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Resumen

La ensefianza de la ciencia es una actividad compleja que ha llevado a los docentes a utilizar
diferentes estrategias de ensefianza para lograr la comprension de los conceptos o temas de interés. Por
otra parte investigaciones relacionadas con el proceso de aprendizaje de la ciencia coinciden que la
asimilacion de los conocimientos cientificos se logra sélo cuando los alumnos tienen la experiencia
directa con los fenémenos pero también hacen notar la gran diversidad de representaciones que los
alumnos tienen entorno a la fenomenologia que se estudia en estas disciplinas. La transformacion de
las concepciones y/o representaciones previas que poseen los alumnos resulta compleja de llevar a cabo
para un profesor. Lograr cambios o adecuaciones en las ideas previas de los alumnos requiere de
procesos educativos donde los estudiantes estén inmersos en un ambiente rico en informacién y de una
adecuada interactividad sobre los fendmenos. Entre mayores sean las posibilidades de Ias
representaciones de los fendmenos, los alumnos podran elaborar mejores estructuras, construcciones y

aprendizajes de ellos.

La integracion de la TIC en las actividades educativas estan provocando nuevas e innovadoras
estrategias de ensefanza. Atendiendo a las necesidades representacionales en la ensefianza de la ciencia,
consideramos que la realidad aumentada puede contribuir de manera sustancial en la descripcion y
comprensién de los diversos fendmenos, principalmente porque la realidad aumentada no reemplaza
el mundo real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el alumno

complementindolo con informacién digital.

En este trabajo presentamos el desarrollo e integracion de un trabajo practico de de Quimica para nivel
bachillerato. Se describe como esta tecnologia puede establecer un puente entre los conceptos tedricos

y la interaccion fisica, generado con ello una experiencia educativa mas significativa.
Introduccion

La integracion de TIC en ambientes educativos es una actividad compleja que requiere un

trabajo multidisciplinario para lograr tener éxito. De manera general las instituciones y de manera
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particular el profesorado han marcado dos enfoques al implementar el uso de la TIC en sus actividades

docentes:

a) Enfoque instrumentista: Bajo esta perspectiva las nuevas tecnologias son visualizadas como un
conjunto de nuevas herramientas que pueden apoyar al desarrollo de las actividades educativas
que se realizan en la clase. Las estrategias diddcticas se mantienen y las expectativas de
integracion sélo contemplan la motivacién al alumno y se reflexiona poco en los aportes
educativos y en algunos casos se piensa que con la simple integracién de TIC se tendra una

innovacion  educativa que y mejorara el proceso de ensefianza-aprendizaje.

b) Enfoque constructivista, en donde el profesor, atendiendo a los nuevos paradigmas educativos,
visualiza estas nuevas tecnologias como recursos didacticos que pueden apoyarlo a promover
un cambio cognitivo, conceptual y participativo entre sus aprendices. Aunado lo anterior, se
considera que para lograr una integracién exitosa las estrategias o modelos de ensefianza deben

cambiar y establecer una articulacién entre lo pedagdgico, el contenido y la tecnologia.

Ambos enfoques de integracion a pesar de sus diferencias convergen en algunos problemas al momento

de seleccionar los recursos de TIC que se pretenden utilizar. Entre las dificultades destacan:

A) Los recursos y tecnologias TIC que se utilizan no fueron concebidos para ser utilizados como
recursos didacticos, lo que conlleva un esfuerzo de adaptacion extra por parte del profesor al
integrarlos a sus actividades docentes.

B) El caudal de recursos e informacion disponible ha obligado al profesor a invertir demasiado
tiempo en la seleccién de los nuevos recursos tecnologicos, asi como considerar tiempo de su

clase para el dominio de la tecnologia, en lugar de enfocarse en la mejora educativa.

Ante la problematica presentada varios grupos de académicos e investigadores interesados en el tema
han analizado y disefiado esquemas didacticos que promueven el uso adecuado de las tecnologias en
actividades de enseflanza-aprendizaje en el salén de clase (presencial y virtual), sin embargo, estos
esfuerzo se encuentran desarticulados, lo que ha provocado que su impacto en la comunidad educativa

no sea tan neuralgico, como se esperaria, principalmente entre los profesores, principales interesados.

