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Resumen

La Realidad Aumentada es una de las tecnologias que més ha impactado los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Este proyecto recoge una investigacion sobre una experiencia didactica
disefiada y realizada con estudiantes de quinto de primaria del Colegio Seminario Menor
Diocesano de Chiquinquira (Boyaca) sobre el uso de la Realidad Aumentada en el aprendizaje de
las ciencias naturales. La investigacion, de enfoque cualitativo, se centré en la ensefianza del
sistema digestivo e involucré a los docentes de la institucion, entre quienes también se rastred
sus percepciones sobre esta tecnologia, y se aplicé un plan de capacitacion en estos temas. Los
resultados revelaron los distintos beneficios y ventajas del uso de la RA en la apropiacion de
conocimientos, especialmente abstractos, y sus muchas posibilidades ain en entornos limitados
en términos de conectividad y nimero de equipos. ElI modelo también mostro la necesidad de
acompafiar la implementacion de estas tecnologias con planes de capacitacion docente y de

apropiacion mediante el uso combinado de otras herramientas pedagdgicas sencillas.

Palabras clave

Realidad Aumentada, TIC en educacién, tecnologias emergentes, ciencias naturales,

proceso ensefianza-aprendizaje.



Abstract

The Augmented Reality is one of the technologies with the most important impact on the
teaching-learning process. This proyect collects a research about a didactic experience designed
and carried out for the fifth grade elementary students from Colegio Seminario Menor Diocesano
de Chiquinquiré (Boyacd), and the use of the Augmented Reality on the natural sciences learning
process. The research, qualitative approach, focused on the digestive system teaching and
involved the Institute teachers, who were asked about this technology. They also were part of a
training plan on this issues. The results show the benefits and advantages of using AR on
knowledge appropiation, especially for the abstract concepts, and its many possibilites even in
limited environments in terms of connectivity and equipment. The model also show the need to
integrate the use of this technologies with teacher training plans and other easy pedagogical

tools.

Key words

Augmented Reality, TIC in education, emerging technologies, natural Sciences, teaching-

learning process.
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Apropiacion de la realidad aumentada en la ensefianza de educacion bésica primaria

La presente investigacion parte del reconocimiento del impacto que las TIC tienen en el
mundo actual, especialmente en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En el caso colombiano,
todavia hay dificultades en la implementacion de estos recursos a causa de factores como la
limitada conectividad y acceso a la tecnologia en las periferias y regiones alejadas, asi como la

falta de capacitacion docente en estos temas.

Bajo este contexto, la investigacion aborda como problema principal la relacion entre la
apropiacion de una aplicacion de Realidad Aumentada para la ensefianza de las ciencias
naturales en estudiantes de basica primaria, y el fortalecimiento del aprendizaje significativo y
colaborativo. Asi pues, busca proponer una estrategia pedagogica para la ensefianza de las
ciencias naturales a estudiantes de basica primaria, que utilice la Realidad Aumentada como
recurso. Se espera, ademas, que este modelo repercuta en el ambito docente y contribuya a la
formulacion de propuestas y actividades que les permitan integrar la tecnologia en sus clases,

mas alla de los usos personales.

La metodologia es de tipo cualitativo y plantea el desarrollo de una secuencia didactica
producto del analisis de datos arrojados por una entrevista semiestructurada practicada a trece
docentes del Colegio Seminario Menor Diocesano de Chiquinquird. La entrevista pretende dar
cuenta de la relacion que los docentes han establecido con las TIC y la Realidad Aumentada en
el ejercicio de sus practicas pedagogicas. Bajo el reconocimiento de este contexto inicial, se
propone una labor de capacitacién a los docentes en materia de TIC y Realidad Aumentada

aplicada al campo de las ciencias naturales, que derive en una estrategia pedagogica que use la



Realidad Aumentada en la ensefianza del sistema digestivo del cuerpo humano en un curso de
trece nifios de educacién bésica primaria, especificamente de grado quinto. Por Gltimo, se plantea
la recoleccion de la informacion de los procesos desarrollados y su sistematizacion a través de

una conducta de entrada y de salida, que evalUe el impacto de la estrategia.

El proyecto se desarrolla en cinco capitulos, distribuidos asi: el primer capitulo aborda el
planteamiento de la investigacion, y contiene las secciones Descripcion del Problema, Pregunta
de Investigacion, Objetivos y Justificacion; el segundo, examina los marcos de referencia como
el estado del arte, marco teorico y marco tecnoldgico; en el tercero, se plantea la metodologia de
investigacion, que incluye el tipo de investigacion, su contexto, disefio, técnicas e intrumentos,
categorias de analisis y procedimientos; en el cuarto capitulo se presentan los resultados de

investigacion; y, finalmente, el quinto capitulo expone las conclusiones.

Esta investigacion resulta pertinente por su enfoque propositivo en un campo todavia
incipiente en el contexto colombiano. Ademas, se convierte en un modelo de estrategia
pedagdgica para la inclusion de las TIC y las aplicaciones de Realidad Aumentada en la
apropiacion de conocimientos, no solo de las ciencias naturales, sino de cualquier otra area en

general.
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Capitulo 1 .

Planteamiento de la investigacion.

El siglo XXI se ha caracterizado por los grandes cambios a nivel tecnoldgico, lo que ha
supuesto transformaciones politicas, sociales, culturales y econdémicas. Por lo tanto, a nivel
institucional educativo se han realizado diversas propuestas que permitan integrar estos cambios,
que cada vez surgen en menor tiempo. Es el caso de la tecnologia de la Realidad Aumentada, que
solo hasta el 2008 tuvo la primera implementacion en teléfonos moviles y hasta esta misma fecha
se ha incluido dentro de las préacticas educativas y de aprendizaje Fombona (Cadavieco, Pascual

y Ferreira, 2012).

En virtud de lo anterior, este primer acapite se encarga de establecer el panorama de las
TIC, en el territorio nacional colombiano y las propuestas educativas, para realizar la pregunta de
investigacion con base en este planteamiento del problema y, consecutivamente, formular los
objetivos, tanto general como especificos del proyecto. Asi mismo, se realiza una breve
justificacion la cual sefiala la importancia contextual, su intencidn como proyecto de consulta y
su eje tematico académico especifico, concerniente al &mbito de educacion y pedagogia e

inclusion de TIC, en especifico la Realidad Aumentada.

1.1. Descripcion del Problema.

En Colombia persisten aun instituciones educativas que no incluyen el uso de las TIC
(Tecnologias de la informacién y comunicacion) dentro de su estrategia pedagogica, como lo
menciona EI Ministerio de Educacion Nacional (2012), lo anterior sucede sobre todo en las

periferias y regiones alejadas de las ciudades principales, a causa de la dificultad por el acceso a
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la tecnologia, que persiste en muchos territorios a nivel nacional, lo que supone gran

preocupacion en las instituciones educativas del pais.

Si se observa los planes y estrategias que se han implementado desde el Ministerio de
Educacién es posible identificar que se proponen tacticas pedagodgicas ligadas al uso de
herramientas virtuales, las cuales deben incentivar una educacidn apropiada y contextual, pero
ademas inclusiva, dado lo anterior, es posible ubicar el ejemplo del programa Colombia Aprende
(2013), el cual ha desarrollado una guia en la que se aborda el tema de desarrollo profesional
docente a partir de las TIC. Desde el Ministerio, se pretende que la educacién responda a las
demandas del mundo y la vida cotidiana del siglo XXI, es una preocupacion no solo regional
sino también mundial, por ejemplo, la UNESCO (2017) describe como las TIC son un beneficio

para la educacion y el desarrollo de los paises, a nivel econémico, social y cultural.

En este precepto de ideas, el Gobierno Nacional de Colombia ha desarrollado indicadores
TIC para la educacion en el pais y asi promover su uso y apropiacion al servicio del
mejoramiento de la calidad de la educacidn, la equidad y la competitividad (CEPAL, 2007). Los
indicadores a evaluar contemplan factores para corroborar el uso de TIC en educacion, que se
enfocan en la infraestructura y actividad. Por ejemplo, un indicador puede ser el nimero de

computadores por nifio.

Las TIC brindan la oportunidad de generar un aprendizaje significativo y colaborativo,
puesto que en ocasiones el proceso de ensefianza esta desligado de la realidad o contexto en el
que interactuan a diario los estudiantes, es decir que se presenta una desconexion entre lo que se
estudia y lo que se vive, lo anterior representa una problematica ya que el aprendizaje queda en

un margen de memoria, por lo que no se interioriza, en consecuencia, se reconoce la necesidad
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de vincular estrategias de educacion y aprendizaje, y el uso de TIC, especificamente la RA
(Realidad Aumentada), se presenta como una oportunidad para enfrentar ésta situacion, al ser
una de las tecnologias que experimenta un gran apogeo en la actualidad y puesto que posibilita
una comunion entre la informacién del mundo real y la informacion del mundo digital. Al
respecto, Estebanell et al. (2012), describen que las tecnologias en artefactos méviles no poseen
la limitacién del tiempo y del espacio en los medios de aprendizaje, pero ademas afiaden que las
aplicaciones de RA amplian esta exigencia de forma muy superior, pues aportan informacion

situada, contextualizada, desde el lugar y en el momento necesarios (Estebanell et al., 2012).

Ahora bien, las ciencias naturales son un area del conocimiento que se ocupa de estudiar a
través de objetivos verificables diversos campos de la naturaleza, entre los que se distinguen la
biologia, geologia, fisica, quimica y astronomia. Al ser temas que abarcan tantos campos,
muchas veces estos no permiten generar una relacion tedrica con la observacion empirica en los
estudiantes. Es decir, lo estudiado en el aula de clases se queda en los libros, por lo que no se
asocia lo que se aprende con lo que sucede en el mundo real. Una de las causas por las que no se
desarrolla esta asociacion es porque las practicas pedagdgicas que se implementan hoy en dia en

las instituciones responden a practicas y reformas educativas consuetudinarias.

Un ejemplo de lo anterior puede observarse en el estudio del cuerpo humano y su anatomia,
ya que es imposible en la realidad observar algunas caracteristicas y funcionamientos, como el
sistema circulatorio, el sistema nervioso o el aparato digestivo, entre otros, lo anterior supone
una problematica puesto que la teoria se estudia, pero al momento de relacionar ese
conocimiento con la realidad y generar conciencia de los procesos que suceden al interior del
cuerpo, se genera una ruptura o fragmentacion ya que no hay forma de asociar lo que se lee con

lo que sucede.
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Esta percepcion también provoca un desinterés, puesto que no se comprende el porqué de lo
que se estudia ni el para qué. Muchos estudios, con el propdésito de mejorar la educacion y el
aprendizaje, han vinculado espacios mas flexibles y didacticos y la implementacidn
de ensefianzas recreativas dentro de los pensum escolares, las cuales pretenden potenciar el
pensamiento estratégico, impactando de tal forma el aprendizaje de los estudiantes y aumentando

la motivacion hacia materias como las ciencias naturales, por dar un ejemplo.

Asi surge la necesidad de indagar por propuestas que involucren medios tecnoldgicos o
aplicaciones para potencializar el aprendizaje de los estudiantes, en areas referentes a las ciencias
naturales, dada la amplitud de temas que con la ayuda de la tecnologia facilitan el observar o
inclusive asimilar el conocimiento. Dado lo anterior, estas aplicaciones no solo tienen el
propdsito de informar, sino que también estan ligadas a motivar ya que incluyen planteamientos

didacticos.

Los docentes, también experimentan diversas dificultades, en relacion a la inclusion de TIC
en sus clases, en especifico a usar la realidad aumentada para la ensefianza, esto surge por el
desconocimiento que hay sobre el tema de la mayoria de los profesores, también conlleva a que
no sepan qué tipo de aplicaciones existen hoy en dia y cuéles pueden ser de utilidad para poner

en practica en sus clases, por lo que a su vez desconocen su uso.

La baja integracion de estrategias de ensefianza — aprendizaje mediante el uso de TIC
también surge por las practicas de ensefianza ya instituidas en el saber-hacer del docente, lo cual
hace que caigan a veces en practicas rutinarias y no intenten involucrar nuevas formas de

aprendizaje en sus aulas.
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En resumen, se reconocen tres problematicas: en primer lugar, la encontrada entre la relacion
de la institucién académica con el uso de las TIC; en segundo lugar, la relacién del uso de las
TIC en aplicaciones de realidad aumentada con los estudiantes, para el aprendizaje de ciencias
naturales; y, en tercer lugar, la relacion de los docentes con las TIC para reconocer aplicaciones e
integrarlas como herramientas que ayuden a fomentar procesos de apoyo y educacion de calidad,

en sus clases.

Dicho lo anterior seria importante indagar por las formas en que se pude generar una
propuesta pedagogica en las aulas que permita la apropiacion de herramientas tecnolégicas y
virtuales con el proposito de potencializar el aprendizaje. Esta indagacion proporciona una
respuesta parcial a las tres problematicas mencionadas anteriormente: la relacion TIC Institucion;
el vinculo entre TIC- realidad aumentada, estudiantes; y el enlace entre Docentes — TIC —
estudiantes. Ademas, es coherente con los lineamientos educativos desde la institucionalidad
(Ministerio de Educacion Nacional), contribuyendo a fomentar una inclusién equitativa en la

educacion, mediante el acceso a la informacion virtual.

1.2. Pregunta de Investigacion
¢De qué forma una propuesta didactica para la ensefianza de las ciencias naturales por medio
de la apropiacion de una aplicacion de realidad aumentada, usada con estudiantes de bésica

primaria, contribuye a fortalecer el aprendizaje significativo y colaborativo?

1.3. Justificacion
El presente proyecto de investigacion cumple un papel relevante al ser un estudio que se

orienta a formular herramientas tecnolégicas como estrategia pedagogica para fomentar el
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aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, al recurrir al uso de los TIC, el proyecto
establecera un modelo que le servird a la institucion educativa seleccionada para este proyecto
(Colegio Seminario Menor Diocesano de Chiquinquird), y a sus estudiantes del grado quinto,

para situarse en el contexto actual de la globalizacion.

Es importante reconocer que el uso de las herramientas tecnol6gicas cada vez se vuelve mas
imperativo y los humanos, a medida del tiempo, han formado lazos mas estrechos con medios
digitales, puesto que estos representan la resolucion de problemas y conectividad, reduciendo la
cantidad de tiempo que se invierte en diversas tareas, asi surge este proyecto, con el propdsito de
facilitar el aprendizaje por medio del uso de la realidad aumentada, para que los estudiantes

logren alcanzar los logros requeridos por la institucion.

Se espera que el proyecto de investigacion impacte en el ambito docente, formulando
propuestas y actividades que permitan a estos integrar la tecnologia en sus clases. La propuesta
busca que los docentes se sientan comodos con el uso de herramientas tecnolégicas y que vean
las ventajas que pueden surgir con el uso de éstas en ambitos pedagdgicos y no solo personales.
Es importante en este contexto hacer entender a los profesores que el mundo cada vez se expone
a cambios tecnoldgicos que ocurren en menor tiempo, pero esto, asi como representa desafios

también representa multiples ventajas, para su vida y carrera como docentes.

De otro lado, se puede recurrir a lo expuesto por Machado, Alanis y Ruiz (2016), quienes
exponen, por ejemplo, cémo el uso de la tecnologia en la educacidén puede dar como resultado la
inclusion de la diversidad cultural, pero esto a su vez requiere una formacion de docentes muy
diferente a la que se venia dando. Por lo tanto, el proyecto busca no solo el impacto en la

educacion de los estudiantes de quinto grado del Colegio Seminario Menor Diocesano de
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Chiquinquira, sino también en las percepciones de los docentes encargados de la ensefianza de
las ciencias naturales, con respecto al uso de las TIC y el apoyo de estas para dar una educacion

de calidad.

Se selecciona el uso de aplicaciones de realidad aumentada porque en términos Barfield, W.
y Caudel, T. (2001), funciona como una herramienta de apoyo en el ambito educativo, estimula
las ganas de aprender, despierta el interés, aumenta el nivel de atencion y crea en los estudiantes
un espiritu investigador, ademas, es una herramienta contextual, una aplicacion disefiada en la
actualidad con el proposito de estimular a los estudiantes, mediante formas innovadoras y
didacticas de aprender, sin dejar de lado funciones evaluativas que permiten entender si estos

realmente estan en un proceso de aprendizaje.

Dado lo anterior, el proyecto de investigacion se evidencia por su relacion con la
institucionalidad, es decir que responde al Plan Nacional Decenal de Educacion (2016 - 2026)
sobre la inclusion del uso de las TIC para la pedagogia, puesto que reconoce los aspectos de:
renovacion pedagogica y uso de las TIC en la educacién, ciencia y tecnologia integradas a la
educacion, fines de la educacion y su calidad en el siglo XXI. (Globalizacién y autonomia),

acceso Y calidad.

Cabe sefialar que en menor medida responde al desarrollo profesional, dignificacion y
formacién de docentes, propuesto por el Plan Nacional Decenal de Educacion (2016- 2026), ya
que se espera impactar a los docentes y sus dindmicas de ensefianza, ampliando su panorama
sobre el uso de medios digitales, finalmente, este proyecto de investigacion espera aportar a la
comunidad académica y otros proyectos de investigacion sobre el uso de la tecnologia en

ambitos pedagogicos, funcionando como un referente de consulta.
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Vale la pena aqui hacer una reflexion mencionando que el aprendizaje mediante el uso de
aplicaciones de realidad virtual va de la mano con la perspectiva constructivista en educacion,
esta forma de ensefianza posee una estructura conocida como: el enfoque aprender haciendo
(learning through activity o learning bydoing), el aprendizaje activo (basado en actividades,
proyectos, etc.), y aprender jugando (learning through play), por lo que el proyecto va de la
mano con esta postura tedrica y parte desde el paradigma de la epistemologia constructivista,

para desarrollar los objetivos de investigacion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Formular una propuesta didactica para la ensefianza de las ciencias naturales por medio del
uso de realidad aumentada mediante una aplicacion en estudiantes de grado quinto de primaria,

con el proposito de fortalecer el aprendizaje significativo y colaborativo.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Identificar la postura de los docentes y sus percepciones frente a las actuales estrategias de
ensefianza-aprendizaje en ciencias naturales y la inclusion de TIC en especial de la Realidad

Aumentada.

Proponer un taller y material de capacitacion, sobre la realidad aumentada y el uso de la
aplicacion a los docentes para la integracion de las TIC en el pensum académico, tomando como

ejemplo el area de ciencias naturales en especifico el tema referente al aparato digestivo.
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Disefiar una secuencia didactica para la apropiacion significativa de conocimientos
relacionados con el sistema digestivo del cuerpo humano, tomando como estrategia pedagogica,

el uso de la realidad aumentada, aplicada en los nifios de grado quinto de primaria.

Evaluar el proceso de apropiacion alcanzado por los estudiantes durante la implementacién

de la secuencia didactica.
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Capitulo 2 .
Marco de Referencia.

Muchos avances tecnoldgicos se han dado en pro de la educacion, en estos se desarrollan
programas que pretenden impactar el ambito pedagdgico de formas positivas, un ejemplo de lo
anterior es la aplicacion Sky Map, la cual se puede encontrar de forma gratuita en Android y ha
acogido gran popularidad dentro del circulo de astronomia, pues permite ver la ubicacién de las
estrellas en tiempo real, por medio del uso tecnoldgico de la realidad aumentada, la cual permite
al usuario mientras camina y apunta al cielo con el teléfono o tablet identificar los astros y

posicion de los planetas.

A continuacion, se abordan las investigaciones de varios autores que han ligado
aplicaciones de realidad aumentada, su relevancia en la actualidad, sus usos y su fijacion en el

ambito pedagogico.

2.1. Marco Investigativo

La realidad aumentada dentro de la tecnologia, y especificamente utilizada para la educacion
es un tema que cada vez coge mas fuerza en el &mbito académico, pues como lo explica Dias
(2016), se posibilita la interaccion de objetos reales con objetos digitales, lo anterior supone una
diferencia con la realidad virtual, puesto que estad no permite establecer una conexion con el
entorno real, sino que se dedica netamente a transportar al usuario a escenarios virtuales. En este
orden de ideas, la realidad virtual ha implicado un impacto en diversas dimensiones de la vida
humana, pero sobre todo ha sido explotada en relacion con el mercado y a temas de ocio. No en
vano una de las aplicaciones mas controvertidas en ultimo quinquenio ha sido el lanzamiento de

aplicaciones que usan la realidad virtual, con gran éxito, es el caso por ejemplo de Pokemon Go,
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un juego que vinculaba al usuario y la realidad virtual con su entorno real y cotidiano como los
espacios urbanos, el impacto fue tal que Vazquez (2015) describe que la fiebre por este juego,
llev6 a la creacion de comunidades y encuentro multitudinarios con el objetivo de dedicarse

exclusivamente a jugar.

