 a 40 afios
41 a 50 afios

Mas de 50 afios

;Que tiempo lleva trabajando en el sector educativo?

Menos de 1 anos
De 1 abanos
& a9 anos

Mas de 10 anos
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Los conceptos de realidad virtual v realidad aumentada |le resultan:

Muy conocidos
Poco conocido

Desconocidos

;Cual es su consideracion sobre el uso de recursos tecnologicos en la educacion?

Muy utiles, deben integrarse siempre.
Utiles, pero debe limitarse su uso.
Poco dtiles, deben usarse con mucho cuidado.

Mada utiles, no deberian integrase en la educacidon.

;Siente que es incentivado por sus directivos a integrar la tecnologia en su labor?
Si
Mo

Algunas veces

;Como considera su dominio de la metodologia Montessori?

Dominio alto

Dominio intermedio

Dominio bajo

Mingun dominio
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Si su labor esta directamente ligada a la
pedagogia, por favor complete las
siguientes preguntas:

Si necesita comprender mejor los usos de realidad virtual y realidad aumentada, por favor vea este breve video,
antes de responder.

;Qué es la Realidad Virtual y Realidad Aumenta?

Por favor indique el nivel en el que trabaja actualmente.

Nivel Inicial

Nivel Primario

Nivel Secundario
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;Cual de estas tecnologias preferiria para trabajar con sus alumnos?

Realidad Virtual
Realidad Aumentada
Ambas

Minguna de las dos

A su consideracion, cual es el material Montessori que mas se usa en clases.

Texto de respuesta corta

Pregunta

Opcion 1

Si pudiera elegir varios materiales Montessori para que se integren al uso de realidad virtual o
realidad aumentada ;cuales serian?

Texto de respuesta larga
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De acuerdo a la poblacion con la que trabaja ;Cual cree que sea el mayor reto para integrar Realidad
Virtual y Realidad Aumentada?

La disponibilidad de recursos del centro
La disposicion de los docentes

La adaptacion de los estudiantes

La aceptacion de los padres

Otros (por favor especifique)

;Tiene alguna sugerencia para que el uso de las tecnologias antes mencionadas sean efectivas?

Los resultados del instrumento aplicado a docentes y personal administrativo se

muestran a continuacion:

@ Docents

@ Fsicologia

@ Administrativa
@ Ciras

Figura 17. Porcentajes por area de desempefio de los docentes y personal administrativo encuestado.



@ 20230 afos
@ 21 340 afios
@ 41 3 50 afios
@ Mas d= 50 afos

Figura 18. Rango de edades de los docentes y personal administrativo encuestado.

@ Nenos de 1 afios
@ D=1a65 afios

@ 539 anos

@ M35 d= 10 afos

Figura 19. Tiempo en el sector educativo de los docentes y personal administrativo encuestado.
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@ Muy conocidos
@ Poco conocido
@ Dasconocidos

Figura 20. Nivel de conocimiento de los conceptos de Realidad Virtual y Realidad Aumentada de los

docentes y personal administrativo encuestado.

& Muy dtiles, deben integrarse siempre.
[ ] Utiles: pero debe limitarse su uso.

@ Poco dtiles, deben usarse con mucho
cuidado.

@ Mada dtiles, no deberian integrase en la
educacion.

24 6%

Figura 21. Consideraciones sobre el uso de recursos tecnolégicos en la educacion de los docentes y personal

administrativo encuestado.
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@ Si
@ No

O Algunas veces

Figura 22. Respuesta de lo de los docentes y personal administrativo encuestado al preguntarles si sienten

que son motivados por sus directivos a integrar tecnologia en su labor.

& Dominio alto

@ Dominio intermedio
@ Dominio bajo

@ Ningdn dominio

Figura 23. Dominio de la metodologia Montessori de los docentes y personal administrativo encuestado,

segln su propia valoracion.
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Figura 24. Dominio de la metodologia Montessori de los docentes y personal administrativo encuestado,

segln su propia valoracion.

Nivel Inicial 18 (51,4 %)
Mivel Primario 17 (48,6 %)
Mivel Secundario 7 (20 %)
10 15 20

Figura 25. Niveles en los que laboran el personal docente encuestado.

@ Realidad virtual

@ Realidad Aumentada
O Ambas

@ Ninguna de las dos




Figura 26. Preferencias del personal docente encuestado, si tuvieran que elegir entre las tecnologias de

Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

Vida Préactica

Lengua

Matematicas

Sensorial 15.15%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

Figura 27. Materiales Montessori por area mas usados por los docentes encuestados, segun su valoracion.

88



20.00% [l Barras Numéricas
[ Torre Rosa
[ Figura Geométricas
B Gabinetes de Mapas
15:00% B Partes del Cuerpo
[ Botanicay Zoologia.
[ Sistema Decimal
10.00%
5.00%
0.00%

Figura 28. Principales materiales Montessori, elegidos por los docentes encuestados para desarrollarlos con

Realidad Virtual y Realidad Aumentada

La disposicién de los docentes

12,2%

Aceptacion de los padres
30,6%

Recursos del centro
40,8%

Adaptacion de los estudiantes
16,3%
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Figura 29. Aspectos que pudieran ser un reto para implementar Realidad Virtual y Realidad Aumentada a la

Metodologia Montessori segln los encuestados.

El instrumento utilizado para las entrevistas con ingenieros, desarrolladores y usuarios

de Realidad Virtual y Realidad Aumentada se observa a continuacion:

Cuestionario Integracion de Realidad Aumentada
y Realidad Virtual al Método Montessori

Este instrumento tiene como propdsito conocer su opinidn, como especialista en el drea tecnoldgica, sobre la
integracion de Realidad Aumentada y Realidad Virtual a la educacidn y en especifico al Método Montessori. Los
resultados seran usados para un proyecto de tesis de la Maestria en Gerencia Educativa de UNIBE, de las
maestrantes Eddia Garcia e Ysabel Almonte.

Agradecemos enormemente que sea parte de nuestro proyecto.

Por favor indigue el nombre del centro donde trabaja

Texto de respuesta corta

El titulo de su especialidad en el area tecnolégica es:

Texto de respuesta larga

Queé tiempo lleva trabajando en esa area?

Texto de respuesta corta
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Como docente, si tuviera que elegir entre las siguientes herramientas, para integrar en la labor
pedagogica, jcual seria su eleccion?

Integrar Realidad Virtual
Integrar Realidad Aumentada
Integrar ambas

No integrar ninguna

Cuales son los requerimientos tecnicos basicos para integrar Realidad Virtual en el aula.

Texto de respuesta larga

Cuales son los requerimientos técnicos bésicos para integrar Realidad Aumentad en el aula.

Opcidn 1

De acuerdo a su experiencia, jcuales serian esos aspectos basicos que deberia tomar en cuenta un
centro antes de implementar el uso de realidad virtual y realidad aumentada?

Texto de respuesta larga
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Por su experiencia, cual seria el mayor desafio o reto a considerar al integrar este tipo de tecnologia

en el aula.

Texto de respuesta larga

Hemos dejado el siguiente espacio para gue brevemente nos deje algun comentario gue considere

pudiera enriquecer el proceso formativo en el aspecto tecnolagico.

Texto de respuesta larga
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