Contexto

Atendiendo a la necesidad de divulgacién y definicion de estrategias de integracion de la TIC
en ambientes educativos, el grupo académico Espacios y Sistemas Interactivos para la Educacién del
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo tecnolégico (CCADET) en conjunto con un grupo de
profesores de la Escuela Nacional Preparatoria y de alumnos de La Maestria en Docencia para la Educacién
Media Superior MADEM), todos ellos de la UNAM, estan desarrollando el Centro de Recursos
Didacticos de Realidad Aumentada para la Ensefianza de las Ciencias a nivel bachillerato . El desarrollo
de este proyecto es patrocinado por el Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovacion y
Mejoramiento de la Ensefianza (PE108115) de la UNAM. EI objetivo de este centro es ofrecer a

profesores de ciencias de nivel bachillerato un espacio en Internet en donde tengan acceso a recursos
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didacticos que integren la tecnologia de Realidad Aumentada y le sirve de referencias crear actividades

experimentales nuevas e innovadoras para sus alumnos.

En el presente trabajo presentamos el desarrollo de un trabajo practico para la asignatura de Quimica
111 que se imparte en la Escuela Nacional Preparatoria. El desarrollé se efectuo siguiendo la metodologia
propuesta para la implementacion de trabajos practicos que integraran el Centro de Recursos Diddcticos

de Realidad Aumentada para la Ensefianza de las Ciencias a nivel bachillerato.

Marco tedrico

Ensefanza de las ciencias y el rol de las actividades experimentales

La ensefianza de las ciencias es una actividad compleja. uno de los principales problemas que
existe en la enseflanza de la ciencia, segin [Gil, 1994]; es el abismo que existe entre las situaciones de
ensefanza-aprendizaje y el modo en que se construye el conocimiento cientifico. Ante la situacion que
se presenta desde hace ya varios aflos muchos autores [Boud y Feletti, 1992 ] han convenido el
aprendizaje de las ciencias como un proceso de investigacién que deben realizar los alumnos y en afios
recientes ha adquirido un desarrollo notable, especialmente desde los paradigmas constructivistas. Lo
anterior ha llevado a la necesidad de plantear el aprendizaje de las ciencias como una investigacion

dirigida de situaciones problemaiticas de interés [Lopes y Costa,1996].

Por otra parte, a pesar de los acuerdos de la ensefianza de las ciencias, las actividades que se desarrollan
en el laboratorio son cuestionadas y de manera general oscilan en dos mitos opuestos: 1) En uno de
ellos se considera que el aprendizaje de los conocimientos cientificos se logra cuando los alumnos tienen
una experiencia directa con los fendmenos 2) En el otro se considera que “la actividad del laboratorio
puede omitirse” y puede ser sustituida con demostraciones o bien por simulaciones y experimentos
planeados y dirigidos. A pesar de las controversias existentes, investigaciones relacionadas con el
proceso de aprendizaje de las ciencias coinciden que la asimilacién de los conocimientos cientificos se
logra solo cuando los alumnos tienen la experiencia directa con los fendmenos, ademas de lo anterior,
estos estudios también han concluido que los alumnos tienen una diversidad de representaciones

previas de la fenomenologia que se estudia en estas disciplinas.

Ante la persistencia de las ideas previas de los alumnos y como una alternativa a la ensefianza de las
ciencias diversos expertos en el tema han planteado la busqueda del cambio conceptual como punto
de partida para el aprendizaje de éstas. Desde esta perspectiva y atendiendo a las posiciones llamadas
constructivista, se insiste en la necesidad de ofrecer oportunidades para que los alumnos expliciten sus

ideas previas, las reflexionen, hagan las adecuaciones pertinente o bien que las modifiquen

Ante el panorama representacional de los alumnos el profesor para lograr cambios o adecuaciones
conceptuales requiere de formular procesos educativos donde los alumnos estén inmersos en un
ambiente rico en informacion y de recursos didacticos que favorezcan una adecuada interactividad
sobre los fenémenos. Entre mayores sean las posibilidades de las representaciones de los fenémenos, los alumnos

podrdn elaborar mejores estructuras, construcciones y aprendizajes significativas.
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La Realidad Aumentada en la educaciéon

En el ambito educativo esta tecnologia ha empezado a introducirse en algunas disciplinas y de
acuerdo a los ultimos reportes anuales del NMC (New Media Consortium) y la ELI (Educase Learning
Initiative), expertos en el analisis de las tendencias futuras de las tecnologias en la educacién, consideran
que la Realidad Aumentada se encuentra entre las tecnologias de visualizacidon que mayor impacto
tendran en la ensefianza y aprendizaje dentro de los ambientes educativos, tanto en la modalidad

presencial, a distancia y mixta.