Ahora bien, al ser una herramienta que genera un impacto en la vida del humano se han
realizado diversos estudios en cuanto a la realidad aumentada y su aplicacion dentro del &mbito
de la pedagogia, que es lo que realmente interesa en este proyecto de investigacion, ya que en
términos de Dias (2016), es imperativo entender que los &mbitos de educacion, pueden
beneficiarse de la tecnologia para impulsar los procesos de ensefianza, y se reconoce que mas
alla de limitar la tecnologia a &mbitos de ocio y juego, puede ser aprovechada para generar

estimulaciones en el aprendizaje de los nifios y jovenes con un sentido social y cultural.

En este sentido Dias (2016), se encarga de crear una aplicacion llamada College Kids, la cual
tiene por objetivo servir tanto a docentes como estudiantes, para estimular la educacién en nifios
de 4 a 6 afios en areas de lectoescritura, articulando los sonidos y letras, desarrollando la
memoria y la creatividad, y estimular el aprendizaje informatico y uso de dispositivos

tecnoldgicos a edades tempranas.

Para la realizacion del proyecto se parte de un estudio cuantitativo demografico y social, en
el cual se identifica que la mayoria de los nifios tienen acceso a tablets o teléfonos inteligentes,
estos han escuchado sobre la realidad aumentada y han utilizado aplicaciones utilizan esta
tecnologia, finalmente como principal resultado, al utilizar la aplicacion disefiada por Dias
(2016), los nifios se sienten cdmodos, e identifican en la aplicacion un estimulante para generar

procesos de aprendizaje, para el area del espafiol.
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De esta investigacion resulta interesante observar como todos los nifios se relacionan con la
tecnologia y su uso de unas formas comodas y sin oponer resistencia, a diferencia de los
docentes, a quienes les cuesta un poco mas generar una asociacion con la aplicacién e inclusion

en el aula de clase y en sus practicas pedagdgicas.

En lo que respecta a la realidad aumentada, y la inclusion de los maestros dentro de sus
practicas de ensefianza, se puede ubicar el articulo publicado por Cézar, Moya, Hernandez y
Hernandez (2015), quienes reconocen como esta tecnologia ha generado un impacto dentro de
los docentes, en estos términos, su investigacion la realizan con futuros profesionales en
licenciaturas de ciencias sociales, para conocer la influencia de la realidad aumentada, para un
uso diario, por tanto, la metodologia es mixta (cuantitativa y cualitativa), de esta forma en una
primera parte se realizO una encuesta para conocer percepciones y nivel de conocimiento en
cuanto a la tematica de realidad aumentada. En los principales resultados se evidencia una
valoracion positiva de los futuros docentes frente al uso de esta herramienta, en donde por
conclusion se refiere la importancia de incluir en los pensum académicos para docentes el uso de

medios virtuales, como potenciadores de la educacion.

Estos resultados se articulan con la investigacion de Dias (2016), quien describe la
comodidad de los estudiantes para usar recursos tecnoldgicos a diferencia de los docentes, de
hecho, por ejemplo, Cabero y Llorente (2015), realizan un articulo sobre las TIC y su relacién a
las teorias de aprendizaje, en esta, comprende que los cambios actuales conllevan a la necesidad
de formular nuevas teorias en la educacion, porque son muy diferentes los escenarios académicos
actuales a los de la sociedad industrial. Basicamente en la sociedad industrial es posible ubicar la
educacion en un escenario estatico, estable y perdurable que se basaba sobre todo en el

aprendizaje como un proceso de repeticion y memorizacion, mientras que en la sociedad
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postindustrial el aprendizaje no es estatico, sino que hace que el alumno sea un ser que actua,

piensa los conceptos, critica, evalUa, crea conocimiento y lo comparte.

En consecuencia, Cabero y Llorente (2015) sefialan que los cambios en la educacion deben
estar ligados con la integracion de las TIC en los escenarios de formacion académica. Cabe
resaltar que las TIC se pueden observar como herramientas que brindan méas que elementos de
imagenes, sonidos, multimedia, las TIC son herramientas que también permiten realizar
aperturas a varios escenarios de comunicacion, los cuales se crean especificamente para la
ensefianza, esto supone varios retos, porque finalmente las TIC ofrecen un proceso para repensar
la educacion y las técnicas de aprendizaje; también supone un reto para el docente, pues es el que
debe adaptarse a los cambios que traen consigo las nuevas generaciones, (Cabero y Llorente,

2015).

Lo anterior se describe para entender, en sentido general, cdmo la educacion debe adaptarse a
una nueva era en donde los dispositivos tecnoldgicos cobran un gran protagonismo. De acuerdo
con esto, Espinosa (2015) realiza un analisis de experiencias practicas con respecto al uso de la
realidad aumentada en la educacién. El objetivo del articulo es realizar una recopilacion
documental, de proyectos que se han realizado en el siglo XXI en instituciones educativas, sobre
la aplicacion de la tecnologia, en especifico la realidad aumentada en Espafia. Para la elaboracion
de la investigacion, se recurre a un analisis de bases de datos, en donde se ubican revistas
especializadas y catalogos cientificos. El proposito de Espinosa (2015), es ayudar a establecer un

estado del arte, en lo referente a la educacion y el uso de la realidad aumentada.

En el articulo como principales resultados se puede encontrar un analisis que describe los

principales tipos de proyectos que poseen un alto grado de facilidad de aplicacién para el uso de
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realidad aumentada en el aula de clases. En primera instancia entonces, se describen aquellos
proyectos que recogen el uso de los llamados “libros didacticos de realidad aumentada”. Como
segunda posibilidad, se reconocen los softwares desarrollados por Aumentaty, que ofrecen
programas como labHuman, de hecho, ya insertados en instituciones educativas para el
aprendizaje. asi mismo, se puede encontrar el programa Layar Creator, el cual funciona como un
software que permite la creacion de aplicaciones de Realidad Aumentada para la educacion,
entre otras utilizadas y basadas en principios como el desarrollo de habilidades profesionales,
juegos educativos, modelado de objetos 3D, libros y materiales didacticos basados en la realidad

aumentada.

Dado lo anterior se puede ubicar por ejemplo el uso del programa Layar Creator, en la
publicacion de Obregon (2014), quien genera una aplicacion geolocalizada sobre la peninsula de
la Magdalena (Santander). Este programa basado en cuestiones que tienen que ver con el
equipamiento tecnoldgico, disponibilidad de software y hardware, que de maneras faciles y
dinamicas permitan su integracion en un ambiente pedagogico y es usado para su aplicacion en

el aula.

Mdltiples ejemplos se pueden encontrar sobre la aplicacion de la Realidad Aumentada en
ambitos pedagdgicos. Lo cual, en términos de Garcia (2016), no es de extrafiar puesto que cada
vez se presenta como una de las tendencias de uso que se impondran en la era de la informacion
y la globalizacion. Dado lo anterior, la Realidad aumentada tendra una presencia significativa en
los aspectos relacionados con la formacidn. Asi mismo, Cabero (2017) resalta la importancia de
su uso en el contexto actual, pues indica que es una de las tecnologias mas emergentes que, por
su fuerza, se encuentra cada vez mas inmersa en diferentes &mbitos de la sociedad. Al respecto,

Cabrero describe diversos articulos que retnen ventajas y desafios sobre las aplicaciones que
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usan este tipo de tecnologia, concluyendo que se ponen en practica herramientas que “enriquecen

la realidad”, por medio del uso de objetos virtuales.

De esta forma, Moreno, en el 2014, lanzé un proyecto para la innovacion y mejora de la
calidad docente, y que tiene por objetivo contribuir al desarrollo de materiales didacticos a partir
de la formacion docente sobre el aprendizaje cooperativo y el desarrollo de competencias sobre
educacion intercultural. Estd dirigido a docente o estudiantes de licenciaturas de educacion,
pedagogia y educacién social. En consecuencia, el estudio se concentra en identificar el
desarrollo del aprendizaje colaborativo en estudiantes, de disefiar materiales o talleres para poner
en practica el aprendizaje colaborativo y, posteriormente, se encarga de aprovechar el uso de
herramientas de realidad aumentada como estrategias pedagogicas enfocadas en el area de
diversidad cultural. Fue un proyecto realizado en el marco de una metodologia cualitativa, en la
cual se utilizaron los grupos focales y a partir de la observacion se realizo una serie de resultados
desde una perspectiva reflexiva. Al aplicar el proyecto se obtuvieron resultados positivos, con los
estudiantes y su aprendizaje estipulando nuevas herramientas pedagdgicas y actividades para
potencializar el proceso de educacién por medio de infundir en los profesores el uso de
herramientas como la Web 2.0, programas de e-learning y el uso de eXeLearning, Webquest y

QRedu.

De la Torre, Dorta, Saorin, Carbonell y Contero (2015), en el articulo de investigacion
también desarrollan una serie de alternativas digitales, por medio del uso de dispositivos
tecnoldgicos, con el objetivo de fomentar un aprendizaje ubicuo, para estimular la comprensién
del espacio tridimensional. Cabe sefialar que el aprendizaje ubicuo segun Burbules (2014) es un
aquel que esta “En cualquier lugar, en cualquier momento”, de esta forma, va més alla de solo

remitirse al espacio; es decir, que uno puede estar en un lugar y a la vez estar conectado con
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muchos otros al mismo tiempo. El hecho de que la tecnologia tenga un caracter portable, permite
que las personas estén es constante conexion a la red, esto lleva a que se den muchos cambios en
relacion a la educacion tradicional, dado que las tecnologias desdibujan los marcos entre, por
ejemplo, trabajo/juego, aprendizaje/entretenimiento, acceso/creacion de informacion,

publico/privado (Burbules, 2014)

Ahora bien, cuando la frase se refiere a “en cualquier momento” también el aprendizaje
ubicuo desdibuja esa linea de tiempo, al poder por ejemplo brinda posibilidades de grabar y
guardar archivos multimedia. La tecnologia a su vez le confiere una relatividad al tiempo, lo que
lleva a que las personas empiecen a re-analizar qué caracteristicas son mas importantes para
desarrollar en un determinado momento. El aprendizaje ubicuo en resumen permite el
aprendizaje en diversos espacios, en distintos momentos de la vida cotidiana y, por lo tanto, éste

ya no depende o esta limitado a un sitio especifico, ni tampoco a una persona especifica.

En este orden de ideas, se pueden establecer multiples ventajas con el uso de tecnologias de
la realidad aumentada, segun Cubillo, Martin, Castro y Colmenar (2014). Los dispositivos
tecnoldgicos por medio del uso de software de realidad aumentada, permiten solventar las
limitaciones fisicas, al momento de ensefiar conceptos que requieren la manipulacion,
visualizacion e identificacion de objetos que no estan al alcance de todos. El proposito es facilitar
un programa que permita a los docentes, no solo estar cefiidos a aplicaciones existentes, sino
tener las herramientas para crear programas que suplan sus necesidades en ambitos educativos.
En el proyecto los resultados fueron positivos puesto que se percibio la facilidad de los docentes
para relacionarse con medios tecnoldgicos, pero, ademas, se encontrd6 que el 77% de los

estudiantes estuvieron satisfechos con la aplicacion y el 95.5% la considera interesante.
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Ahora bien, Gil, Gimson, Sanchez, Silvera y Rocabado (2014), en su articulo:
Implementacion de objetos de aprendizaje con realidad aumentada en la educacion, evaldan la
influencia del uso de la Realidad Aumentada en Objetos de Aprendizaje, especificamente se
enfocan en la ensefianza de disciplinas universitarias y perfiles profesionales, en el &mbito de la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta. En esta investigacion los
resultados exponen la indudable repercusion del uso de la realidad aumentada en la ensefianza,
exponiendo sus ventajas y su compatibilidad con la realidad actual. Otro caso que describe los
beneficios es el de Cabero y Barroso (2016), quienes hablan de un nuevo “ecosistema educativo”
implementado por medio de la realidad aumentada y las multiples posibilidades que esta
herramienta brinda. Asi en primer lugar se hace una discusion entre la educacion tradicional, se
problematiza y describe la ruptura que se da cuando se tiende a usar medios interactivos
tecnoldgicos como es el caso de la realidad aumentada, en este sentido, se explica como en los
ultimos 4 afos cada vez se proponen mas investigaciones sobre usos digitales inmersos dentro de
actividades de pedagogia. Finalmente se invita a fomentar un aprendizaje ubicuo, con el objetivo
de promover la ilustracion sobre el espacio tridimensional y la reflexion sobre modelos,
paradigmas, teorias educativas y psicologicas en donde se estd dando una cobertura de
dispositivos tecnoldgicos y se invita a si mismo a reflexionar sobre el papel del profesor en esta

era digital.

Por otro lado, también se encuentran articulos que describen experiencias formativas con el
uso de aplicaciones de realidad virtual como es el caso de Moreno y Leiva (2017), hasta articulos
que ofrecen un panorama mas reflexivo sobre el tema como Marin (2016), quien habla de la
posibilidad de la inclusion cultural en la educacién, posibilitada o brindada por medio del uso de

la realidad virtual en las aulas, estos articulos ofrecen un acercamiento en torno a la gran
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produccion académica que se ha dado en las Gltimas décadas, sobre las TIC, y en especifico el
uso de aplicaciones de la realidad aumentada en &mbitos pedagogicos, lo cual sefiala un profundo
interés académico por involucrar estas herramientas digitales y generar nuevos procesos que
implican una reestructuracién de la academia, como también re pensarse la profesion de ser

docente en la era de la informacion.

2.2. Marco Teorico.

A continuacidn, se desarrollan categorias claves para el desarrollo de la investigacion, estas
categorias responden a la triangulacion entre: el constructivismo en la ensefianza de las Ciencias
Naturales, el aprendizaje significativo y colaborativo, la Realidad Aumentada (como estrategia
de ensefianza-aprendizaje.) y los Derechos Baésicos de Aprendizaje para establecer las
competencias que se manejan en Ciencias Naturales para el grado 5°. Las categorias se trabajan
desde diversos autores que ayudan a conceptualizar y definir lo que se entiende por cada una de

estas, en la investigacion, se percibe lo anterior en la figura 2-1.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 2-1 Categorias de analisis

2.2.1. El constructivismo en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

El constructivismo es definido por Barreto, Gutiérrez, Pinilla y Parra (2006), como un
sistema filosofico, teoria del conocimiento y conjunto de posturas pedagogicas y epistemoldgicas
frente a la realidad humana, natural y social, al ser un concepto tan amplio resulta altamente
polémico y complejo de describir, por lo tanto, el constructivismo es una categoria, una filosofia

y una metodologia que tiene por objetivo impactar las formas de aprendizaje.

Los principales paradigmas en los que se ubica el constructivismo, parten desde primero

entenderlo epistemol6gicamente como una teoria del conocimiento que busca a la vez validarlo,
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segundo, entender el constructivismo como una teoria propia de la ciencia, ya que dentro de su
estructura asimila metodologias para la aprehension del conocimiento, tercero, entender como
una filosofia de la ciencia el constructivismo porque de manera rigurosa proporciona la reflexion

y analisis del conocimiento (Barreto et al., 2006).

Asi mismo, el constructivismo comprende tres posturas o enfoques académicos: el
constructivismo radical, el cual parte desde la filosofia en la que se entiende que el mundo se
crea y depende del pensamiento del ser humano, éste tiene dos principios basicos: en primer
lugar, el conocimiento no se recibe por los sentidos pasivamente, o por la comunicacién, sino
que es construido por el sujeto cognoscente de forma activa, en segundo lugar, la funcion de la
cognicion es adaptativa, en este sentido el conocimiento no se observa como algo que representa
al mundo sino que el conocimiento comprende esquemas de accidn, pensamiento y conceptos
que representan beneficios o no, dentro de esta postura, resalta Heinz VVon Foster (1911 — 2002)
su influencia en el constructivismo radical, cabe mencionar que es una teoria del conocimiento
que surge en contraposicion al realismo, es decir que el conocimiento es activamente construido
por el sujeto por lo que no se pueden transmitir significados o ideas al alumno porque éste lo
construye autbnomamente, en tanto los significados del transmisor difieren de los significados

del emisor.

Otro enfoque es el constructivismo piagetiano, se basa en postulados de epistemologia
genética, en este se reconoce que el sujeto tiene construcciones sociales previas por lo que se
acerca al conocimiento con estructuras mentales anteriores y se mezclan con el entorno, es una
postura que se basa en los principios evolutivos, dado lo anterior interesa en este enfoque
entender las etapas del conocimiento del ser humano y sus cambios con el tiempo. La postura

epistemoldgica piagetiana parte desde entender que el sujeto construye diferentes versiones del
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mundo y a la vez sus propias estructuras cognitivas, en este sentido el sujeto es activo frente a la
realidad e interpreta la informacion que se encuentra en su entorno. El sujeto construye su propio

conocimiento y este obedece a cuestiones propias del desarrollo evolutivo.

Por ltimo, se encuentra el paradigma del constructivismo social, los principales tedricos que
se reconocen son los psicélogos Driver y Easley, en la década de los 70s., dentro de esta postura,
es determinante el papel del estudiante y su protagonismo en la construccién del conocimiento,
es decir, se reconoce una construccién de conocimiento desde el sujeto hacia la ciencia,
invirtiéndose los papeles, se profundiza en dar soluciones coherentes al aprendizaje y la
ensefianza, al existir una estrecha relacion del sujeto con el contexto no es posible separa la

realidad de aspecto emocionales, cognoscitivos y sociales.

En los tres enfoques relatados, el constructivismo radical, el constructivismo piagetiano y el
constructivismo social, se ofrece un panorama historico sobre esta teoria del conocimiento, asi
como los principales paradigmas a tratar. En términos generales el constructivismo, se puede
observar como una teoria en la cual el aprendizaje se da como resultado de un proceso de
construccion del conocimiento por medio de la reflexion originada por la persona a través de su
experiencia. El rol del profesor en este proceso es el de mediador y se le confiere al estudiante un

rol activo, puesto que el responsable de su proceso educativo es el mismo estudiante.

Ahora bien, el constructivismo y su aplicacion dentro de la pedagogia ha implicado
innumerables retos, como lo explica Tezanos (2015), por lo que la ausencia de claridad sobre el
saber pedagogico tiene como consecuencia una insercion de los docentes a multiples estructuras
conceptuales y teoricas, en donde depende el contexto social, politico y cultural del rol del

profesor, para inhibir o al contrario potencializar, estructuras mentales y ponerlas en practica.
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Esto se puede observar por ejemplo en lo expuesto por Espinoza y Castro (2014), en donde
reflexionan sobre la forma de concebir la formacion metodoldgica y procesos pedagdgicos en la

ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Sociales.

Por lo tanto, establecen estrategias que se ubican desde postulados constructivistas para
fomentar la curiosidad, la creatividad y la necesidad de conocimiento en la educacion. Espinoza
y Castro (2014) describen que el Constructivismo constituye un modelo pedagdégico, puesto que
propone que el sujeto crea significados a partir de su experiencia y en estos términos es
protagonista de su propio aprendizaje, en estos mismos términos Aduriz (2008), describe la
importancia de realizar un constructivismo didactico para la ensefianza de la ciencia, este término
lo emplea definir mas que una teoria, un conjunto de ideas (un paradigma) que regule la
metodologia de investigacion, modelos tedricos, tecnoldgicos, problemas y objetivos que se

basan en las didactas de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

En este sentido, Cabero y Llorente (2015) explican que las TIC dentro de esta corriente
funcionan como potenciadoras del compromiso del estudiante, puesto que promueven la
participacion y la interaccion para producir una eficaz realimentacion y una conexion con el

contexto, es decir que las TIC ayudan a que los estudiantes se empoderen de su aprendizaje.

Ahora bien, segin Sobrino (2014), surge como un modelo pedagégico post-
constructivista, dado lo anterior se basa en entender el proceso de aprendizaje como un estado de
creacion de redes de conocimiento individual, en el cual las personas ensefian y aprenden por
medio de tecnologias como la web 2.0, que, en términos de Aduriz, (2016), promueven las
competencia en la formacidn de logros de los estudiantes, de esta forma se pueden identificar

teorias que se ubican desde la base de la era de la informacion por lo que han surgido producto
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de las nuevas dinamicas y contextos sociales, desde esta postura, destaca el tedrico Siemens
(2004) quien formula esta teoria Conectivista, la cual, explica el autor, se basa en producir el
aprendizaje en entornos de tecnologia, utilizando los principios de la teoria del caos, la existencia
de redes, la complejidad y la auto-organizacién. Esta teoria también entiende lo efimero de los
nuevos escenarios por lo que reconoce un estado cambiante dentro de los procesos de formacion
y educacién. En términos de Siemens (2004), el conectivismo se enfoca en las habilidades de
aprendizaje y las tareas asociadas para hacer que los aprendices crezcan en entornos digitales

(Siemens, 2004).