Descripcién general de la Realidad aumentada

La Realidad Aumentada es una tecnologia que complementa la percepcién e interaccion con el mundo
real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion adicional generada por

una computadora

La Realidad Aumentada generalmente se le relaciona con la Realidad Virtual ya que comparten algunas
caracteristicas: por ejemplo en ambas se puede incluir graficos de 2D y 3D, requieren de un sistema
informatico para general el ambiente de interaccion con el usuario, sin embargo la gran diferencia es
que la Realidad Aumentada no reemplaza el mundo real del usuario por uno virtual, sino al contrario
el mundo real del usuario se ve enriquecido con la integracion digital de objetos e informacion en el

mundo real que ve el usuario.
Un sistema de Realidad Aumentada debe tener tres componentes basicos:

1. Un procesador: Es el responsable de combinar la imagen de referencia con la informacién que

se sobrepone al mundo real del usuario.

2. Display: Mediante éste componente el usuario visualiza la transposicion del mundo de la

informacion digital y el mundo real generando un ambiente de realidad aumentada.

3. Software de Gestién: Es el programa informatico que controla el proceso de integracion del
ambiente de Realidad Aumentada

El funcionamiento general de un sistema RA inicia cuando la cimara realiza un visionado del mundo

real del usuario realidad buscando patrones de realidad aumentada definidos en el sistema de RA,

cuando la camara encuentra uno de esos patrones, entonces la computadora procesa la perspectiva de

vision del usuario, calcula e inserta los elementos virtuales predeterminados, integrandolos a su

ambiente visual, teniendo como resultado un ambiente real enriquecido.
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Figura 1 .Funcionamiento de un sistema de RA

La Realidad Aumentada en la enseiianza de las Ciencias

Tecnologias como la Realidad Aumentada pueden contribuir de manera sustancial en la descripcién y
comprensién de los diversos fendmenos que se utilizan en la ensefianza de las ciencias, principalmente,
porque la Realidad Aumentada no reemplaza el mundo real por uno virtual, sino al contrario, mantiene
el mundo real que ve el alumno complementindolo con informacién importante del fenémeno en
cuestion. Esta tecnologia puede establecer un puente entre los conceptos tedricos y la interaccion fisica
mediante dispositivos reales, generado con ello una experiencia educativa, innovadora, vivencial y

significativa.

Metodologia de Integracion
Atendiendo a las politicas de integracion y desarrollo de trabajos practicos para el Centro de
Recursos Diddcticos de Realidad Aumentada para la Ensefianza de las Ciencias a nivel bachillerato se siguio la

metodologia de desarrollo propuesta. La propuesta considera la realizacion de cuatro actividades:

Andlisis tecnoldgico del recurso de RA: Esta actividad permitird conocer las caracteristicas tecnologicas
que el recurso demanda para su correcto funcionamiento. Tiene como objetivo orientar e informar al
profesor los requerimientos técnicos que debe tener para que su actividad diddctica se desarrolle sin

contratiempos tecnologicos.

1) Analisis disciplinar del recurso de RA: Con el desarrollo de esta actividad se pretende definir

los alcances y limitaciones del contenido y su coherencia disciplinar e inclusive detectar posibles
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€rrores conceptuales .

2) Integracion pedagégica del recurso de RA. El objetivo de desarrollar ésta actividad es
maximizar y optimizar el uso didactico del recurso, de manera especial las posibilidades
interactivas con el entorno real que tiene el alumno, asi como correcta yuxtaposiciéon de la
informacion que ofrece el recurso con la que desarrolla el profesor. Lo anterior conlleva a
encontrar un método o estrategia de enseflanza que promueva la integracion didactica-
pedagdgica, la tecnoldgica y el contenido del recurso y los objetivos de aprendizaje planeados

por el profesor.

3) Evaluacién interdisciplinar de la integracion: La evaluacion de una estrategia diddctica es una
actividad que los profesores pocas veces realizan y cuando la llegan hacer, la hacen después del
desarrollo de una clase. Para la integracion de TIC en actividades escolares resulta fundamental
hacer evaluaciones previas simulando escenarios reales de clase. Lo anterior permite al profesor
ajustar tiempos y optimizar el desarrollo de su clase. La metodologia propone una evaluacién

interdisciplinar que verifique una éptima integracién del recurso.

Finalmente se genera un reporte de los resultados de integracion y un trabajo practico que demuestra
los resultados del desarrollo e integracion del recurso de Realidad Aumentada alrededor de una
tematica particular. . Con lo anterior se busca ofrecer recursos didacticos mas cercanos a la realidad de

los profesores en donde se compartan experiencias, creatividad considerando su contexto de accion.