En este punto, vale la pena sefialar que, en la época de la sociedad industrial, el proceso
de aprendizaje se daba como resultado de un docente que ensefiaba, siendo consiente del futuro
que les esperaba a sus estudiantes; es decir, que la realidad se veia como un proceso estéatico,
mientras que actualmente el desafio de los docentes se ubica en la incertidumbre de no saber lo
que realmente va a suceder en el futuro, (Coémo se van a desarrollar las tecnologias? ¢Cuél va a
ser su impacto en la sociedad? En estos términos es importante estar a la vanguardia de cambios

tecnoldgicos y tener una postura de constante actualizacion sobre las innovaciones digitales.

2.2.2. Aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo, se asume bajo la postura y definicion otorgadas por
Rodriguez (2013) quien lo describe como un proceso en el cual la mente absorbe nuevas
informaciones de manera sustantiva y no parcial o arbitraria, en esta medida, el aprendizaje
significativo requiere predisposicion y material significativo. Es posible entender el aprendizaje
significativo como una teoria que parte desde principios constructivistas porque subyace a la

integracion de hacer, sentir y pensar, por lo tanto, en este tipo de aprendizaje tienen un papel
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importante, los docentes, los estudiantes y los materiales, asi como su relacion, vinculo y

responsabilidades.

Rodriguez (2013) explica que el aprendizaje significativo es una de las mejores
alternativas y estrategias pedagdgicas para encarar el ritmo de las transformaciones tecnoldgicas
que se dan hoy en dia, porque ha resultado ser mas integrador y Util, favoreciendo caracteres
concretos en contextos naturales de aula. El aprendizaje significativo permite generar un proceso
para la toma de decisiones de una manera critica, que haga frente a determinado contexto, como
lo menciona Romero y Quezada (2014). Hay dos tipos generales para diferenciar dos
dimensiones de situaciones de aprendizaje que pueden ocurrir en el salon de clase: la primera
dimension describe el modo de adquisicion del conocimiento y la segunda se refiere al modo en
el que el conocimiento es subsecuente, es decir como el conocimiento se incorpora a una

estructura cognitiva previa en el aprendiz.

De esta forma se distinguen los tipos de aprendizaje posibles, los cuales pueden ser por
recepcion y descubrimientos, estos tipos equivalen a la primera dimensidn escrita anteriormente,
0 por repeticion y significativo, esto se presenta en la figura 2-2., estos tipos de aprendizaje no
deben verse como estaticos o limitados, sino que pueden ir mezclandose en un aula de clase
puesto que surgen del entretejido de aprendices, docentes y materiales. En este punto se va a
realizar una sintesis de cada tipo de aprendizaje, pero se aborda a profundidad el aprendizaje

significativo que es la categoria que se trabaja en la investigacion.

Figura 2-2. Dimensiones y tipos de aprendizaje segiin Ausubel.
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Modo de Modo en el que
adquisicion del el conocimiento
conocimiento es subsecuente
Aprendizaje por Aprendizaje por
recepcion repeticion
Aprendizaje por Aprendizaje
descubrimientos significativo

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El aprendizaje por recepcion, segun Ausubel (como se cité en Diaz y Hernandez, 2015),
es un proceso en el cual el aprendizaje se da mediante la exposicion del contenido, el cual se
presenta en su forma final. EI alumno, posteriormente, debe internalizarlo en su estructura
cognitiva, este tipo de aprendizaje es propio de etapas avanzadas del desarrollo cognitivo por un
aprendizaje formal. Un ejemplo de lo anterior es remitirse a un libro cientifico para buscar
informacion sobre un tema concreto. El aprendizaje por descubrimiento, como su nombre lo
indica, no se da de formas explicitas, sino que el estudiante a medida que ve el tema descubre el
contenido, este tipo de aprendizaje se utiliza sobre todo en la resolucion de problemas y puede
ser significativo o repetitivo a su vez. También se da en etapas tempranas del desarrollo
cognitivo y es usado ampliamente en areas de investigacion y laboratorios como la exploracion

de efectos de sustancias en la quimica.

De manera que, en la segunda dimensidn, se puede ubicar el aprendizaje repetitivo el cual
tiene asociaciones arbitrarias, segun el lenguaje. Se da un proceso de memorizacion de la

informacion, el alumno no tiene conocimientos previos o no los vincula, este tipo de aprendizaje



41

es muy caracteristico de etapas tempranas de nifiez, sin embargo, también se puede ubicar en la
vida cotidiana de las personas adultas, al momento de memorizar un nimero de teléfono, el
ndmero de la cédula, entre otras cosas. En esta dimension, se encuentra el aprendizaje
significativo, en este, la informacion nueva posee un estrecho vinculo con la informacién ya
existente en la estructura cognitiva del estudiante y se da por formas sustantivas. En esta importa
la actitud del alumno frente a la informacion, la cual es indispensable que se presente de formas
positivas, asi como materiales para dar significados légicos. Al vincular el conocimiento previo,
el objetivo de este aprendizaje es generar un entretejido y lazos que permitan fomentar la
creacion de nuevo conocimiento. Un ejemplo de lo anterior es el aprendizaje mediante el dialogo

en estructuras de mesa redonda intermediados por el uso de la tecnologia.

En ambitos académicos, el aprendizaje significativo puede llegar a ser mas deseable
porque posibilita la adquisicion de grandes cuerpos integrados de informacion y conocimiento
otorgandoles un sentido y una relacion. En este sentido, el aprendizaje significativo implica un
procesamiento activo de la informacion, es decir, la informacion por aprender pasa por un
proceso de juicio de pertinencia y seleccién, posteriormente pasa por la determinacion de
contradicciones, similitudes y discrepancias con la informacién recibida. Se reformula la
informacion para integrarla en la estructura cognitiva de forma logica y coherente. Al finalizar la
informacion puede pasar por un proceso de reconciliacion entre viejas ideas y nuevas para la
explicacion de un fendmeno. Diaz y Hernandez (2015), mencionan que el aprendizaje

significativo comprende tres fases, como se muestra en el Cuadro 2-1.



Cuadro 2-1. Fases de aprendizaje segin Schuell.

Fase Inicial

Fase Intermedia

Fase Final

Hechos o parte de informacion
que estan aislados
conceptualmente.
Memoriza hechos y usa
esquemas preexistentes
(aprendizaje por
acumulacion).

El procesamiento es global:
Escaso conocimiento
especifico del dominio.

uso de estrategias generales
independiente del dominio.
Uso de conocimientos
especificos de otro dominio.
la informacion adquirida es
concreta y vinculada al
contexto especifico La
informacidn adquirida es
concreta y vinculada al
contexto especifico; uso de
estrategias de aprendizaje
ocurre en forma simples de
aprendizaje.
condicionamiento.
aprendizaje verbal.
estrategias mnemonicas.
Gradualmente mente se va
formando una vision
globalizadora del dominio.
Uso del conocimiento previo.

Analogias con otro dominio.

e formacion de
estructuras a partir de
las partes de
informacidn aislada.

e Comprension mas
profunda de los
contenidos por
aplicarlos a
situaciones diversas.

¢ Hay oportunidad para
la reflexion 'y
recepcion de
realimentacion, sobre
la ejecucion.

e Conocimiento mas
abstracto y puede ser
generalizado a varias
situaciones (menos
dependiente del
contexto especifico)

¢ Uso de estrategias de
procesamiento mas
sofisticada.

¢ Organizacion.

¢ Mapeo cognitivo.

mayor integracion de
estructuras y esquemas mayor
control automético en
situaciones top down.

Menor control consciente.

La ejecucion llega a ser
automatica, inconsciente y
sin tanto esfuerzo.

El aprendizaje que ocurre en
esta fase, consiste en:

La acumulacién de nuevos
hechos a los esquemas
preexistentes (dominio).

Incremento en los niveles de
interrelacion entre los
elementos de las estructuras
(esquemas).

Manejo habil de estrategias
especificas de dominio
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Fuente: Diaz y Herndndez (2015).

2.2.3. Aprendizaje colaborativo.

El aprendizaje colaborativo en términos de Zafartu (2013), teGricamente se basa en el
principio del ser humano como especie social, el cual se desarrolla en diversos ambitos

personales y culturales a través de la interaccidn con otros. En este orden de ideas, el aprendizaje
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es entendido como un proceso social, que puede empezar o tener un &mbito individual, pero se
desarrolla a partir de la colaboracion con otros, este concepto se ha desarrollado a partir de
diversas vertientes, como se observa en el cuadro 2, en donde se agrupan diversas definiciones
dependiendo del autor. Se ha intentado con lo anterior, aproximarse a generar un significado a
partir de términos como, grupos de aprendizaje, comunidades de aprendizaje y ensefianza entre

pares.

Cuadro 2-2. Definiciones de aprendizaje colaborativos por varios autores.

Autor Definicién aprendizaje colaborativo

Driscoll y El aprendizaje colaborativo, requiere un trabajo conjunto, pero sobre todo un
Vergara, estado de cooperacién para el logro de una meta, que no se puede lograr
1997 individualmente.

Cinco los elementos que caracterizan el aprendizaje colaborativo: en primer
lugar, la responsabilidad individual, en segundo lugar, la interdependencia
positiva, es decir que los miembros del grupo deben depender los unos de los
otros para lograr la meta en coman. En tercer lugar, en necesario el desarrollo
de habilidades de colaboracidn necesarias para que el grupo funcione en forma
efectiva, como el trabajo en equipo, liderazgo y solucién de conflictos. En
cuarto lugar, es indispensable la interaccion promotora, esta se refiere a que los
miembros del grupo interactlen para desarrollar relaciones interpersonales y
establecer estrategias efectivas de aprendizaje. Finalmente, y en quinto lugar se
debe tener un proceso de grupo en el que se reflexione y evalle su
funcionamiento, efectuando cambios para incrementar la efectividad.

Salinas, Para este autor el aprendizaje colaborativo es la adquisicion de destrezas y
2000 actitudes que ocurren como resultado de la interaccion en grupo.

Panitz, 1997 Es la construccidn de un consenso, gque se da por medio de la cooperacidn de los
miembros de un grupo. En estos términos, en el aprendizaje colaborativo se
comparte la autoridad y a partir del didlogo se acepta la responsabilidad de las
acciones del grupo.

Gros, 2000  Un proceso de aprendizaje colaborativo, se establece cuando las partes se
comprometen a aprender algo juntos. En estos términos el aprendizaje se
conseguirse si el trabajo del grupo es realizado en funcién colaborativa. La
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comunicacion y la negociacion son claves en este proceso, porque el grupo
decide las tareas a realizar.

Dillenbourg, Otorga al concepto una definicibn ambigua porque explica que existe una

1999 amplia gama de explicaciones para el aprendizaje colaborativo. EXxpresa,
ademas, que la definicion mas amplia, del término, es la que lo explica como
una situacion en la cual una o més personas aprenden e intentan aprender algo
en forma conjunta. Sin embargo, esta definicion es parcial e insatisfactoria
porque es dificil delimitar a qué nos referimos con una 0 méas personas (grupo),
tampoco aclara lo que significa realmente un aprendizaje.

Fuente: elaboracién propia, 2017. Datos tomados de Zafiartu (2013).

Ahora bien, respondiendo al contexto actual de la tecnologia, es posible ubicar varios
autores que han unido el concepto de aprendizaje colaborativo, con las TIC. Garcia, Basilotta y
Lopez (2014), describen que, en el paradigma del aprendizaje colaborativo, las TIC tienen el
papel fundamental puesto que ofrecen varias posibilidades de mediacion social, lo cual se
posibilita por medio de la creacidbn de entornos virtuales e interaccion o creacion de
comunidades, las cuales faciliten a los estudiantes la realizacion de tareas reales a través de una

interaccion conjunta virtual.

En este orden de ideas, Zanartu (2013) relaciona el concepto con ‘el soporte
computacional”, a partir de la creacion del ACAC o CSCL (Aprendizaje colaborativo asistido
por computador o Computer Supported Collaborative Learning). Esta premisa se soporta en los
principios sobre el aprendizaje como un proceso realizado mediante métodos telematicos a traves
de una construccidn colectiva, en el cual se desarrolla a través del computador y sus recursos. El
conocimiento se construye a traves de la interaccion por un proceso social. También Zafartu
(2013) otorga la relacion del concepto de aprendizaje colaborativo con las redes virtuales, como

un medio complementario en los procesos de educacion.
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En este mismo sentido, Hernandez, Gonzélez y Mufioz (2014) ofrecen por ejemplo un
panorama sobre el aprendizaje significativo en entornos virtuales, apoyando la premisa de
Zafartu (2013) del ACAC, resaltando el aspecto de la planificacion para las aulas de clase para
complementar los recursos metodoldgicos y tecnoldgicos, asi como la configuracién de grupos
de estudio. Se resaltan entonces, los siguientes aspectos para la construccién de un modelo
ACAC o CSCL: en primer lugar, se debe proceder a una reflexion inicial en torno a
competencias y objetivos para afrontar las decisiones metodoldgicas, posteriormente, se
selecciona la metodologia con coherencia. Luego es importante sefialar los recursos de
comunicacion para implementar el modelo de colaboracion con los alumnos, objetivos
pedagdgicos y fases de trabajo. Finalmente se debe seleccionar segun caracteristicas y proceso de
formacion los grupos de trabajo. En el cuadro 2-3., se hace un resumen con las principales

caracteristicas y estructuras del aprendizaje colaborativo y el aprendizaje significativo.

Cuadro 2-3. Cuadro comparativo entre aprendizaje significativo y aprendizaje
colaborativo.

Aprendizaje significativo Aprendizaje Colaborativo

Actitud significativa de aprendizaje La interactividad. No puede haber aprendizaje

colaborativo, AC, sin la interaccion de las partes. El
Ideas de anclaje pertinentes en la estructura aprendizaje se produce en la intervencion entre dos y
cognitiva del aprendiz. mas, mediado por un intercambio de opiniones y
puntos de vista. Se aprende de la reflexion comun,
del intercambio de ideas, del analizar entre dos y mas
un tema comun, a través de lo cual se obtiene un
resultado enriquecido.

Proceso por lo que lleva tiempo, no es
instantaneo, sino que necesita intercambio de
significados.

Se produce un aprendizaje significativo,
Siempre que haya una conexién no arbitraria
y sustantiva entre la nueva informacion y la
informacion relevante

La sincronia de la interaccion. Cuando pensamos en
el uso de las tecnologias de la informacion para
aprender, vemos que existen dos momentos
significativos en el proceso de aprendizaje. Aquél

. . ., ue es sincronico, ue requiere de respuestas
Tiene elementos de interaccién personal y a y 4 a P




negociacion de significados entre diferentes
protagonistas. Lo anterior determina su éxito
en la implementacion.

En esta perspectiva ha de considerarse que el
conocimiento tiene caracter social, siendo
solo posible a través de la mediacion
semiotica.

se materializa a través del lenguaje, lo que
determina su importancia.

Materiales
educativos

LENGUAJE

Aprendiz Profesor

inmediatas, al igual que un dialogo en vivo, o una
conversacion presencial, en la cual los dos agentes se
retroalimentan y las palabras del uno gatillan al otro
nuevas ideas y respuestas.

La negociacion basicamente es un proceso, por el
cual dos 0 mas personas intentan superficialmente o
en conciencia, obtener consentimiento y acuerdos en
relacion con una idea, tarea o problema. la
negociacion que se produce en el dialogo no es un
tipo de secuencia aislada, sino que es un proceso
propio y constitutivo de todo dialogo.

Negociacion

DIALOGO

Sincronia Interaccion

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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2.2.4. Mallas curriculares a partir de los Derechos Basicos de Aprendizaje de las Ciencias

Naturales y Educacion Ambiental para grado 5°

Respecto a la ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia, es necesario referirse a

los lineamientos del Ministerio de Educacion y a las tradiciones que se han relacionado en la

manera de aprender las ciencias naturales. Torres y Guerrero (2017), analizan que hay dos tipos

de discursos que configuraron el saber curricular: en primer lugar, la perspectiva médica liderada

por la junta central de higiene (1886) y la perspectiva religiosa liderada por la Iglesia Catdlica y

a través del Concordato (1887). Sin embargo, cada una de ellas se encaminaron hacia el

reconocimiento del cuerpo y las capacidades que se pueden alcanzar a través de este. Pero mas
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allg, se trataba de un discurso hacia el dominio del cuerpo, en la medida en la que los seres
humanos son capaces de razonar frente a su propia individualidad a través de la representacion
de su cuerpo; en ese sentido, se asocian términos como la higiene, la limpieza, la sanidad, entre

otros.

Todavia vale la pena resaltar que el discurso ha sido predominantemente religioso,
especialmente durante la primera mitad del siglo XX, y esto ha derivado en la caracterizacion de
la dicotomia entre la anatomia del hombre y la mujer. Esto prevalecio a través del papel que
cumplieron en la ensefianza los médicos locales o religiosos que obedecian a los preceptos de la
ciencia que eran aceptados previamente por la iglesia. Con el desarrollo de la sociedad vino
también el desarrollo del discurso educativo gracias a diversos factores politicos, tecnolégicos y
sociales. Por tal motivo, la educacion de las Ciencias Naturales se vio nutrido a través de los

aportes interdisciplinares de la psicologia, la sociologia e incluso la politica y la economia.

En la medida en la que este discurso se iba adaptando a las necesidades y los cambios de
la sociedad, el Ministerio de Educacion Nacional fue adaptando los estandares basicos hacia el
aprovechamiento de los recursos naturales y el entendimiento del entorno. Por esta razon, las
competencias se configuraron no solo a partir de las concepciones de la individualidad, es decir,
de la corporalidad sino también del reconocimiento de dicha individualidad respecto a un
entorno biolégico y medioambiental (Torres y Guerrero, 2017). Adicional a eso, esto
corresponde a la manera en la que se ha constituido el modelo econémico que se ha instaurado

en el pais a partir de la actividad agricola y economica.

Actualmente, el pais cuenta con unos Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

instaurados por el Ministerio de Educacion Nacional que se encuentran regulados por la Norma
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técnica curricular, la Ley 715 de 2001 que permite la identificacién de saberes y habilidades, asi
como las metas grado a grado, con lo que se busca asegurar la calidad de la educacion que se esta
prestando. Mas concretamente, a partir de estos DBA, se establecieron 5 metas primordiales:
orientar el disefio y desarrollo curricular, aplicar lineamientos y estandares, adherir las metas
nacionales con las educacionales, vincular la comunidad educativa, y finalmente evaluar los

aprendizajes minimos (Pefias, 2015).

Alrededor de la formulacidn de los DBA, se establecieron las Mallas de aprendizaje como
unos recursos que contribuyen el disefio curricular de un éarea especifica y que corresponden a la
puesta en marcha de los DBA, de manera que se correlacionan y se benefician mutuamente. En
ese sentido, las malas curriculares contribuyen a la organizacion de un area especifica desde lo
epistemologico hasta las acciones que tienen lugar en el aula; a la propuesta de actividades que
ayudan a los docentes a planear el desarrollo de sus clases; son elementos que ayudan a los
docentes a establecer propuestas pedagogicas transformadoras. Estos elementos no buscan ir en
contra de la autonomia de las instituciones que a partir de sus Proyectos Educativos
Institucionales establecen el desarrollo de un disefio curricular, sino que deben ser vistos como
elementos orientadores para fortalecer las capacidades de los docentes y las instituciones por
responder a las necesidades del medio y de los estudiantes (Ministerio de Educacion Nacional,

2017).

Para el Ministerio de Educacién Nacional (2017) es importante que los DBA se articulen
de manera concreta alrededor de una serie de Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de
Competencias a través de la didactica que se puede dar en la cotidianidad de los centros

educativas. Por lo tanto, se habla de acciones concretas que promuevan el aprendizaje en las
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areas establecidas y que pueden ser utilizadas de manera sistematica para concretar un modelo

que se acerque a los estandares de calidad en la prestacion del servicio de la educacion.

Estas mallas estan estructuradas para cada grado de la educacion bésica y las areas de
conocimiento. Las cartillas hacen primero una introduccion general del &rea para un grado
concreto y presentan un panorama de abordaje de los aprendizajes pertinentes para ese grado en
especifico. Después se presenta un mapa de las relaciones de los conceptos y las acciones
especificas que pueden llevar a una ensefianza dinamica de los aprendizajes. Luego se
encuentran las progresiones de aprendizajes que se establecen a partir de los DBA, esto
determina la linealidad que se ha seguido a lo largo de la formacion, de manera que se puede
hacer una conexion de los conocimientos pasados con los nuevos. Las consideraciones didacticas
por su parte buscan orientar a los docentes frente a la manera en la que se puede ensefiar los
conocimientos comprendidos, de manera que el docente puede utilizar dichas consideraciones
para establecer su propio programa de desarrollo de la clase. Por ultimo, se presentan las
situaciones que promueve el aprendizaje, que son una serie de sugerencias ubicadas en contextos
y acciones concretas que orientan el desarrollo del aprendizaje. Incluso, se busca establecer
modelos de evaluacidn que sean acordes al modelo de ensefianza que se ha venido impartiendo a
través de las mallas curriculares y que, en vez de tener un caracter punitivo, se orientan hacia la
evaluacion como un proceso pedagogico que busca llevar de manera ordenada el progreso de los
estudiantes. Asi se reconoce por ejemplo una perspectiva de inclusion que sea consciente con las

potencialidades y necesidades individuales (Ministerio de Educacion Nacional, 2017).

Concretamente, las mallas de aprendizaje de las Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental de Grado 5° contemplan aprendizaje bajo dos miradas: el entorno fisico y el entorno

vivo. El Ministerio de Educacién Nacional (2016) establecio los conocimientos que previamente
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han sido abordados en el area y que se relacionan con la luz, el movimiento, el sonido,
propiedades de los materiales, las relaciones de los seres vivos con su entorno, redes
alimenticias, ecosistemas, entre otras. Para este grado en concreto, los aprendizajes se encaminan
hacia el funcionamiento de los circuitos, los materiales, la corriente eléctrica, sistemas del cuerpo
humano, tejidos, células, érganos, funcionamiento integrado de los sistemas de drganos, funcién

celular, entre otro.

Respecto al entorno vivo, que es el conocimiento en concreto que se va a tratar en esta
investigacion, es fundamental que los estudiantes entiendan el funcionamiento organico del
cuerpo, reconocimiento los sistemas digestivo, respiratorio y circulatorio del cuerpo y la manera
en la que el ser humano puede ser consiente de los habitos que perjudican el funcionamiento del
cuerpo, asi como los habitos y estilos de vida saludable que se pueden llevar. Se busca entonces
generar espacios de aprendizaje que le permitan a los nifios entender de manera concreta el
funcionamiento de los sistemas del cuerpo, de manera que reconozcan los 6rganos involucrados

y los procesos que se llevan a cabo.

2.3. Marco tecnolodgico: Realidad Aumentada como estrategia de ensefianza-aprendizaje.

La Realidad Aumentada, es una tecnologia que se ha desarrollado en las Gltimas décadas con
el proposito de generar un espacio en el que converge el mundo real con el mundo virtual, esta
tecnologia se ha implementado en muchas areas de la vida del ser humano, la ciencia, la
educacion, la publicidad, los juegos, entre otros aspectos. La definicibn mas reconocida en el
ambito académico es la de Azuma (como se citd en Toledo y Sanchez 2017) quien en 1997

explico que la Realidad Aumentada es una tecnologia la cual consiente la coexistencia de lo real
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y lo virtual en un mismo espacio, y su interaccion en tiempo real. Pese a que esta definicion
surge en la génesis de la distribucién de esta tecnologia, tiene una gran validez hoy en dia, y
otros autores han ido agregando elementos acordes a la evolucion también de dispositivos
digitales. Es el caso de Heras y Villarreal (2007), quienes definen la Realidad Aumentada como
una tecnologia que funciona mediante la integracion de objetos, mundos reales, virtuales o
agregados que, por medio de fusiones, intercambios o combinaciones, permiten la formacion de
un mundo integrado o de realidad mixta. Se basa en la estrategia de visualizacion e
interactividad. Cabe sefialar que la diferencia entre Realidad Virtual y Realidad Aumentada
reside en la dominacion entre el mundo real y el mundo virtual. En la tabla figura 2-3., se

describe la diferencia.

Realidad
Aumentada

El entorno del
espacio (el ambiente
circundante) es
dominantemente
virtual y se le agregan
objetos virtuales y
reales

El entorno dominante
es real y se le agregan
objetos virtuales.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Figura 2-3. Realidad Virtual vs. Realidad Aumentada, seguin Heras y Villarreal.

Ahora bien, la Realidad Aumentada es una tecnologia que integra sefiales de video y
audio del mundo real, con objetos tridimensionales generados por sefiales de computadores o
aparatos digitales como tabletas, teléfonos, gafas virtuales. En términos generales, los sistemas
de Realidad Aumentada tienen las siguientes caracteristicas: combina objetos reales y virtuales

en un ambiente integrado proporcionado por la mediacion de un dispositivo tecnoldgico; las
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sefiales, asi como su reconstruccion se ejecutan en tiempo real; las aplicaciones que utilizan esta
tecnologia son interactivas; también es una tecnologia con coherencia espacial por lo que los
objetos virtuales y reales son alineados y registrados geométricamente dentro de la zona o
ambiente; para su uso es necesario un dispositivo con GPS, mapa de redes WIFI o

geolocalizacion, y la habilitacion de las camaras (Alvarez, et al., 2016).

Cabe resaltar que es una tecnoldgica que aln tiene muchas areas que desarrollar y
perfeccionar, por lo que su estudio en la actualidad ha avanzado para mejorar la experiencia del
humano con aplicaciones que usen esta tecnologia. Lo anterior indica la necesidad de empezar a
incluirla y a usarla en medios académicos, dado su desarrollo continuo como tecnologia de
vanguardia. Al respecto, multiples autores se han encargado de formar vinculos entre esta
tecnologia y su implementacion en ambitos educativos, es el caso de Badia, Chumpitaz, Vargas,
y Suérez, (2016). Quienes explican que la Realidad Aumentada en la educacién, ha tenido un
gran impacto debido a los avances tecnolégicos, que han llevado al ser humano a transformar la
realidad, creando contenidos para los estudiantes, que poseen caracteristicas de interactividad y
tridimensionalidad. En su investigacion se describe como el uso de esta tecnologia mejoro el
proceso de ensefianza aprendizaje y las competencias informaticas de los docentes y los

estudiantes.

Sobre la misma tematica se puede ubicar el estudio de Toledo y Sanchez (2017), quienes
investigan el efecto del uso de la realidad aumentada en entornos educativos y explican su
integracion como una oportunidad de mejora, que brinda la implementacion de nuevos
conocimientos mediante herramientas tecnolégicas. Sin embargo, también se presentan retos en
su implementacion y sobre todo estos obedecen a los contenidos y formas de los programas,

puesto que algunas veces no satisfacen a los docentes y sus necesidades de instruir en un tema
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especifico. El reto de estas tecnologias también se encuentra en la formacién académica del
docente y capacitacion sobre su uso, pero en general Toledo y Sanchez (2017), describen que es
una tecnologia necesaria, con aspectos positivos en relacion a la educacion y potencializacion del

aprendizaje y la ensefianza.

Alvarez, et al. (2016), Realizan una propuesta educativa para el uso de la Realidad
Aumentada en el aula de clase, por medio del aprendizaje colaborativo, incrementando
habilidades de: Competencias matematicas, competencias basicas en tecnologia ciencia y
comunicacion linglistica, competencias digitales, sociales y civicas, sentido de iniciativa y
espiritu emprendedor, conciencia y expresiones culturales y finalmente fomentar la figura de los
estudiantes de aprender a aprender. Lo anterior se desarrolla mediante el uso del programa
Medialab pues es un espacio en el que confluyen movimientos sociales, dentro de la era digital

por medio del principio de democratizacion de la tecnocultura.

Resulta clave reconocer como, en términos de Diaz, (2016), se ha ido desarrollando una
emergencia de inclusion de la realidad aumentada en la educacion, porque al ser una tecnologia
emergente cada vez se va convirtiéndose en una realidad, en la cual es necesario la inmersion de
los profesionales de la educacion de formas activas. También es una tecnologia que posibilita
que el proceso de aprendizaje llegué a una nueva dimension, en la cual se abre una gama de
infinitas posibilidades desde una nueva perspectiva, estos cambios hacen del proceso de
construccion del conocimiento diferente, motivador y ameno. No obstante, se debe también
asimilar este proceso de formas criticas, asi como sus contenidos virtuales, en donde por ejemplo
la inclusion de la propaganda ha logrado invadir los aspectos méas personales en los seres

humanos, incluyendo el area educativa, por lo que resulta fundamental que antes de incluir
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tecnologia de realidad aumentada se evallen las aplicaciones y la forma de transmision de la

informacién, como lo expone Del Moral, Villalustre, y Neira (2016).

Capitulo 3 .

Metodologia.

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo, ya que no se busca la recoleccién
de datos estadisticos 0 numéricos en general, sino el planteamiento de una secuencia didactica a
partir del analisis de diferentes datos, resultado del analisis del quehacer docente y su relacion
con las TIC, especificamente con la Realidad Aumentada. Ademas, se trata de una investigacion
de tipo proyectivo, pues segun el alcance de los objetivos propuestos, busca formular una
propuesta didactica para la ensefianza de las ciencias naturales, teniendo en cuenta los Derechos
Basicos de Aprendizaje y las Mallas de Aprendizaje en Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental para grados 5° por medio del uso de la Realidad Aumentada.

En este sentido, se buscara plantear cual es la situacion inicial, en este caso la relacion
docentes - TIC; desde esos datos obtenidos se realizard una labor de concientizacion y
capacitacion con los docentes sobre TIC y Realidad Aumentada, para asi trabajar el disefio e
implementacion de una estrategia pedagdgica. Finalmente se busca una recoleccién de
informacion de los procesos desarrollados, para plantear una conducta de entrada y de salida que

permita establecer el impacto de la implementacion de dicha estrategia.
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3.2. Contexto de la investigacion.

Con esta investigacion se plantea el desarrollo de una secuencia pedagogica que permita
usar la Realidad Aumentada como herramienta dentro del campo educativo, esto con el fin de
generar una estrategia de aprendizaje para los estudiantes que sea mas dindmica, llamativa,
creativa y divertida, que les permita abordar el conocimiento que adquieren no solamente como
tedrico, sino contextualizado en un ambiente real. Siendo asi, la propuesta apela al
aprovechamiento de las TIC, y en ese sentido se hace necesario que los docentes se empoderen

de estas herramientas.

Por tal razon, es importante generar una sensibilizacion en los docentes de cémo las
tecnologias han ido transformando los ambientes educativos, y a la par lograr una reflexion que
permita extraer formas positivas de aprovechamiento de estas. Esta investigacion comprende
entre sus fases el analizar cuales son las percepciones, tanto positivas como negativas, que
presentan los docentes frente a la tecnologia, los preconceptos que ellos manejan frente a las
herramientas TIC y de Realidad Aumentada a trabajar, e incluso cuéles son las expectativas que

ellos manejan.

Para el disefio de la propuesta se ha seleccionado especificamente la aplicacion de
Realidad Aumentada Ilamada Arloon Anatomy, la cual sirve como instrumento educativo ya que
logra proyectar los diferentes sistemas y 6rganos del cuerpo humano sobre la persona que se
encuentre frente a la camara del dispositivo (PC, celular, tableta), en tiempo real, siendo asi
bastante dindmica y llamativa, especialmente para el grupo con el que se tiene planeado trabajar,

nifios del grado 5° del Colegio Seminario Menor Diocesano de Chiquinquira, en Boyaca.
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3.3. Poblacion y muestra

La investigacion sobre el desarrollo de una secuencia didactica que permita incluir la
Realidad Aumentada como herramienta pedagdgica, inicialmente en el campo de las ciencias
naturales, sera trabajada con 11 docentes de la institucién Colegio Seminario Menor Diocesano
de Chiquinquira, en Boyaca. Las actividades planteadas se llevaran a cabo con el grupo de 5° de
primaria de dicha institucion, especificamente abordando las competencias comprendidas en el

aprendizaje del funcionamiento del sistema digestivo.

Es de aclarar que, si bien se utilizara especificamente la Aplicacion Arloon Anatomy, y
que se trabajara en torno al sistema digestivo, la intencion general es que los docentes a partir de
esta experiencia utilicen herramienta de Realidad Aumentada y TIC en los diferentes campos del

saber, facilitando y dinamizando procesos de aprendizaje con los estudiantes.

3.4. Disefio metodoldgico

Cuadro 3-1 Estructura metodoldgica segln objetivos

Estrategia de

Objetivo Especifico . L Actividades Entregables
investigacion

Identificar la postura de los Aplicacién de Elaboracién de Documento con
docentes y sus percepciones entrevista entrevista elaboracién de
frente a las actuales estrategias ~ semiestructurada. semiestructurada entrevista.
de ensefianza-aprendizaje en teniendo en cuenta
ciencias naturales y la inclusion conocimientos, Informe con cada
de Tics, en especial de la experiencias, y una de las entrevistas
Realidad Aumentada, para expectativas de los desarrolladas.
caracterizar el perfil de dichos docentes frente a las TIC
docentes frente a las y a la Realidad
herramientas que seran Aumentada.

implementadas.

Desarrollar un taller y material ~ Capacitacion a Concientizacion con Formato de
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de capacitacion, sobre la docentes
realidad aumentada y el uso de
la aplicacion a los

docentes para la integracion de
las TICS en el pensum
académico, tomando como
ejemplo el area de ciencias
naturales en especifico el tema
referente al aparato digestivo,
con el fin de realizar
introduccion a los docentes en
el uso de herramientas de
Realidad Aumentada,
especificamente

Arloon Anatomy.

Disefio e
implementacion
de estrategia
didactica.

Disefiar una secuencia didactica
para la apropiacion significativa
de conocimientos relacionados
con el sistema digestivo del
cuerpo humano, tomando como
estrategia pedagdgica, el uso de
la realidad aumentada, aplicada
en los nifios de grado quinto de
primaria, para que sea
implementada como
herramienta en el trabajo de
aula.

Elaboracién de
una conducta de
entrada y una
conducta de
salida.

Evaluar el proceso de
apropiacion alcanzado por los
estudiantes durante la
implementacion de la secuencia
didactica, para conocer los
cambios generados en el aula a
partir de la implementacién de
la secuencia didéctica.

docentes sobre TIC.

Desarrollo de taller
sobre TIC y Realidad
Aumentada.

Presentacion de los
blogs creados para
facilitar informacion a
los docentes parte del
proyecto.

Actividad con Arloon
Anatomy.

Reconocer preconceptos
de los estudiantes con
respecto a las tematicas
de la propuesta
pedagbgica realizada,
por medio de una
conducta de entrada.

Actividades iniciales de
reconocimiento de
partes del sistema
digestivo y a la par de
elementos informaticos
necesarios para el uso de
la aplicacion.

Actividades con la
aplicacién Arloon
Anatomy.

A partir de las
actividades realizadas, y
la recopilacién de
resultados e impresiones
por parte de los
estudiantes con respecto
a la actividad, a través
de las conductas de
entrada y de salida, se

planteamiento y
desarrollo del taller.

Talleres
desarrollados por los
docentes.

Formato con
planteamiento de
actividad de entrada
y actividades.

Formato con
secuencia didactica y
actividades.

Conducta de entrada
y de salida y analisis
de las mismas.
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hard el analisis de
resultados.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

3.5. Técnicas e instrumentos de investigacion, categorias de analisis

Cuadro 3-2 Técnicas e instrumentos de investigacion

Categoria

Definicion

Indicadores de medicién

Entrevista
semiestructurada

Taller

Instrumento que permite la indagacion
de informacién por medio de la
conversacion con un individuo de un
grupo a estudiar, por medio de preguntas
que en parte son predisefiadas, pero que
a su vez generan otras preguntas que
nacen de la informacion dada por el
interlocutor, y por tanto se presentan de
manera espontanea. Dada la flexibilidad
de este instrumento, es posible realizar
una indagacion profunda de los
conocimientos o0 experiencias que posee
una persona en torno al tema en
cuestion.

Este instrumento  comprende un
conjunto de actividades en torno a un
objetivo especifico. Dichas actividades
se plantean de forma progresiva,
partiendo de un ejercicio inicial que
genere un analisis sobre el concepto o
problema a abordar, seguido de
actividades que permitan reconocer los
conceptos o tematicas objeto de estudio
del taller, y finaliza con la generacion de
un proceso que dé cuenta de lo

Preguntas

Actividades
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aprendido y una reflexion.

Pre-test Permite establecer cudl es la situacion Actividades
inicial de un grupo de estudio, previo a
iniciar el proceso de investigacion.
Dicho instrumento sirve como referente
y guia para el disefio de instrumentos
posteriores, al revelar informacion sobre
debilidades y fortalezas del grupo focal.

Secuencia didéactica Se plantea como una estrategia
pedagdgica que sirva como protocolo en
el manejo de una herramienta especifica
con fines educativos.

Conducta de entrada y Las conductas de entrada y de salida son Hallazgo de problemas y
de salida herramientas metodoldgicas que soluciones.
permiten evaluar un proceso en sus
distintas fases a modo de establecer
resultados comparativos. Las conductas
de entrada rastrean los preconceptos
sobre un tema especifico. Las conductas
de salida, a su vez, rastrean los mismos
temas a partir de indicadores comunes,
de modo que dan cuenta de cémo se
transformaron los saberes iniciales.

Fuente: elaboracion propia, 2017.

3.6. Procedimientos de investigacion.

Para dar respuesta a los objetivos de investigacion, se desarrollé una metodologia que
acogio diversas herramientas cualitativas, las cuales se aplicaron en tres fases. La primera,
correspondio al disefio y desarrollo de una entrevista semi-estructurada la cual se puede
identificar en el anexo 1. En esta se establecieron las preguntas segun la variable de estudios que
en este caso fueron los docentes y las dimensiones de estudio: Experiencia de los docentes en el
manejo de TIC y Realidad Aumentada; Conocimientos de los docentes sobre TIC y Realidad

Aumentada; Relacion entre estudiantes y e implementacion de TIC en el aula. A partir de los
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resultados de la entrevista, se encuentra la segunda fase, en la cual se plantea un programa de
capacitacion docente, para integrar el uso del programa Aloon Anatomy, en sus clases como
potencializador de educacion y aprendizaje. Finalmente, en la tercera fase se establece el analisis
de las conductas de entrada y de salida, que permitan identificar los resultados obtenidos gracias
a la implementacion de la secuencia didactica. En otras palabras, este andlisis de conductas va a

funcionar como un indicador que permita evaluar los resultados del proyecto de investigacion.

3.6.1. Entrevista semiestructurada.

Con el fin de lograr identificar cuéles son las concepciones que los docentes tienen
respecto a las TIC, los conocimientos y preconceptos en torno a ellas, las experiencias que ya
han presentado, sus expectativas en torno a este proceso, y su analisis sobre lo que puede
significar el incluir la Realidad Aumentada como herramienta pedagogica en el aula, se plantea

el disefio de una entrevista de tipo semiestructurado.

Una entrevista de este tipo ofrece una mayor flexibilidad al elaborar un grupo de
preguntas estructuradas que apunten hacia los temas clave de los que se desea obtener
informacion, pero a su vez permite que a medida que se desarrolle la conversacion con el

entrevistado, se realicen nuevas preguntas a partir de la informacion que €l brinde.

Para tal fin, la entrevista semiestructurada elaborada para esta investigacion presenta tres
grupos de preguntas: el primero, se encuentra relacionado con los conocimientos y preconceptos
que presenta el docente tanto de TIC como de Realidad Aumentada, en este grupo de preguntas
también esta contemplado indagar por la formacion que el docente pueda presentar en torno a
estos temas; el segundo grupo de preguntas se relaciona ya con la experiencia del docente con las

TIC y la Realidad Aumentada y a la par sobre el uso de diferentes tipos de dispositivos



61

tecnoldgicos, en especial su capacidad de manejar las que se encuentran disponibles en la
institucion. Finalmente, el grupo méas nutrido de preguntas se plantea para indagar como analiza

el docente la relacion entre el estudiante y las TIC dentro del campo educativo.

Este instrumento, por tanto, permite detectar los miedos, obstaculos y dudas que ven los
docentes frente a la tecnologia, y al mismo tiempo potencialidades, esta informacion sera
fundamental en lo que es el proceso de capacitacién que se llevara a cabo con ellos, y con la
informacidn recolectada, se disefiaran las conductas de entrada y de salida en el momento de la

planeacion de la secuencia didactica.

3.6.2. Capacitacion a docentes en TIC: potencialidades y usos.

Dentro de todo este proceso investigativo, se hace necesario un acercamiento a lo que
representan las nuevas tecnologias y las potencialidades de sus usos con los docentes. Este
proceso se plantea por medio de una capacitacion que tendra un énfasis especial en la Realidad
Aumentada, en cuanto que esta permitiria llegar a los estudiantes de forma dinamica, innovadora,
divertida, llamativa y creativa, esta actividad también comprende una introduccién sobre el uso

de la aplicacion Arloon Anatomy para los docentes.