Analisis
tecnoldgico del
recursos
didacticos de
RA

Evaluacion Tra b aj O Andlisis

interdisciplinar disciplinar de
de la los recursos de

integracion p ré Ct I CO RA

Integracion
Pedagdgica del
recurso de RA

Figura 2. Metodologia para la integracion de RA
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Resultados obtenidos

Para el desarrollo del trabajo practico que presentamos se seleccioné el sistema ELEMENTS
4d, el cual fue desarrollado por DAQRI  El trabajo se desarrollé con la participacion de profesores de
la ENP, especialista en la enseflanza de las ciencias y con el grupo de expertos del grupo Espacios y
Sistema Interactivos para la Educacion de la UNAM. El trabajo practico se apegd a las tablas de
especificaciones [Colegio de Quimica de la ENP. (2009)] de los resultados de aprendizaje esperados y el
nivel cognoscitivo que se pretende desarrollo en los alumnos al ensenarles los temas de la unidad “La

energia, la materia y el cambio” de la asignatura Quimica III en la Escuela Nacional Preparatoria de la

UNAM.

Resultados del Anilisis tecnologico: Se documentd el proceso de preparaciéon e instalacion del
software, se hicieron pruebas bésicas de reacciones quimicas genéricas con la finalidad de hacer
evaluaciones ergondmicas durante el funcionamiento del sistema, se hicieron pruebas comparativas del
sistema en las plataformas informadticas que lo soportan y como resultado de las actividades se generd
un documento de la funcionalidad de la aplicacién en un posible escenario real de la ENDP,
considerando la posibilidades tecnolégicas que tienen los laboratorios de ciencias en la ENP. Problemas

conceptuales o superficiales.

Resultados del analisis disciplinar: Se hizo un analisis teérico de las posibles reacciones quimicas que
se pueden generar con los elementos disponibles en el sistema y posteriormente se procedié a verificar
estas reacciones utilizando el sistema. En este caso particular se detectaron que algunas de las reacciones
tedricamente posibles no fueron implementadas en el sistema lo cual podria confundir al alumno o
poner entre dicho lo que el alumno aprende tedricamente y la supuesta realidad representada por el
sistema e inclusive la exposicion didactica del profesor. Con la informacién obtenida se redacté los
alcances y limitacién disciplinares del recurso y se hicieron recomendaciones para su integracién en las

actividades experimentales.

Resultados de la Integracion pedagégica. Se desarrollaron dos trabajos pricticos con enfoques
didacticos diferentes uno de ellos utilizo el recurso como un medio informativo, en donde el sistema
se utilizd como recurso informativo del tema. El otro trabajo integro el recurso con tecnologias de la
Web 2, creando un clase con una estrategia constructivista, no por le recurso en si, sino por la visién

integradora de tecnologia y la estrategia didactica desarrollada.

Resultados de la evaluaciéon interdisciplinar. Ambos trabajos pricticos pudieron integrar
satisfactoriamente el recurso, independientemente del enfoque pedagdgico, sin embargo las
limitaciones disciplinarias encontradas fueron un limitante para la creatividad didactica de los
profesores que desarrollaron los trabajos practicos. Finalmente se hicieron recomendaciones técnicas

y pedagogicas para la integracion del trabajo practico durante el desarrollo de una clase.
Conclusion

La importancia del analisis disciplinar resulté fundamental para definir los alcances y

limitaciones del recurso RA y fue el eje rector para articular el diseno pedagdgico, principalmente para
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orientar la seleccion del método de ensefianza mas adecuado para que la integracion del recurso apoyara

a buscar un aprendizaje significativo en el alumno.

El desarrollo de sistema de Realidad Aumentada para la ensefianza de la Ciencias es limitado y muchos
de ellos fueron desarrollados con un objetivo experimental de la tecnologia y su posible integracion

educativa mas que un recurso de uso didactico para el profesor.
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profesora en la Facultad de Ciencias de la UNAM desde 2011.

Actualmente esta participando en el proyecto Tabletas Electronicas para el Bachillerato que tiene la
finalidad de formar y capacitar a los profesores en el uso educativo de las tabletas dentro del salon de
clases. Asi mismo dentro del grupo ESIE en donde ella participa, es encargada del desarrollo de un

diplomado en evaluaciones y disefio centrado en el usuario.
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