La intencién de la capacitacion es que el docente reflexione sobre como desde las
herramientas que ofrece la Realidad Aumentada es posible potenciar saberes. No basta con que
el estudiante acceda a la informacidn, eso no garantiza que el aprenda, por tanto, es fundamental
que el maestro se sirva de elementos que acrecienten el interés del estudiante para que una sesion

de clase se convierta en un espacio de generacion de conocimiento.
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La metodologia a seguir en dicha actividad se trabajard inicialmente desde una
sensibilizacion en torno a las TIC, acto seguido se realizara un taller con los docentes que resalte
las caracteristicas de las herramientas que utilizardn durante el proceso investigativo. Terminado
esto, se harad la presentacion del blog “formacion docente — Realidad Aumentada”, creado
especialmente para estas actividades, y que comprende material informativo. Finalmente se
trabajara con la aplicacion Arloon Anatomy, con el fin de que los docentes se vayan

familiarizando con ella.

Los espacios virtuales creados para estas actividades y que a su vez sirvan de sitio de

consulta interactiva para los docentes son:

e https://formaciondocentesrealidadaumentada.blogspot.com.co/

e  https://sensibilizaciondedocentes.blogspot.com.co/ ,

En los cuales ya se encuentra disponible parte del material a trabajar con ellos.

3.6.3. Disefio e implementacion de la secuencia didactica

Si bien, una de las principales caracteristicas de la secuencia didactica es privilegiar un
par de ideas 0 conceptos claves en cualquiera de las areas del conocimiento, su proposito no es
que los estudiantes se aprendan las definiciones de memoria, sino que tengan el tiempo para
construirlos y comprenderlos realmente. Para esto las secuencias didacticas le apuestan al
desarrollo de conocimientos y habilidades no solo en contextos reales y cercanos a los
estudiantes, sino a través de situaciones retadoras en las que deberan hacer uso creativo y flexible

de sus saberes, aportando asi al desarrollo de sus competencias.


https://formaciondocentesrealidadaumentada.blogspot.com.co/
https://sensibilizaciondedocentes.blogspot.com.co/
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Con lo anterior se pretende mejorar actitudes, personales y sociales que estén
relacionados con el desarrollo y aprendizaje del estudiante, en un proceso continuo para lograr la
calidad de lo que se esta trabajando en el aula de clase. Es muy importante anotar que la
secuencia proporciona pistas valiosas a los maestros para el disefio de situaciones de ensefianza,
que proponen una manera de ensefiar diferente en cualquier area del conocimiento, por tanto, se
invita a los docentes a que presten atencion a las conexiones entre ciencia, sociedad y tecnologia,
para apoyar el proceso de ensefilanza — aprendizaje con las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon como mediador en cualquier &rea de acuerdo a los establecido en el PEI de la
institucion. Este proceso comprende tres etapas que seran descritas en las siguientes

subsecciones.

Diagnostico.

Para el desarrollo de la secuencia didactica, lo primero es determinar cuales son los
conocimientos que poseen los estudiantes con respecto a la propuesta que piensa implementarse,
por medio de una conducta de entrada. Los conocimientos que aborda esta prueba estan
relacionados especificamente con el sistema digestivo, esto permite saber cuales son las
fortalezas y debilidades de los estudiantes, y desde alli organizar actividades que posteriormente

seran desarrolladas con ellos durante el proceso de investigacion.

3.6.3.1. Ejecucion.

Previo a que el estudiante realice el acercamiento a dispositivos como las tabletas, para
sus actividades de trabajo en la aplicacion Arloon Anatomy, es necesario primero que refuerce
algunos elementos técnicos relacionados con el uso de la tecnologia que abordara, y por otra que

realice un refuerzo de los conceptos que trabajara durante la actividad, en este caso los
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relacionados con el aparato digestivo. Ya teniendo el estudiante un conocimiento previo acerca
de qué es el aparato digestivo, de sus partes y el manejo de algunos conceptos, ya se puede
trabajar con las tabletas y la aplicacion, para que el estudiante dinamice y complemente dicho

proceso de aprendizaje.

3.6.3.2.Desarrollo.

Dada la dindmica de funcionamiento de la aplicacion, en la cual hay un nifio frente a la
tableta, mientras el otro o los otros observan el sistema digestivo, este proceso es comunitario,
por tanto, la construccion de conocimiento en estas actividades se da desde un ambiente que
propicia el aprendizaje colaborativo. Es importante la buena guia que desarrolle el docente en
este ejercicio para que el proceso sea desarrollado con el fin educativo para el que esta planeado

y no se desvie en un mal uso.

3.6.4. Conductas de entrada y de salida.

El cuarto objetivo especifico planteado para esta investigacion comprende el evaluar el
desarrollo y el impacto de la secuencia didactica a partir de la recoleccion de informacion de las
fases previas a la secuencia didacticas, asi como las posteriores. Asi pues, se propone la
realizacion de una conducta de entrada y otra de salida, que sirvan como conclusion a este
proceso, y al mismo tiempo como referente para nuevas investigaciones que se generen en este
campo. Este tipo de evaluacién se lleva a cabo con la intencién de reflexionar sobre la
efectividad de la secuencia didactica establecida para reconocer las debilidades que se pueden

solventar en el futuro a partir de las fortalezas de las actividades propuestas.
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Las conductas de entrada y de salida son herramientas metodologicas que permiten
evaluar un proceso en sus distintas fases a modo de establecer resultados comparativos. Las
conductas de entrada rastrean los preconceptos sobre un tema especifico, lo que permite
identificar las falencias y aciertos desde el inicio. Las conductas de salida, a su vez, rastrean los
mismos temas a partir de indicadores comunes, de modo que dan cuenta de como se

transformaron los saberes iniciales.
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Capitulo 4 .

Resultados y analisis de la informacion.

La presentacion de resultados se organizo de la siguiente manera: 1. una caracterizacion
de lo hallado en las entrevistas a través del enfoque de categorias emergentes, presentadas
anteriormente en la metodologia; 2. el analisis de los resultados del taller y del material de
capacitacion docente desde la perspectiva tedrico-pedagdgica de la investigacion; 3. la
presentacion y analisis de la secuencia didactica propuesta en los objetivos; 4. la sistematizacion
de la experiencia derivada de la implementacion de la secuencia didactica, a partir de los datos
arrojados por las conductas de entrada y de salida; 5. La discusion de los resultados; y 6. un
analisis del impacto social de la prueba con base en los resultados arrojados por el conjunto de
acciones metodologicas aplicadas en la investigacion. En todos los casos, la informacion se

presenta siguiendo el orden propuesto en los objetivos de estudio.

4.1. Posturas y percepciones frente a la inclusion de las TIC y la Realidad Aumentada como
estrategia de ensefianza-aprendizaje

De acuerdo con el primer objetivo, se aplico una entrevista semiestructurada (Apéndice
C) a trece docentes, que permitiera identificar su postura y percepciones frente a las actuales
estrategias de ensefianza-aprendizaje en ciencias naturales, especialmente las que se refieren a la
inclusion de las TIC y el uso de la Realidad Aumentada. Esta entrevista permitié identificar el
perfil de los docentes previo a la aplicacion de las herramientas y secuencias didacticas. Los
resultados de la entrevista se analizaron a partir de tres categorias emergentes: 1. Los
conocimientos y preconceptos de los docentes en materia de TIC y Realidad Aumentada, asi

como su formacion en estos temas; 2. la experiencia docente con las TIC y la Realidad
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Aumentada y su capacidad de manejar dispositivos tecnoldgicos, con especial énfasis en los
disponibles en la institucion; y 3. como analizan los docentes la relacion entre estudiantes y TIC

dentro del campo educativo.

A continuacion, se profundiza en los resultados arrojados por la entrevista (Apéndice D),

discriminados segun cada categoria.

4.1.1. Conocimientos, preconceptos y formacién del docente en materia de TIC y Realidad

Aumentada.

Para la totalidad de los docentes entrevistados, el concepto de TIC es claro y familiar.
Ademas, dentro de sus respuestas, identifican las TIC como una herramienta, no solo de
procesamiento de informacion y comunicacion, sino de corte pedagogico. Es decir, se trata de un
recurso habitual en su labor docente. No obstante, la mayoria de los entrevistados manifestd no
haber recibido capacitaciones o cursos de actualizacion en las TIC, lo que muestra una falencia
en el entorno educativo pues, a pesar de reconocer estas tecnologias como herramientas basicas
para su ejercicio pedagogico, no cuentan con los conocimientos necesarios para operarlas y

aprovecharlas.

Estas fallas quedan en evidencia al indagar por sus conocimientos en aplicaciones y sus
experiencias con Realidad Virtual y Realidad Aumentada. Respecto al uso y conocimiento de
aplicaciones orientadas a la ensefianza, se identifican tres tipos: las de corte ofimatico, como
Word, Excel y Power Point; las de ordenador multiplataforma, como Cmaptools y Xmind,
orientadas a la creacion de mapas conceptuales; y las plataformas en linea para el aprendizaje y
evaluacion de conocimientos en distintas areas, como Duolingo, Educaplay, Kahoot y That Quiz.

Los docentes entrevistados no estan familiarizados con aplicaciones que usen recursos de
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Realidad Virtual y Realidad Aumentada, asi como no saben distinguir con claridad entre estos
dos conceptos. Muy pocos pudieron definir con precision qué es Realidad Virtual y solo una
persona dio un concepto acertado sobre Realidad Aumentada. No obstante, todos los docentes

manifestaron no tener conocimientos a profundidad sobre este tema.

4.1.2. Experiencia con las TIC y la Realidad Aumentada y uso de dispositivos tecnoldgicos

con énfasis en los disponibles en la institucion.

Como quedd en evidencia en los resultados de la primera categoria, los docentes
entrevistados cuentan con experiencias habituales relacionadas con las TIC, pero no con
Realidad Aumentada. En el segundo bloque de preguntas de la entrevista, solo dos docentes
manifestaron haber tenido experiencias de Realidad Aumentada pero fuera del entorno

académico, como cine 3D o aplicaciones para telefonos moviles.

Sobre el uso de dispositivos tecnologicos, atado a lo ya manifestado por ellos en la
categoria anterior, su relacion es de familiaridad y uso cotidiano en el entorno académico. La
mayoria identifica los ordenadores, las tabletas y el video beeam como los dispositivos de mayor

uso en las aulas de clase.

No obstante, reconocen que los recursos disponibles en la institucion son limitados: no
hay buena cobertura a Internet, las tabletas donadas por el Gobierno Nacional no se aprovechan
al maximo y los computadores son insuficientes. Los docentes manifestaron la necesidad de
contar con mayores recursos tecnolégicos en la institucion, pues consideran que estos
dispositivos son fundamentales en el ejercicio pedagdgico de hoy, estimulan el interés de los

estudiantes y permiten un aprendizaje mas significativo y creativo.
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4.1.3. Andlisis docente de la relacion entre el estudiante y las TIC dentro del campo

educativo.

La mayor parte de los docentes entrevistados caracteriza la relacion entre los estudiantes
y las TIC como ambivalente: por un lado, consideran que estimula y acelera su proceso de
aprendizaje, razon por la que los mismos estudiantes reclaman un mayor uso de estos recursos; Y,
por el otro, las piensan como un distractor que inhibe el desarrollo de competencias sociales y de
comunicacion, como la lectura y la escritura. Esta doble condicion muestra que hay fallas en el
uso de las TIC en el entorno educativo, pues no se han logrado integrar de forma adecuada los
dispositivos tecnoldgicos que los estudiantes usan habitualmente en entornos no académicos. Tal

es el caso de los teléfonos moviles.

Esta dificultad evidencia, también, como los docentes ven la relacion de los estudiantes y
las TIC como propias de los momentos de ocio, a pesar de que en la primera categoria de analisis
identificaron las TIC como una herramienta cotidiana en sus labores pedagogicas. De hecho, solo
la mitad de los docentes entrevistados dijo usar estos recursos en los procesos evaluativos, y la

mayoria declaré no valerse de ellos dentro de las actividades complementarias.

Los docentes identifican el entorno rural de los estudiantes como factor relevante en este
poco aprovechamiento de los recursos de las TIC. La mayor parte de los entrevistados afirmo no
usar las TIC en actividades complementarias por los problemas de cobertura y acceso a Internet
por parte de los estudiantes, ademas de la insuficiencia de dispositivos aun dentro de la
institucion.

Finalmente, los docentes se mostraron dispuestos a incluir en sus estrategias de ensefianza

el recurso de la Realidad Aumentada, que identificaron como necesario y diferente. Algunos
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pocos, sin embargo, consideraron necesario estudiar y conocer primero este recurso para evaluar

su pertinencia en las clases correspondientes.

4.2. Capacitacion docente en TIC y Realidad Aumentada en los procesos de ensefianza-
aprendizaje

A raiz de los resultados arrojados por la entrevista semiestructurada y de acuerdo con el
segundo objetivo de esta investigacidn, se propuso un taller y material de capacitacidn, dirigido a
los cuatro docentes de ciencias naturales del Colegio Seminario Diocesano Menor de
Chiquinquira, sobre el uso de TIC y Realidad Aumentada en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, particularmente en su éarea de conocimiento. El proposito principal era,
precisamente, motivar a estos docentes a usar la Realidad Aumentada en sus clases, de modo que
se promoviera la innovacion y la creatividad en la aplicacion de estrategias pedagogicas que
fortalezcan el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, se realizaron estas capacitaciones como
modelo para incluir estrategias tipo blogs, secuencias didacticas y uso de Realidad Aumentada en

el programa de estudios del centro educativo.

La propuesta de capacitar a los docentes partié de una nueva orientacion en el uso de
herramientas tecnoldgicas, que tiene también una fuerte repercusion en las formas de educar.
Tales herramientas han revolucionado la manera como las personas las usan, pues integran
funciones practicas y cotidianas con elementos del entretenimiento. Esta revolucion exige, pues,
que los docentes estemos actualizados en el manejo de estas tecnologias emergentes, que hoy son

recursos poderosos para profesionales en muchos campos.
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Particularmente, las aplicaciones de Realidad Aumentada son un gran soporte, pues
cuentan con caracteristicas novedosas para compartir y educar de una manera mas creativa y
[lamativa, tanto para los estudiantes como para los docentes. En los ultimos afios, las tecnologias
de la Informacion y la comunicacion (TIC) han tomado un papel relevante dentro de la préctica
docente. El dar un uso pedagdgico a los contenidos y herramientas presentes en la red supone,
sin duda, un proceso de actualizacién constante por parte de los docentes, quienes siempre
buscan hacer de sus clases espacios de construccion colectiva. Conceptos como la Realidad
Aumentada les permiten, pues, pensar el conocimiento ya no como un asunto individual y
privado, sino como un proceso que se construye de forma publica y colectiva. Ademas, con estos
recursos pueden potenciar los saberes y fortalecerlos desde la perspectiva del hacer, pues el mero

acceso a la informacion no significa necesariamente aprender.

En ese sentido, se esperaba como resultado de esta capacitacion que los docentes
adquirieran competencias en el empleo de secuencias didacticas y la implementacion de
herramientas tecnologicas, particularmente de la aplicacion de Realidad Aumentada Arloon
Anatomy para los sistemas del cuerpo humano, en el area de ciencias naturales. Ademas,
facilitarles el empleo de estas herramientas y poner a su disposicion los recursos necesarios para

hacer sus clases mas dinamicas y atractivas.

Se plantearon, pues, cinco competencias a desarrollar a partir de las Cartillas de
Aprendizaje de las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental, asi como del Plan Nacional
Decenal de Educacién (2016 - 2026) : 1. utilizar las TIC como mediadores pedagdgicos para
incrementar la dindmica y didactica de las clases; 2. Fomentar la interaccion, socializacion,
colaboracion y cooperacién a traves del uso de herramientas tecnolégicas, recursos multimedia y

aplicaciones de Realidad Aumentada en el proceso de enseflanza-aprendizaje; 3. mejorar la
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comunicacion e incrementar la motivacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el
uso de nuevas tecnologias; 4. buscar, seleccionar y preparar recursos y materiales didacticos que
aprovechen el uso de las nuevas tecnologias; y 5. disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje

similares que puedan ser replicadas en otros espacios y areas del saber.

El proceso de capacitacion se dividio, a su vez, en cuatro fases: 1. una capacitacion en
TIC, a modo de introduccién sobre su uso y aplicacién como mediador pedagdgico en el proceso
de ensefianza-aprendizaje; 2. actividades con diferentes recursos tecnoldgicos, orientadas al
desarrollo de destrezas informaticas; 3. una capacitacion en el uso de secuencias didacticas y su
aplicacion en cualquier area del conocimiento; y 4. una capacitacion en el uso de la aplicacion de

Realidad Aumentada Arloon Anatomy para los sistemas del cuerpo humano.
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Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 4-1 Fases del plan de capacitacion docente (Apéndice E)

A continuacion, se presentan los resultados de las actividades organizados por cada fase.

4.2.1. Resultados fase 1.

La capacitacion docente (Apéndice E) sobre el uso y aplicacién de las TIC como mediador
pedagdgico en el proceso de ensefianza-aprendizaje tomo un mes y se dividid, a su vez, en dos
blogues de quince dias. En el primer bloque se aseguraron las condiciones logisticas para llevar a
cabo la actividad de forma dptima. Estas son, a saber: la disponibilidad de una buena conexién a

Internet como base fundamental para el desarrollo de todas las actividades, herramientas como
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tablets y la aplicacion de Realidad Aumentada Arloon Anatomy. Verificadas estas condiciones,
se procedid con el segundo blogue que consistio en diferentes sesiones que se llevaron a cabo en
una sala de computacion con conexién a Internet. En las sesiones, se trabajé bajo la guia de los

blogs https://sensibilizaciondedocentes.blogspot.com y

https://formaciondocentesrealidadaumentada.blogspot.com, elaborados para esta investigacion.

El primero de ellos se us6 como un repositorio de la informacién sobre las TIC y sus usos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y que los docentes vieron en cada sesion. El blog esta
dividido en cinco secciones correspondientes cada una a un bloque tematico. Los bloques son:
historia de las TIC; las TIC como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje; los enfoques
estratégicos en el uso de las TIC; los impactos de las TIC en la educacion; y las aplicaciones de
la web 2.0. El segundo blog se usé de forma similar, pero dirigido a la ensefianza de la Realidad
Aumentada. Consta de dos secciones: historia de la Realidad Aumentada (junto con el analisis de
experiencias practicas en las que se usé este recurso en la educacion) y la guia didactica para el
aprendizaje de la aplicacion Arloon Anatomy. Para esta ultima, se hizo una sesion de
socializacién del recurso de las secuencias didacticas y su uso en cualquier area del

conocimiento.

Gracias a los quince dias de capacitacion tedrica tanto en TIC como en Realidad
Aumentada, los docentes lograron familiarizarse con ambos conceptos y sus distintas
aplicaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este fue un resultado fundamental teniendo
en cuenta las respuestas de los docentes a la entrevista semiestructurada, en la que afirmaron no
haber estado en muchos procesos de formacion en torno a estos temas, asi como desconocer por
completo el concepto de Realidad Aumentada. Ademas, pudieron adquirir competencias tedricas

que aclararon sus conceptos sobre TIC y que les mostraron nuevas formas de aplicar y


https://sensibilizaciondedocentes.blogspot.com/
https://formaciondocentesrealidadaumentada.blogspot.com/
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aprovechar al maximo estos recursos, algunos de ellos ya disponibles dentro de la institucién. La
capacitacion en TIC se hizo con base en la teoria del aprendizaje constructivista, lo que significa
que no solo aprendieron cuestiones tedricas e histéricas relacionadas con las TIC, sino como se
integran en el proceso de ensefianza-aprendizaje de modo que dominen tanto la parte técnica de
herramientas como la Realidad Aumentada como los enfoques de aprendizaje significativo y

colaborativo.

Cumplida esta etapa de formacién tedrica, se pudo proceder, pues, con las actividades

practicas con diferentes recursos tecnoldgicos para el desarrollo de destrezas informaticas.

4.2.2. Resultados fase 2.

La segunda fase tomd un mes y en ella se realizaron distintas actividades para la gestion y
publicacion de contenidos didacticos en la web. Las sesiones se dividieron en tres bloques
tematicos: por un lado, la familiarizacion con los gestores de contenido como los blogs; por el
otro, los recursos para publicar y compartir contenidos en la web, tales como Slideshare, redes
sociales, Youtube, aplicaciones de Realidad Aumentada, entre otros; y, finalmente, la definicién

de metodologias de trabajo con estos recursos en el aula de clases.

Este proceso de capacitacion conceptual y practica sobre la aplicacion de los recursos
tecnoldgicos y su implementacién como estrategia didactica logré consolidar los conceptos
aprendidos en la primera fase de capacitacion, ademas de ampliar su comprension practica.
Ademas, los docentes lograron aterrizar los conceptos a su contexto dentro del colegio, con miras

a fortalecer de manera concreta el aprendizaje de los estudiantes.
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4.2.3. Resultados fase 3.

La tercera fase se enfocd particularmente en el uso de las secuencias didacticas como
recurso para mejorar las practicas en el aula de clases. Durante un mes se examinaron tres
bloques tematicos: primero, la definicién de secuencia didactica; segundo, la importancia de las
secuencias en los planeamientos de clase de acuerdo con los lineamientos curriculares; y, tercero,
la estructura de las secuencias didacticas segun los lineamientos del Ministerio de Educacién
Nacional, ademés de su integracion con herramientas tecnoldgicas y aplicaciones de Realidad
Aumentada en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el area de ciencias naturales para el

grado quinto de primaria.

En esta fase, hubo un aprendizaje activo por parte de los docentes, que lograron fortalecer
sus competencias teoricas, conceptuales y practicas para la aplicacion de secuencias didacticas
en la ensefianza de las ciencias naturales, particularmente del sistema digestivo. Lograron,
ademas, integrar los recursos tecnologicos y de Realidad Aumentada para la elaboracion de
conductas de entrada y de salida, que permitan evaluar previamente los conceptos de los
estudiantes; utilizar las secuencias didacticas para la apropiacion de nuevo conocimiento; y la
posterior evaluacion para determinar el grado de aprendizaje y ensefianza. Este ultimo
componente respondié a una falencia identificada en la entrevista semiestructurada, relacionada
con el bajo uso, por parte de los docentes, de los recursos tecnoldgicos en los procesos de

evaluacion.

4.2 .4 Resultados fase 4.

Para la ultima fase de la capacitacién se tomaron quince dias en los que los docentes

pudieron aplicar los conceptos tedricos sobre Realidad Aumentada aprendidos en la primera fase,
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a traves de la aplicacion Arloon Anatomy. Las capacitaciones se dividieron en cinco bloques
teméticos: los dos primeros, destinados a repasar el concepto de Realidad Aumentada y su
historia; el tercero, orientado a la revision de antecedentes en el uso de la Realidad Aumentada
en la ensefianza de las ciencias naturales; y, por ultimo, la revision de los elementos necesarios
para el uso, en el aula de clases, de la aplicacién Arloon Anatomy. Para este Gltimo bloque, se
presentd un video tutorial sobre la aplicacion y se usé la guia didactica que se disefi6

especialmente para esta etapa de la investigacion.

La guia se aplicd en dos horas, cuya sesion se dividié en dos bloques: por un lado, todo lo
referido a la caracterizacion de la aplicacion (su historia, caracteristicas, herramientas, etc.); v,
por el otro, una actividad practica para que los docentes se familiarizaran con su uso. En el
primer bloque se explicé que Arloon Anatomy | The Human Body es una app desarrollada por la

empresa valenciana Arloon. Con ella, es posible estudiar el cuerpo humano en su totalidad de

forma interactiva y aprender los sistemas mas importantes y sus funciones con representaciones

ALVEOLOS '

realistas en Realidad Aumentada.
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Fuente: Arloon Anatomy, 2017.

Figura 4-2. Visualizacion Arloon Anatomy

La aplicacion se encuentra disponible en espafiol, inglés y &rabe y para diferentes
plataformas: una version de escritorio para Windows (con un costo de licencia de 3,99 €); y
versiones para dispositivos méviles como Android (a 1,99 €) y para dispositivos Mac (disponible
en la App Store a 3,99 €). Dentro del desarrollo de la guia didactica se recomendé la compra del

pack junto a otras dos apps de Arloon: Geometry y Chemistry.
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Fuente: Arloon Anatomy, 2017.

Figura 4-3. Ejemplo visualizacion Arloon Anatomy

En la guia también se explicd como funciona la app. En primer lugar, permite seleccionar
el sistema que se quiere estudiar: respiratorio, circulatorio, digestivo, excretor, nervioso,
esquelético, muscular o reproductor. Luego, una vez elegido el sistema, se pasa a una interface

muy intuitiva en la que se pueden ver en 3D cada uno de los elementos que lo componen,
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ademas de obtener informacion y datos curiosos. En algunos de ellos también es posible hacer

recorridos guiados con animaciones en 3D y textos explicativos.

T — T T ———————— 11 MPO 0208

PUNTOS O

Fuente: Arloon Anatomy, 2017.

Figura 4-4. Exploracién de los 6rganos en Arloon Anatomy

Luego de los recorridos, es posible poner a prueba nuestros conocimientos con tres tipos
de ejercicio: encontrar, test y quiz. También se hablé a los docentes del detalle quizas mas

importante de la aplicacion: la posibilidad de ver los diferentes sistemas y 6rganos en Realidad
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Aumentada. Es decir, proyectarlos sobre nuestra palma de la mano gracias al reconocimiento que
hace de un marcador.

Después de esta caracterizacion introductoria sobre la aplicacion, se realizd con los
docentes una actividad préctica de uso de Arloon Anatomy en la ensefianza-aprendizaje del

sistema digestivo. Para ello, se dieron las siguientes tres instrucciones:

1. Descargar la aplicacion de Arloon de anatomia de la play store en la tableta o celular.

2. Descargar a través de Google el cddigo QR.
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Anatomy

3. Escoger el sistema con el que se quiere interactuar en la clase. En este caso, el sistema
digestivo.
Luego de estas instrucciones, se procedid a vivir la experiencia de trabajo con la

aplicacion y sus diferentes caracteristicas. Para los docentes fue una experiencia importante

pues, teniendo en cuenta las respuestas a la entrevista semiestructurada, esta era su primera
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aproximacién a la Realidad Aumentada dentro del entorno pedagodgico. Ademas, lograron
apropiarse y comprender el concepto de Realidad Aumentada desde la préactica. Esto, junto a
las actividades que posteriormente se trabajaron con trece estudiantes de quinto de primaria,
les permiti6 generar nuevas estrategias pedagdgicas y evaluativas en sus clases. Ademas, les
mostro de forma concreta cdmo aprovechar en el aula los recursos tecnolégicos con los que
ya cuentan (y que ya conocen) y potenciarlos con nuevas herramientas como la Realidad

Aumentada.

En ese sentido, pudieron desmitificar la idea que tenian sobre estos recursos, que
relacionaban con actividades extracurriculares y no como una posibilidad innovadora y
creativa para fomentar el aprendizaje dentro de las clases. Finalmente, les mostr6 cdmo
aprovechar los dispositivos con los que ya cuentan los estudiantes (como los teléfonos
moviles) y que usualmente consideran elementos distractores, especialmente dentro del
espacio de aprendizaje. Teniendo en cuenta que en la entrevista semiestructurada los
docentes manifestaron que los recursos dentro de la institucion son limitados, aplicaciones de
este tipo demostraron ser una buena opcion de bajo costo para integrar en las estrategias

pedagdgicas.

4.3. Secuencia didactica

Las secuencias didacticas (Apéndice F) apuestan por el desarrollo de conocimientos y
habilidades en contextos reales y cercanos a los estudiantes y en situaciones retadoras. En ese
sentido, privilegian la comprension y la construccion de ideas y conceptos claves por encima de

la simple memorizacion de definiciones. Las secuencias didacticas buscan mejorar las actitudes
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personales y sociales relacionadas con el desarrollo y aprendizaje de los estudiantes y aumentan
el interés por las tematicas a trabajar. Ademas, aportan un seguimiento del proceso de

aprendizaje y permiten a los docentes disefiar situaciones de ensefianza diferentes.

Para esta investigacion se desarrollé una secuencia didactica aplicada a estudiantes de
grado quinto de primaria (Apéndice G), cuyo enfoque fue la apropiacion significativa de
conocimientos relacionados con el sistema digestivo del cuerpo humano, tomando como
estrategia pedagdgica el uso de la Realidad Aumentada. La secuencia estuvo dividida en tres
mddulos: primero, la aplicacion de una conducta de entrada para identificar preconceptos de los
estudiantes sobre las tematicas propuestas en la actividad; segundo, basados en el diagnostico, la
implementacion de actividades iniciales de identificacion de partes del sistema digestivo, ademas
de elementos informaticos necesarios para el uso de las TIC; y tercero, la ejecucion de la
secuencia didactica a través de la aplicacion Arloon Anatomy. En la secuencia se aplicaron,

ademas, los fundamentos basicos del aprendizaje constructivista.

Para la temética escogida, se tuvo en cuenta que el conocimiento del cuerpo no se refiere
Unicamente a la identificacion de sus partes, sino a la capacidad que tienen los estudiantes de
aceptarlo, estimularlo y utilizarlo como medio para la consecucién de su identidad integral y la
realizacion de acciones con seguridad y confianza hacia los demas. En los primeros afios
escolares, el estudiante debe reconocer las partes de su cuerpo, y los diferentes érganos y
sistemas que lo constituyen. En lo particular, se espera que conozca cdmo se lleva a cabo el
proceso de digestion, pues le permitira comprender que a traves de este proceso evoluciona y
transforma su cuerpo. Las competencias y contenidos desarrollados en la secuencia se
establecieron con base en estas premisas y en los estandares definidos por el MEN, tal y como se

presenta en la siguiente tabla:
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. Contenido . Desempefio . .
. Contenido . Contenido P Evidencias
Competencia procedimenta - de
conceptual actitudinal . evaluadoras
I competencia
Establece la
funcion del
sistema
Representa de digestivo en
Comprende el manera Se interesa en los procesos Realiza
Reconozco el funcirt))namient grafica el el cuidado de de nutricion actividades
sistema . sistema los  drganos online en las
S 0 del sistema . . . s
digestivo del digestivo v el digestivo e del sistema que identifica
ser humano y r?)ceso y de identifica la digestivo Grafica el cada parte del
explico su gi estion  de funcién de propendiendo  sistema sistema
funcién gest cada oOrgano por una buena digestivo digestivo y su
los alimentos - e .,
que lo nutricién identificando ~ funcion
constituye cada uno de
los 6rganos
quelo

constituyen

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Los tres mddulos trabajados durante la secuencia didactica se dividieron en cuatro fases
en las que, a su vez, se desarrollaron una serie de acciones asociadas. A continuacion, se presenta

una relacion de fases y actividades:

Cuadro 4-2. Fases y actividades secuencia didactica (Apéndice G)

Fase Actividad

El docente entrega una conducta de entrada a
los estudiantes organizados por parejas. El
objetivo de esta conducta es verificar los
conocimientos que tienen los estudiantes sobre
la tematica a desarrollar en la secuencia
didactica.

iPreguntémonos!

El docente y los estudiantes ingresan al aula de
informatica y en sus tabletas descargan la
aplicacion Arloon de Realidad Aumentada,

iExploremos!
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donde encontraran la tematica "Anatomy".
Luego, en parejas, los estudiantes exploran la
parte tematica o contenidos conceptuales de la
aplicacion, ademas de los ejercicios practicos de
Realidad Aumentada. Esta funcion les permite
apropiar los conocimientos de forma mas clara.

Después de explorar la parte conceptual, los
estudiantes deben realizar las actividades
planteadas por el profesor de una forma
dindmica. Para ello, el docente se vale de
ludicas para profundizar en los conceptos del

iProduzcamos! sistema digestivo, sus caracteristicas y sus
partes. Por ultimo, el estudiante desarrolla
actividades en su tableta por medio de la
aplicacion asignada.

Los estudiantes, una vez que han desarrollado
las tres fases anteriores, deben dar cuenta de sus
nuevos conocimientos a través de la realizacion
de una evaluacion que se genera en la aplicacion
de Realidad Aumentada para el tema
seleccionado.

iExploremos!

Fuente: elaboracion propia, 2017.

4.3.1. Recursos empleados.

Para la ejecucién de la secuencia didactica se usaron dos tipos de recursos: por un lado, la
aplicacion Arloon de Realidad Aumentada de la Anatomia del cuerpo humano; y, por el otro,
recursos informativos y tecnolégicos como videos de YouTube, carteleras, imagenes, etc., para

la realizacién de ladicas interactivas.

La aplicacion Arloon Anatomy / The Human Body es una app desarrollada por la
empresa valenciana Arloon. La app muestra con todo detalle como es el cuerpo humano por

dentro, para que los estudiantes puedan aprender anatomia de forma divertida. Este recurso
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funciona con un completo modelo del cuerpo en 3D, con el que se puede interactuar de diferentes
formas: girar, seleccionar cada 6rgano, conocer el nombre y las curiosidades de cada parte
seleccionada, observar cada sistema desde distintas perspectivas y recorrerlo de forma virtual. En
suma, se puede "viajar" por el interior del cuerpo humano a través de la experiencia de conocer a
profundidad los procesos del organismo como la digestion, la respiracion, la circulacion, la

excrecion o los impulsos nerviosos.

Adquiridos los conocimientos, la aplicacion nos invita a ponerlos a prueba con ejercicios
para cada sistema. Este apartado introduce la gamificacion en el aula mediante tres mddulos
interactivos: busqueda, test y quiz. Asi, integra el juego a la dinAmica de aprendizaje, a través de
retos, puntuaciones y ejercicios de competicion. Ademas, para ampliar la experiencia, permite
descargar una ficha con la que es posible ver los modelos del cuerpo humano en Realidad
Aumentada. Basta imprimirla y usar la camara desde la aplicacion para interactuar con lo que se
ve en la pantalla. Gracias a este complemento, se puede visualizar el cuerpo humano sobre
cualquier elemento de la clase: un libro, una lamina o un péster. Incluso, es posible visualizar la
imagen en tamario real sobre un estudiante, lo que aporta un alto valor comparativo que ayuda a

una mejor comprension.

La aplicacidn esta disponible para tabletas y smartphones iOS y Android, asi como para
Pizarra Interactiva y ordenadores con sistema operativo Windows. Cuenta con el reconocimiento
de distintas organizaciones educativas como Educational App Store (“certificacion 5 estrellas") y

iPad Educator ("mejor aplicacion de ciencias 2014").

Las actividades ejecutadas con la aplicacién, se complementaron con lidicas interactivas.

En ellas, se trabajo con material didactico como carteleras demostrativas y juegos para que los
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estudiantes aprendieran de manera divertida y mediante dindmicas colaborativas con sus

comparieros.

4.3.2. Evaluacion del proceso de formacion.

La evaluacién del proceso desarrollado con la secuencia didactica se hizo a partir de la
perspectiva de la "Evaluacién para el Aprendizaje”, en la que es fundamental el involucramiento
de los estudiantes en su propia evaluacion y el seguimiento continuo a los procesos de
aprendizaje. En ese sentido, la evaluacién no es, simplemente, algo que hacen "para el docente",
sino que les permite trabajar colaborativamente en los objetivos para convertirse en duefios de su
método de aprendizaje. La secuencia didactica aplicada procurd, pues, el desarrollo de
habilidades en los estudiantes, de modo que pudieran detectar y regular ellos mismos sus
dificultades, pedir y encontrar las ayudas necesarias para superarlas y, en suma, aplicar

capacidades metacognitivas.

Con esta directriz, se hizo una evaluacion permanente y de caracter formativo, tanto en lo
que respecta a la actividad pedagdgica, como a las competencias adquiridas por los estudiantes.
Sobre la actividad, se busco la revision y mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje, la
valoracion critica de la labor docente y de los estudiantes, y el desarrollo y resultados del trabajo
realizado. Respecto a las competencias adquiridas, en la etapa final de la secuencia los
estudiantes pudieron evaluar los conceptos aprendidos sobre el sistema digestivo y sus
caracteristicas. Para ello, se uso el médulo interactivo de evaluacion disponible en la aplicacion

de Realidad Aumentada Arloon Anatomy.

4.4. Conductas de entrada y de salida
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En respuesta al cuarto objetivo, que buscaba evaluar el proceso de apropiacion alcanzado
por los estudiantes durante la implementacion de la secuencia didactica, se aplicaron durante la
actividad una conducta de entrada (Apéndice H) y otra de salida (Apéndice J). Como se indico en
la anterior seccion, la conducta de entrada sirvi6 como herramienta para rastrear los
conocimientos previos que poseian los estudiantes en relacion con el sistema digestivo y sus
funciones desde un enfoque interdisciplinar. Los conocimientos se evaluaron desde la
perspectiva del medio natural, social y cultural, asi como, particularmente, la consciencia del
propio cuerpo. Se esperaba, pues, que un estudiante del nivel en el que se aplicd la secuencia
didactica estuviera en capacidad de plantearse interrogantes como: ¢qué ocurre cuando
comemos? ¢A donde van los alimentos dentro de nuestro cuerpo? (Coémo producen los alimentos
los efectos beneficiosos y agradables que sentimos cuando comemos? ;Qué entendemos por

comer bien?

Con estas preguntas en mente, se aplico la conducta de entrada en 13 estudiantes del
grado quinto de primaria del Colegio Seminario Diocesano Menor de Chiquinquird (Apéndice I).
La conducta contenia ocho preguntas de tipologias como seleccién multiple con Unica respuesta,
respuesta abierta y preguntas de respuesta corta apoyadas en imagenes, tal y como se observa en
las posteriores secciones. Tanto para la conducta de entrada como la de salida, se tuvieron en
cuenta tres indicadores de desempefio: 1. identifica cada uno de los érganos que constituyen el
sistema digestivo; 2. describe el proceso digestivo y sus fases o etapas; y 3. reconoce los

cuidados que debe tener con el sistema digestivo.

A continuacion, se presentan los resultados de la conducta de entrada, que seran

comparados en la siguiente seccion con los arrojados por la conducta de salida. A través de la
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comparacion, serd posible evaluar la apropiacion de conocimientos en la temética planteada

luego de la aplicacion de la secuencia didactica.

4.4.1. Resultados conducta de entrada.

Para la presentacion de los resultados de la conducta de entrada, dividiremos las
preguntas segun los indicadores de desempefio correspondientes. Cabe anotar que algunas
preguntas apuntan a dos indicadores a la vez, por lo que los resultados seran examinados

considerando cada indicador por aparte.

4.4.1.1. Indicador 1 — identifica cada uno de los 6rganos del sistema digestivo.

Este indicador se evalud con las tres primeras preguntas, cuyos resultados presentaremos

una por una.

La primera pregunta proponia marcar con una X, de entre las opciones de la columna

derecha, la parte del sistema digestivo que realiza la funcion indicada en el enunciado rojo de la

colum
na
1zquie Produce jugos gastricos s Loz s
Tiene saliva - z ;
boca  esifs S0, 038
rda. p | Coioun | | e
Entre la boca y el estémago boca| [[eastapo = o
E Bolsa de paredes rugosas o] [feskaga] [ e
Tiene los dientes - = :
uente: tooy] Liesop | Lissieago | | placres
elabora Se comunica con el exterior higado intesting dek 1. groeso recto
iA Mide siete metros z
cion higado | intestino delgado I grueso | recto
propia, Fabrica la bilis bigado | | intest ek T [
2017. Mide un metro bigado | [isting o
Tiene un apéndice higedo, | | itestno dek e s
Termina en el ano igado | [t el s
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Figura 4-6. Punto 1 conducta de entrada (Apéndice I)

En este punto, la mayor parte de los estudiantes presento fallas, especialmente en lo que
respecta a las funciones y aspecto del higado y los intestinos. Sobre los aciertos, muestran que
reconocen sin problema la funcion del estomago y la boca en los procesos del sistema digestivo,

asi como sus caracteristicas.

La segunda pregunta tenia la doble funcién de evaluar dos competencias a la vez: por un
lado, la capacidad de los estudiantes de identificar adecuadamente los 6rganos que componen el
sistema digestivo; y, por el otro, su capacidad de describir los procesos propios de la digestion y
sus fases. A continuacion, se enunciaran los resultados respecto a la primera competencia o

indicador, pues la segunda se medira en el siguiente apartado.

En la conducta de entrada, la segunda preguntaba tenia tres partes a resolver a partir de la

observacion de un esquema del aparato digestivo. Las tres partes eran:

Une con una linea cada estructura con el recuadro que corresponda y describe su funciér

En el esquema, sefiala con flechas el recorndo del alimento por el tubo digestivo.

Esofago:

Estdmago

Intestino grueso:

Intestino delgado:

iQué sucederia si durante |a digestion el alimento pasara directamente desde el estdmago al intestino gruesc?

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Figura 4-7. Punto 2 conducta de entrada (Apéndice I)

Para efectos del primer indicador, se presentaran los resultados del punto a. Sobre este
punto, la totalidad de los estudiantes logrd sefialar adecuadamente a qué parte del esquema
correspondian los 6rganos enunciados en las cajas de contenido. Esto, en contraste con las fallas
del punto 1, muestra que los estudiantes identifican los drganos del sistema digestivo a partir de
su reconocimiento visual, mas no a partir de los conceptos y la descripcion de su aspecto y
funciones. Este es un insumo importante para la aplicacion de la secuencia didactica con la
aplicacion Arloon Anatomy de Realidad Aumentada porque da cuenta de como la aplicacion y
sus caracteristicas estrechamente atadas a la imagen pueden mejorar sustancialmente el
aprendizaje. En suma, estamos hablando de un grupo de estudiantes que, desde la conducta de
entrada, dejan en evidencia que se relacionan mejor con el aprendizaje de las ciencias naturales a

partir de la relacion entre conceptos e imagenes.

Fuente: elaboracion propia, 2017.
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Figura 4-8. Punto 3 conducta de entrada (Apéndice I)

La ultima pregunta de la conducta de entrada destinada a evaluar el primer indicador fue
la pregunta 3. En ella, se proponia un ejercicio similar al anterior, aunque de mayor complejidad.
Como en el punto 2, los estudiantes se enfrentaban a un esquema del sistema digestivo y a unas
lineas que sefialaban distintos 6rganos. Asi pues, los estudiantes debian escribir frente a cada

linea el nombre del 6rgano indicado.

Los resultados de este punto coinciden en buena parte con los del punto 2. La mayor parte
de los estudiantes logré nombrar adecuadamente los 6rganos sefialados y las fallas presentadas,
que fueron muy pocas, estan en relacion con dos o6rganos en particular: el higado y el pancreas.
Unos pocos estudiantes confundieron estos 6rganos con otros que no hacen parte del sistema

digestivo o los nombraron de forma inadecuada.

Salvo estas excepciones, los resultados del punto 3 muestran que los estudiantes
identifican visualmente los drganos que componen el sistema digestivo, aungque tengan
inconvenientes en asociar conceptos relacionados con sus caracteristicas. Ademas, en relacion
con los puntos anteriores, muestra que las fallas se refieren a dos cuestiones especificas: por un
lado, la identificacion y caracterizacion de un organo como el higado; y, por el otro, la
descripcion de caracteristicas y funciones asociadas a los drganos del sistema digestivo,

particularmente al higado y los intestinos grueso y delgado.

4.4.1.2. Indicador 2 — describe el proceso digestivo y sus fases o etapas.

Este indicador fue el que mas se evalu6 en la conducta de entrada, con seis preguntas de

las ocho en total. A continuacidn, se presentan los resultados de cada una de ellas.
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La primera pregunta, como se mostré en los resultados del primer indicador, dejé claro
que la mayoria de los estudiantes tiene problemas con la asociacion de conceptos y funciones de
los 6rganos del sistema digestivo. Respecto a la segunda pregunta, los resultados evidenciaron
que la totalidad de los estudiantes lograba identificar visualmente los drganos sefialados
(Apéndice 1), pero que tenia problemas a la hora de describir las funciones de tales érganos,
especificamente las referidas al estomago y los intestinos grueso y delgado. La pregunta dos,
ademas, tenia un tercer componente: resolver la pregunta sobre qué pasaria si los alimentos
pasaran directamente del estémago al intestino grueso. Al respecto, los estudiantes dieron
respuestas relacionadas con posibles enfermedades, pero sin lograr explicar las afectaciones

desde la comprension del proceso digestivo.

Luego de las preguntas basadas en esquemas, se seguia un bloque de tres preguntas (5, 6
y 7) de seleccion maltiple con Unica respuesta y que servian para evaluar el segundo indicador.

Las preguntas fueron, a saber:

Para digerir los alimentos existen unas moléculas especializadas llamadas:

a) Mondmeros
b) Polimeros
c) Enzimas

d) Glandulas
¢Cudl de las siguientes NO ES una glandula digestiva?

a) Pared intestinal
b) Pancreas

¢) Tubo digestivo
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d) Rifi6n

El lugar donde se absorben los nutrientes del proceso digestivo es:

a) El higado
b) La vesicula
c) Elintestino delgado

d) Eleséfago

Como se muestra, estas tres preguntas estaban enfocadas a evaluar los conocimientos
sobre el proceso digestivo y sus fases mas alla de los principales 6rganos que intervienen en
esta tarea. Es decir, se trataba de preguntas de mayor complejidad. Sobre la primera de ellas,
la mayor parte de los estudiantes respondié de forma incorrecta, lo que muestra, una vez mas,
que hay fallas en sus conocimientos sobre como ocurre el proceso de digestion y los distintos
Organos y componentes que intervienen en él. Sobre la segunda, la mayor parte de los
estudiantes respondio acertadamente. En cuanto a la tercera pregunta, menos de la mitad de

los estudiantes respondieron adecuadamente.

Luego de estas preguntas, se plante6 una pregunta en la que se pedia indicar si era
verdadera o falsa la afirmacion “el ser humano podria llegar a vivir sin el sistema digestivo”
y justificar la respuesta. Los resultados fueron muy similares a los del punto ¢ de la pregunta
dos: los estudiantes en su totalidad lograron responder que la afirmacion era falsa, pero a la
hora de justificar las respuestas la mayoria no elaboré las razones desde la comprension
integral de las funciones del sistema digestivo. Asi pues, vistos en conjunto, los resultados de

las cuatro preguntas correspondientes al segundo indicador muestran que los estudiantes no

cumplian a cabalidad con él y que era la competencia en la que mas presentaban falencias.
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Para este indicador se dispuso de una sola pregunta que incluia, sin embargo, varios

enunciados sobre los que habia que indicar en la columna de la derecha si eran correctos o

incorrectos. Los enunciados consistian en afirmaciones sobre los cuidados relacionados con

el

proceso digestivo.

Limpiarse la boca una vez a la semana

correcto

Incorracto

Masticar bien los alimentos

correcto

Incorrecto

Comer rapido

correcto

Incorrecto

Comer mucho

correcto

Incorrecto

Lavarse las manos antes de comer

correcto

Incorrecto

Respetar el horario de comidas

correcto

Incorrecto

Baiiarse después de comer

correcto

Incorrecto

Tomar pocos dulces

correcto

incorrecto

Partir los objetos duros con los dientes

correcto

incorrecto

Si hay caries acudir al médico

correcto

incorracto

Fuente: elaboracidn propia, 2017.

Figura 4-9. Punto 4 conducta de entrada (Apéndice I)

Los resultados de este punto dan cuenta de que es el autocuidado del cuerpo el

indicador que registra mejores competencias por parte de los estudiantes. En general, la

mayoria de ellos respondi6 acertadamente a las afirmaciones propuestas, salvo pocas

excepciones referidas al primer enunciado (“bafiarse la boca una vez a la semana”) y el
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séptimo (“banarse después de comer”). Se considera que, tal vez, la explicacion didactica de
cémo afecta en el proceso digestivo y en el cuidado del cuerpo estos comportamientos, puede

solventar las fallas reportadas y mejorar los habitos de los estudiantes.

4.4.2. Resultados conducta de salida.

Luego de aplicada la secuencia didactica en la que se ejecutaron actividades de
ensefianza-aprendizaje sobre el sistema digestivo con ayuda de la aplicacion Arloon Anatomy de
Realidad Aumentada, se evalud el resultado de la secuencia en términos de apropiacion del
conocimiento con una conducta de salida (Apéndice J). La conducta constaba de veintidds
preguntas de seleccion maltiple con Unica respuesta, algunas de ellas apoyadas en esquemas del
sistema digestivo. Al igual que con la conducta de entrada, las preguntas estaban orientadas a
evaluar los tres indicadores iniciales, a saber: 1. identifica cada uno de los drganos que
constituyen el sistema digestivo; 2. describe el proceso digestivo y sus fases o etapas; y 3.

reconoce los cuidados que debe tener con el sistema digestivo.

A continuacion, se presentan los resultados por indicador discriminados por cada bloque

de preguntas.

4.4.2.1. Indicador 1 — identifica cada uno de los 6rganos que constituyen el sistema digestivo.

Para el primer indicador, se destinaron siete de las veintidés preguntas: las 2, 3, 6, 9, 10,

21y 22. Los resultados seran presentados de acuerdo a cada pregunta (Apéndice K).

La primera del bloque preguntaba: ¢cual de los siguientes érganos NO corresponde al

sistema digestivo?
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A) Bronquios

B) Pancreas

C) Estébmago

D) Intestino delgado

E) Esdfago

Al respecto, la totalidad de los estudiantes respondié acertadamente, lo que muestra un
avance respecto a la conducta de entrada, en la que algunos pocos estudiantes confundieron
organos del sistema digestivo con otros del sistema respiratorio. En cuanto a la siguiente
pregunta, se proponia a los estudiantes identificar el nombre que reciben los 6rganos rotulados en

la imagen como 1 — 2 — 3 respectivamente (Apéndice K). Para ello, se daban tres opciones:

A) Intestino delgado - higado - estdmago
B) Pancreas - esofago — estomago

C) Intestino delgado - estomago — higado

En esta pregunta, un poco mas de la mitad de los estudiantes respondieron acertadamente
y buena parte de los que no lo hicieron optaron por la tercera opcion, que muestra las mismas

opciones, pero en distinto orden. En comparacion con la conducta de entrada, se puede entender
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que las fallas pueden estar relacionadas no tanto con la identificacion de los 6rganos del sistema
digestivo en el esquema, sino con un asunto de comprension de lectura sobre el orden en que son

presentadas las etiquetas identificadoras de los érganos.

La siguiente preguntaba pedia a los estudiantes observar la imagen e indicar a qué sistema

del cuerpo humano corresponde, segun estas opciones:

A) Digestivo
B) Respiratorio
C) Urinario

D) Estomacal

E) Alimentario

La totalidad de los estudiantes respondieron acertadamente (Apéndice K). Sin embargo,
se trata de un conocimiento que ya tenian interiorizado ain desde la conducta de entrada. Atada a
este tipo de pregunta, se les pidié en la siguiente indicar a qué sistema pertenecen la boca, el

esofago, estbmago, higado, intestino, pancreas, de acuerdo con estas cuatro opciones:
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A) Sistema digestivo
B) Sistema respiratorio
C) Sistema excretor

D) Sistema circulatorio

Una vez mas, la totalidad de los estudiantes respondié adecuadamente (Apéndice K), lo
que muestra que lograron identificar adecuadamente los érganos del sistema digestivo tanto
desde la imagen como desde los conceptos, algo que no estaba del todo claro en la conducta de
entrada. Luego se les pididé que identificaron el 6rgano situado entre el estbmago y el intestino
delgado, y se acomparié la pregunta con una imagen del sistema digestivo y las siguientes cuatro

opciones:

A) El pancreas
B) El estbmago
C) El es6fago

D) El higado

P

e P

De nuevo, la totalidad de los estudiantes respondi6 correctamente (Apéndice K), lo que

muestra una vez mas un avance respecto a la conducta de entrada, que present6 algunas fallas en
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preguntas similares. Con una formulacién similar, se pidié a los estudiantes, en una siguiente

pregunta, indicar cudl es el 6rgano que estd inmediatamente sobre el estbmago:

A) péncreas

B) El higado

C) estomago

D) intestino delgado

La mayor parte de los estudiantes respondio adecuadamente (Apéndice K). Cabe recordar
que, en la conducta de entrada, la identificacion del higado fue unas de las fallas que se reporto
en el primer indicador. Esto quiere decir que luego de la secuencia didactica los estudiantes

lograron identificar mejor este 6rgano a partir del apoyo brindado por las imagenes.

Finalmente, se les pidio indicar cual de los siguientes érganos del sistema digestivo no se

encuentra en la boca:

A) Glandulas salivales
B) Glandulas suprarrenales

C) Papilas gustativas

Sobre esta pregunta, la totalidad de los estudiantes logré responder correctamente

(Apéndice K). Asi pues, vistos en su conjunto, los resultados de las siete preguntadas orientadas
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a evaluar el primer indicador muestran una mayor apropiacion de los conocimientos luego de
implementada la secuencia didactica, y una mayor comprension de los érganos que conforman el

sistema digestivo, incluso mas alla de los 6rganos principales.

4.4.2.2. Indicador 2 — describe el proceso digestivo y sus fases o etapas.

Para la evaluacién del segundo indicador, se destinaron doce de las veintidds preguntas
de la conducta de salida (1, 4, 5, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 20). En la primera de ellas, se les
pedia indicar si era verdadera o falsa la afirmacion "la funcion del sistema digestivo es digerir los
alimentos y asimilar los nutrientes”. La totalidad de los estudiantes respondieron a ella
correctamente (Apendice K). Luego, se les pregunto por el 6rgano donde se forma el bolo

alimenticio, con las siguientes opciones de respuesta:

A) boca

B) El es6fago
C) El estbmago
D) El higado

E) El intestino

Una vez mas, la totalidad de los estudiantes respondié correctamente la pregunta
(Apéndice K), lo que va mostrando un avance respecto a la conducta de entrada. Después se les

pregunt6 dénde se encuentran las glandulas salivales y se les dio como opciones de respuesta:

A) El pancreas
B) La bilis

C) El piloro
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D) El esé6fago

E) La boca

A esta pregunta también respondié correctamente la mayor parte de los estudiantes, salvo
una excepcion (Apéndice K). Estos cuatro primeros resultados muestran que los estudiantes
fueron avanzando en su comprension de las funciones del sistema digestivo, desde la principal

hasta las referidas a los primeros 6rganos que participan en el proceso de digestion.

En la siguiente pregunta se les pidié observar una imagen e identificar la funcion del

drgano que se destaca. Para ello, se les dieron estas opciones:

A) Secretar bilis
B) Absorber el agua y acumular desechos
C) Formar el bolo alimentico

D) Secretar jugos gastricos

Colon ————
descendente

Colon
ascendente
Aph O .
Colon
sigmaoides

#AATOIA N

Para esta pregunta, la mitad de los estudiantes respondieron adecuadamente (Apéndice
K). Si se contrasta este resultado con los arrojados en la conducta de entrada, se evidencia un
avance en la comprension de una funcién especifica de un 6rgano sobre el que los estudiantes

presentaban dudas a la hora de describir su funcién. Algo similar ocurrié con la pregunta
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siguiente. En ella, se les preguntaba, de entre tres opciones, por el nombre del masculo que

empuja la comida desde la boca al estbmago:

A) Esofago
B) Enzima

C) Musculo estomacal

Al respecto, la mitad de los estudiantes respondi6 correctamente (Apéndice K). Se trata
de un resultado 6ptimo teniendo en cuenta que se trata de un concepto nuevo, especializado, y
que no se evalué en la conducta de entrada. Esto quiere decir que los aciertos son,
probablemente, consecuencia de la aplicacion de la secuencia didactica. En la siguiente pregunta,
los estudiantes debian responder como se llama el proceso por medio del cual los alimentos son

transformados en particulas nutritivas. Para ello, debian elegir entre:

A) Digestion
B) Masticacion

C) Expulsion

Una vez mas, la totalidad de los estudiantes acert6 en sus respuestas. Lo mismo ocurrié

con la pregunta “en ella se realiza la masticacion”, cuyas opciones de respuesta eran:

A) Boca
B) Pancreas
C) Esofago

D) Glandulas salivales

Luego se les preguntd por el 6rgano que conecta la faringe con el estbmago y se les

dieron cuatro opciones, a saber:
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A) Intestino
B) Higado
C) Eséfago

D) Estdmago

La mayor parte de los estudiantes respondié correctamente (Apéndice K), ratificando lo
evidenciado ya en la conducta de entrada, en la que se les hizo una pregunta similar cuya
respuesta también fue acertada. Sin embargo, no ocurrid asi con la pregunta sobre las tres etapas

de la digestion, propuestas, en su orden, asi:

A) Absorcidn, ingestion digestion
B) Digestion, ingestion absorcion

C) Ingestion, digestion, absorcion

En este caso, la mayoria de los estudiantes err6 en la respuesta (Apéndice K), lo que
muestra que, a pesar de la implementacion de la secuencia didactica, los estudiantes siguen sin
comprender del todo como se da, desde la teoria, el proceso de la digestion. Esta fue una falencia
que se identificd en la conducta de entrada y que se mantiene en la conducta de salida. Por esta
misma linea, se les formularon tres preguntas mas. La primera, por el lugar donde se absorbe el

alimento que va a la sangre, con las siguientes opciones:

A) Pancreas
B) Ano
C) Intestino delgado

D) Intestino grueso



higado
e omago

pancreas __ intestino

' grueso
intesting BN

recto

Luego, por el 6rgano que produce la bilis:

A) Bolo alimenticio
B) Higado
C) Estémago

D) Eso6fago
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Y, finalmente, por el 6rgano que degrada los alimentos gracias a los movimientos

peristalticos y los jugos digestivos:

A) Intestino delgado
B) Estomago
C) Esofago

D) El higado

Las tres preguntas contaron con respuestas en su mayoria satisfactorias (Apéndice K).

Cabe anotar que responderlas supone conocer con méas detalle como opera el sistema digestivo y

las funciones especificas de algunos de sus 6rganos, lo que era una falencia en la conducta de
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entrada. En este caso, los estudiantes mostraron una buena apropiacion de los conocimientos a
partir de la secuencia didactica. Vistos, pues, en su totalidad, los resultados muestran un progreso
respecto a la conducta de entrada. Si bien persisten algunos vacios sobre la comprensién del
proceso digestivo en algunos temas especificos, los estudiantes lograron aprender

satisfactoriamente sobre los rganos que componen este sistema y sus funciones mas especificas.

4.4.2.4. Indicador 3 - Reconoce los cuidados que debe tener el sistema digestivo.

Para la evaluacion de este indicador partimos de la base de que los resultados de la
conducta de entrada fueron ya lo suficientemente Gptimos en este tema. Aun asi, se evaluo
nuevamente este indicador con tres preguntas de las veintidés que componian la conducta de
salida (17, 18 y 19). En la primera de ellas, se les pidio a los estudiantes indicar si era verdadera
o falsa la afirmacion "tomar agua es malo para el organismo”, a lo que la totalidad respondio
correctamente. Luego, se les plantearon tres opciones de lo que ocurre cuando no se mastican

bien los alimentos:

A) Tenemos fuerza
B) Acabamos rapido

C) No se pueden digerir

Una vez mas, las respuestas en total fueron adecuadas (Apéndice K). Finalmente, se les
plantearon cuatro opciones bajo ¢l enunciado “una norma para que nuestro sistema digestivo

funcione bien”:

A) Comer rapido

B) Hacer mucho ejercicio después de comer



C) No lavar los alimentos

D) Lavarnos las manos
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En este caso, la mayor parte de las respuestas fueron inadecuadas (Apéndice K). Los

estudiantes privilegiaron la opcion B por encima de la D, lo que da cuenta de que hace falta

reforzar algunos habitos de los estudiantes y desmitificar algunas recomendaciones sobre el

autocuidado del cuerpo. Este fue un factor que también qued6 en evidencia en la conducta de

entrada con las pocas fallas que se presentaron en la pregunta que evaluaba este indicador. Salvo

este inconveniente, se observa que los estudiantes en general reconocen los cuidados que deben

tener con su cuerpo y de la relacion entre estos cuidados y el buen funcionamiento de su

organismo.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre las conductas de entrada y de

salida para entender de una manera mas estructurada la diferencia de sus resultados:

Conductas de entrada

Conductas de salida

Indicador 1 — identifica cada uno de los
organos del sistema digestivo:

Se reconocieron fallas en las
funciones y aspectos del higado y
los intestinos.

Aciertos sobre la funcion del
estomago Y la boca.

La totalidad de los estudiantes logré
sefialar adecuadamente a qué parte
del esquema correspondian los
organos enunciados en las cajas de
contenido. Esto muestra que los
estudiantes identifican los 6rganos
del sistema digestivo a partir de su
reconocimiento visual, mas no a
partir de los conceptos y la
descripcion de su aspecto y

Indicador 1 — identifica cada uno de los
organos del sistema digestivo:

La totalidad de los estudiantes
respondié acertadamente, lo que
muestra un avance respecto a la
conducta de entrada, en la que
algunos pocos estudiantes
confundieron drganos del sistema
digestivo con otros del sistema
respiratorio.

La totalidad de los estudiantes
lograron identificar adecuadamente
los organos del sistema digestivo
tanto desde la imagen como desde
los conceptos, algo que no estaba
del todo claro en la conducta de
entrada.
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funciones.

La mayor parte de los estudiantes logro
nombrar adecuadamente los drganos
sefialados y las fallas presentadas, que
fueron muy pocas, estan en relacion con
dos organos en particular: el higado y el
pancreas. Unos  pocos  estudiantes
confundieron estos 6rganos con otros que
no hacen parte del sistema digestivo o los
nombraron de forma inadecuada.

Indicador 2 — describe el proceso digestivo
y sus fases o etapas:

- La mayoria de los estudiantes tiene
problemas con la asociacion de
conceptos y funciones de los
organos del sistema digestivo.

- La totalidad de los estudiantes
lograba identificar visualmente los
organos sefialados, pero que tenia
problemas a la hora de describir las
funciones de tales drganos,
especificamente las referidas al
estomago Yy los intestinos grueso y
delgado.

- Los estudiantes dieron respuestas
relacionadas con posibles
enfermedades, pero sin lograr
explicar las afectaciones desde la
comprension del proceso digestivo.

- Hay fallas en sus conocimientos
sobre cémo ocurre el proceso de
digestién y los distintos 6rganos y
componentes que intervienen en él

los resultados de las siete preguntadas
orientadas a evaluar el primer indicador
muestran una mayor apropiacion de los
conocimientos luego de implementada la
secuencia didactica, y una mayor
comprension de los érganos que conforman
el sistema digestivo, incluso mas alla de los
organos principales.

Indicador 2 — describe el proceso digestivo
y sus fases o etapas:

- Los estudiantes fueron avanzando
en su comprension de las funciones
del sistema digestivo, desde la
principal hasta las referidas a los
primeros Grganos que participan en
el proceso de digestion.

- Se evidencia un avance en la
comprension de una funcion
especifica de un drgano sobre el
que los estudiantes presentaban
dudas a la hora de describir su
funcion

mostraron una
de los
de Ila

- Los estudiantes
buena  apropiacion
conocimientos a partir
secuencia didactica.

Los resultados muestran un progreso
respecto a la conducta de entrada. Si bien
persisten algunos vacios sobre la
comprension del proceso digestivo en
algunos temas especificos, los estudiantes
lograron aprender satisfactoriamente sobre
los 6rganos que componen este sistema y
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Los estudiantes no cumplian a cabalidad
con él y que era la competencia en la que
mas presentaban falencias.

Indicador 3 — Reconoce los cuidados que
debe tener el sistema digestivo:

En general, la mayoria de ellos respondid
acertadamente a las  afirmaciones
propuestas, salvo pocas excepciones
referidas al primer enunciado (“bafiarse la
boca una vez a la semana”) y el séptimo
(“bafiarse después de comer”™).

Se considera que, tal vez, la explicacion
didactica de como afecta en el proceso
digestivo y en el cuidado del cuerpo estos
comportamientos, puede solventar las
fallas reportadas y mejorar los habitos de
los estudiantes.

sus funciones mas especificas.

Indicador 3 - Reconoce los cuidados que
debe tener el sistema digestivo:

La mayor parte de las respuestas fueron
inadecuadas (Apéndice K). Los estudiantes
privilegiaron la opcion B por encima de la
D, lo que da cuenta de que hace falta
reforzar algunos habitos de los estudiantes
y desmitificar algunas recomendaciones
sobre el autocuidado del cuerpo.

Este fue un factor que también quedd en
evidencia en la conducta de entrada con las
pocas fallas que se presentaron en la
pregunta que evaluaba este indicador.
Salvo este inconveniente, se observa que
los estudiantes en general reconocen los
cuidados que deben tener con su cuerpo y
de la relacion entre estos cuidados y el
buen funcionamiento de su organismo.

Fuente: elaboracion propia (2017)

4.5. Discusion de resultados

Son varios los aspectos tedricos a analizar en virtud de los resultados arrojados por esta
investigacion. En primer lugar, en lo que respecta a la relacion de los docentes con herramientas
como las TIC y la RA, la entrevista semiestructurada confirmo6 lo expuesto por Cubillos et al.
(2004) sobre los problemas de integrar la tecnologia RA en la ensefianza. Segun los autores,
muchos docentes no conocen siquiera este tipo de herramienta o suelen confundirla con la

llamada “realidad virtual”. Ademas, los pocos que la conocen no consideran su uso en las aulas
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pues no saben bien en qué consiste. En ese sentido, fue importante la capacitacion realizada a los
docentes como una manera de familiarizarlos con estas tecnologias y de permitirles integrarlas
de forma sencilla con otros apoyos pedagdgicos como videos, imagenes, musica, etc. De acuerdo
con Cubillos et al. (2004), estas estrategias deben ir acompafadas de herramientas de RA
sencillas e intuitivas, de manera que los profesores no teman usarlas en sus clases. Asi pues, es
posible afirmar que el plan de capacitacion para los docentes logré ser efectivo gracias al

seguimiento de estas recomendaciones.

En lo que se refiere a la implementacién de la secuencia didactica y los resultados
comparativos arrojados por las conductas de entrada y de salida, fue posible confirmar algunas
cuestiones expuestas por algunos autores sobre los beneficios de la RA. Por un lado, son varios
los estudios que afirman que la RA contribuye en los procesos de ensefianza puesto que logra
capturar la atencion de los estudiantes (Garcia y Pérez, 2010). Esta tecnologia crea nuevos
sistemas de aprendizaje en entornos virtuales tridimensionales e interactivos, lo que hace posible
la experimentacion tangible de modelos abstractos (Garcia y Pérez, 2010). Fue este,
precisamente, uno de los aspectos fundamentales de la secuencia didactica aplicada. El uso de la
aplicacion Arloon Anatomy permitié a los estudiantes de grado quinto del Colegio Seminario
Menor Diocesano de Chiquinquira reforzar sus conocimientos, tal y como lo concibe Reinoso
(2012), gracias a que por primera vez podian aproximarse al sistema digestivo desde una

perspectiva no bidimensional.

Usualmente, las formas tradicionales de aprendizaje que implican espacialidad o
representacion tridimensional suponen una barrera cognitiva pues los objetos se representan en
dos dimensiones (Shelton, 2002). De hecho, aun cuando se trabaja con representaciones 3D en

computador, su manipulacion se hace a través de clics sobre una superficie tridimensional, de
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modo que los conceptos resultan abstractos y confusos para los estudiantes y dificiles de aterrizar
a algo fisico posible de ser manipulado (Shelton, 2002). Para estos casos, la RA da la posibilidad
de representar e interactuar con objetos de tipo virtual en un espacio de tres dimensiones, lo que
hace que el aprendizaje sea més eficaz y detallado (Kalawsky et al., 2000). Este aspecto quedo
en evidencia con los resultados comparativos de las conductas de entrada y de salida luego de
aplicada la secuencia didactica. Si bien todos tenemos una experiencia del propio cuerpo, la
comprension de como funcionan sistemas como el digestivo resulta dificil en tanto los
estudiantes deben estudiarlos a partir de modelos figurados en dos dimensiones. En este caso, el
uso de la aplicacion Arloon Anatomy mostré que con ella los estudiantes lograban comprender
mejor los procesos al interior del sistema digestivo, asi como las funciones de los érganos que
los conforman. En suma, pudieron ver de forma tangencial como operan muchos de estos
procesos que solian estudiar meramente desde la teoria. En ese sentido, la RA muestra su
capacidad de potenciar la adquisicion de competencias como la comprension conceptual, la

investigacion, la capacidad espacial, etc. (Chen & Tsali, 2012).

Sobre las ventajas del uso de la RA, ademas, Teran (2012) agrega algunas mas que se
evidenciaron en esta investigacion. Algunas de ellas son: el desarrollo de habilidades cognitivas,
espaciales, motoras y temporales; el potenciamiento de la atencion, la memoria inmediata y la
memoria mediata, tanto visual como auditiva (esto se confirmé especialmente con la conducta de
salida y sus resultados contrastantes respecto a la de entrada); la activacion de procesos
relacionados con la adquisicion del conocimiento; la reflexion sobre fenémenos observados (esto
quedo en evidencia con la evaluacion del tercer indicador sobre el autocuidado y la consciencia

del cuerpo); la creacidn de un entorno eficaz de aprendizaje, pues reduce la incertidumbre sobre
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los objetos estudiados (algo que ocurre en el aprendizaje de los sistemas del cuerpo); y

incremento de la actitud positiva y la motivacion de los estudiantes por el aprendizaje.

A pesar de estas ventajas, también hay temores sobre la aplicacion de la RA en las aulas y
que gracias a esta experiencia de investigacién se pudieron poner a prueba. Sobre los temores,
hay sobre todo dos: por un lado, su elevado costo econdmico (Roussou, 2004); y, por el otro, las
reticencias tradicionales a los cambios en la educacion. Sobre el primer punto, la secuencia
didactica implementada mostré que, por el contrario, el uso de la RA puede ser una solucién
efectiva en términos de costos respecto a otras que suponen mayor numero de equipos 0

condiciones especiales en términos de espacio y tiempo.

De hecho, los resultados de esta experiencia muestran que es posible combatir las
deficiencias tecnologicas de la institucion en términos de conectividad y equipos con un uso mas
asertivo de los dispositivos mdviles con los que ya cuentan los estudiantes, algo propuesto por
Estebanell et al, (2012). También es una manera de mostrarles que esos dispositivos, usualmente

usados para el entretenimiento, también pueden ser herramientas de aprendizaje.

Sobre el segundo temor, la entrevista semiestructurada y la respuesta de los docentes al
plan de capacitacion mostro que con una adecuada guia es posible hacer frente de a pocos a la
brecha en la aceptacion de los cambios. Muchas de las reticencias a innovar en el campo
educativo tienen que ver con el desconocimiento de estas herramientas y su funcionamiento. Sin
embargo, mejorando las competencias de los docentes a partir de la experiencia con estas

herramientas es posible que consideren su uso en las aulas.

En resumen, este proyecto fue una buena experiencia piloto para mostrar las bondades del

uso de la RA en los procesos de aprendizaje: dejo en evidencia los efectos positivos de la
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interaccion entre la realidad y la virtualidad (Billinghurst, 2002) y de poner al alcance de todos, a
través de la interactividad, el juego y la experimentacion, contenidos usualmente
incomprensibles o abstractos (Gonzalez, 2013). Como reto, en consonancia con la teoria, queda
la necesidad de implementar estas herramientas mediante modelos progresivos que permitan
rastrear la percepcion que de ellas tienen los propios docentes, asi como reforzar sus
competencias en este sentido. No se trata, pues, de integrar sin mas estas tecnologias, sino de
hacerlo de acuerdo a un plan que involucre tanto a docentes como a estudiantes (Cubillos et al.,

2014).

4.6. Impacto social

Los resultados anteriormente expuestos muestran en su conjunto un resultado adicional
referido al impacto social de esta investigacion. Mas alld de los resultados de cada actividad,
correspondientes a cada uno de los cuatro objetivos especificos, se logré en su conjunto formular
una propuesta pedagogica para la ensefianza de las ciencias naturales a estudiantes de grado
quinto de primaria por medio del uso de realidad aumentada. Asi pues, se respondié también al
objetivo general que buscaba llegar a esta estrategia para fortalecer el aprendizaje significativo y

colaborativo.

La investigacion mostrd que si bien el Ministerio de Educacion Nacional ha incluido en
sus politicas el fomento de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje, la realidad practica
de las instituciones es otra. En el caso particular del Colegio Seminario Diocesano Menor de
Chiguinquira, no habia experiencias previas de trabajo pedagogico con aplicaciones de Realidad

Aumentada. Ademads, de acuerdo con los resultados ya expuestos de la entrevista
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semiestructurada, los docentes no incluian mayoritariamente las TIC en sus clases ni en las
actividades evaluativas por fallas en el acceso a la tecnologia, asi como vacios en su propia
formacion en estos temas. Esto, sumado a la percepcion que los propios docentes tienen de
algunos de estos recursos y su relacion con los estudiantes. En suma, no era muy claro para ellos
cémo podian incluir este tipo de herramientas y aplicaciones de Realidad Aumentada como

estrategia pedagogica.

En ese sentido, el trabajo investigativo en su conjunto, especialmente en lo que tiene que
ver con el disefio y aplicacion de la guia didactica dirigida a los docentes, la secuencia didactica
ejecutada en los estudiantes de quinto de primaria y las conductas de entrada y de salida, dejo
como resultado un modelo replicable en esta y otras instituciones, asi como en otras areas del
conocimiento. Ademas, brinda una metodologia de trabajo que bien puede incluirse en el plan

pedagdgico de la institucion, de modo que logre responder a los retos actuales.

Esta metodologia es un insumo con el que podran contar otros docentes y que muestra la
importancia de repensar los modelos de ensefianza-aprendizaje bajo el uso de nuevas
tecnologias. Los actuales entornos de aprendizaje exigen de parte de los docentes una apertura,
no solo a la ensefianza misma, sino a la actualizacion de sus propios conocimientos. En este
sentido, la metodologia producto de este trabajo cumple con esa doble funcién: tanto rastrear,
identificar y solventar las rupturas entre los docentes y su relacién con las TIC y las aplicaciones
de Realidad Aumentada en sus entornos de ensefianza, como proveer a los estudiantes nuevas

formas de apropiacion de los conocimientos.
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Capitulo 5

Conclusiones.

Esta investigacion partio de la idea de que las TIC y las aplicaciones de Realidad
Aumentada contribuyen al fortalecimiento del aprendizaje significativo y colaborativo. En ese
sentido, se planted la pregunta sobre las formas en que una propuesta pedagdgica para la
ensefianza de las ciencias naturales, que usara la apropiacién de estas herramientas en estudiantes
de quinto de primaria, ayudaba a influenciar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Para ello, se
elaboro una secuencia didactica para la ensefianza del sistema digestivo a través de la aplicacion
de Realidad Aumentada Arloon Anatomy, que se implementd en trece estudiantes de quinto de
primaria del Colegio Seminario Diocesano Menor de Chiquinquird. Ademas, se evaluaron los

alcances de la secuencia con la implementacion de una conducta de entrada y una de salida.

Los resultados de la secuencia didactica a la luz de las conductas de entrada y de salida
evidenciaron que este tipo de estrategias tienen, efectivamente, un impacto positivo en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, uno de los retos en la ensefianza del cuerpo
humano y su anatomia es la imposibilidad de observar en la realidad sus caracteristicas y
funcionamientos, de modo que hay una desconexion entre la teoria y su comprension practica.
Las conductas de entrada fueron muestra de esta ruptura. Sin embargo, en las conductas de salida
se evidenciaron cambios significativos en la apropiacion de conocimientos especificos sobre los
organos, sus nombres, su disposicion dentro del cuerpo humano y sus funciones en el proceso de
digestién. En ese sentido, se confirmd la hipotesis que sugeria que las TIC y el uso de

herramientas como la Realidad Aumentada ayudaban a enfrentar esta ruptura en el aprendizaje.
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De otra parte, gracias a la experiencia practica de la secuencia didactica se pudo
confirmar como el uso de la Realidad Aumentada estimula las ganas de aprender, despierta el
interés de los estudiantes, aumenta el nivel de atencién y fomenta un espiritu investigador, tal y
como lo plantean Barfield, W. y Caydel, T. (2001). Ademas, fue un ejemplo préctico de cémo el
uso de estas aplicaciones puede representar una experiencia posible y significativa en entornos

institucionales limitados.

Como lo menciona Dias (2016) la tecnologia ha abierto las posibilidades a que exista una
interaccion entre los objetos digitales y los objetos reales, de manera que puede resultar muy
provechoso en el aprendizaje de cualquier tipo de contenido. El uso de la tecnologia no puede
limitarse entonces a situaciones de juego u ocio, sino que debe ser entendido como una manera
de adquirir un sentido social y cultural y alcanzar nuevas formas de interaccion en el aula.
Precisamente, Cozar et al (2015) considera que la tecnologia dentro del aula ha llevado a
redefinir la manera en la que el docente interactta con los estudiantes y asi mismo, la manera en

la que se interactla con los conceptos y aprendizajes.

De hecho, cabe resaltar que la secuencia se implementé en una institucion que, de
acuerdo con el reporte de los docentes, presenta fallas en la cobertura de Internet, el acceso a la
tecnologia por parte de los estudiantes, el nimero de computadores disponibles y, en fin, los
inconvenientes normales de conectividad propios de los entornos rurales y de periferia. En ese
orden de ideas, la experiencia ejecutada confirmé que las aplicaciones de Realidad Aumentada
pueden ser una herramienta innovadora de bajo costo y que logran aprovechar los recursos ya

disponibles.
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Sin embargo, la importancia de llevar a cabo un trabajo que involucre la tecnologia y méas
concretamente la realidad virtual en el aula, es que los docentes reconocen sus capacidades frente
a la innovacién y a las nuevas tendencias educativas a través de nuevos escenarios de
interaccion. Se construye asi el saber pedagdgico, reconociendo las multiples estructuras
conceptuales y teoricas que subyacen a este (Tezanos, 2015) y enriqueciéndolo a través de

nuevas miradas.

La investigacion también dio cuenta de las limitantes que hay, desde la estructura docente
y los lineamientos educativos, para implementar este tipo de herramientas. Si bien las falencias
en términos de acceso a la tecnologia no son un asunto menor, el trabajo mostr6 que una de las
principales fallas reside en el desconocimiento de este tipo de herramientas por parte de los
docentes y en las nociones que estos tienen sobre la relacion entre las TIC y los estudiantes.
Particularmente en el caso de la Realidad Aumentada y el uso de dispositivos méviles en el aula
de clases, los docentes manifestaron desconocer por completo las formas como estos recursos se
pueden integrar al ejercicio pedagdgico. De hecho, se evidencia que los miran con cierta
reticencia, pues los ven como elementos distractores. Ademas, la investigacion mostro que estas

visiones estan marcadas por la falta de programas de formacion docente en estos temas.

Por ello, fue necesario incluir para esta investigacion el disefio de una guia didactica
dirigida a los docentes, que los aproximara a las TIC, la Realidad Aumentada y sus aplicaciones
en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La reaccion de los docentes a esta guia didactica fue
positiva, de modo que lograron familiarizarse un poco méas con estos conceptos y considerar la
implementacién de estas herramientas en sus clases. Ademas, el proceso general del disefio y
aplicacion de la secuencia didactica en los estudiantes, asi como las conductas de entrada y de

salida, se convirtié en un modelo a replicar tanto en el aula, como en los planes de la institucion.
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Se puede afirmar que el proyecto logré impactar en el ambito docente de la institucion,
particularmente en el area de las ciencias naturales. Como alcance positivo, se formularon
propuestas y actividades que consideraron no solo a los estudiantes, sino a los docentes. La
investigacion logré mejorar sus percepciones sobre las TIC y la Realidad Aumentada, de forma
que se sintieran mas comodos con su uso en los &mbitos pedagdgicos y no solo personales.
Como lo plantea Moreno (2014) reconocer los nuevos escenarios dentro de lo didactico y lo
pedagogico enriquece la calidad de la educacion a través de un ejercicio reflexivo acerca de la

verdadera importancia del aprendizaje significativo méas alla de lo memoristico.

El aprendizaje significativo debe ser el elemento articulador entre las buenas préacticas de
la ensefianza y la apertura de nuevos modelos educativos, pues como establece Rodriguez
(2013), este tipo de aprendizaje es una de las mejores alternativas para encarar el ritmo de las
transformaciones tecnoldgicas. A esto se le debe sumar el aprendizaje colaborativo desde el cual
se promueve el trabajo en equipo (Zafaratu, 2013) y que contribuye a crear escenarios creativos

de aprendizaje y promocion de la interaccion y la interactividad.

Es indudable entonces negar el protagonismo que estdn adquiriendo los dispositivos
tecnoldgicos en el aula y que de acuerdo con Espinosa (2015) tiene que ver con la practicidad
que representan y la cercania que sienten los estudiantes con la tecnologia, pues hacen parte de
una generacion que esta en contacto continua y permanente con esta. Se puede evidenciar la
necesidad de pertinencia que deben guardan los contenidos académicos con las préacticas
cotidianas de los estudiantes y a partir de alli formular nuevas estrategias didacticas que permitan

un aprendizaje significativo de las ciencias naturales.
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Garcia (2004) propone que la educacién debe darse a través de internet y para internet, es
decir, escenarios virtuales. Esto supone la inmersion del sistema educativo, docentes y
estudiantes en un nuevo escenario en el que los recursos tecnolégicos contribuyen hacia un
espacio de interaccion entre los contenidos escolares y su aplicacion en la vida real.
Favoreciendo asi la educacion permanente de los estudiantes a través de su uso cotidiano de la
tecnologia y generando en ellos nuevos habitos de comportamiento hacia la ensefianza y el

aprendizaje.

Se habla entonces de escenarios virtuales en los que se presenta una nueva realidad en la
que los estudiantes se pueden desenvolver de una manera mas natural. Esto debido a que los
jovenes llevan un proceso de apropiacion de la tecnologia mas naturalizado que las generaciones
anteriores. Por lo tanto, los estudiantes demandan de los profesores y del sistema educativo

metodologias adecuadas a su tiempo (Murillo, 2011).
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