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Resumen

Este trabajo surge a partir de la reflexidn acerca de los beneficios que traen las
tecnologias emergentes, entre las que se destaca la realidad aumentada (RA), la
cual se aborda como herramienta diddctica para la ensefianza del ciclo de agua
en un grupo de 40 estudiantes del grado 9.° del colegio distrital Rafael Bernal
Jiménez de la ciudad de Bogotd. Durante la implementacidn se estudiaron los
conceptos relacionados con los estados de agregacion de la materia, desde los
laboratorios virtuales (LVv); los estudiantes se organizaron en grupos segun el
numero de tabletas (10) que dispuso el colegio para proyectar los diferentes
modelos disefiados para el desarrollo adecuado del tema propuesto. El disefio
metodoldgico se llevd a cabo en las siguientes etapas: (1) revisién documental
sobre RA y Lv; (2) intervenciones didacticas en el aula profundizando el tema
ciclo del agua; (3) implementacién de un laboratorio virtual disefiado a través de
la plataforma Unity versién 5.4, constituida por cuatro marcadores que proyec-
taban los diferentes estados de agregacién del agua. Por ultimo, se analizaron
los resultados obtenidos, encontrando que los estudiantes muestran gran interés
por lainnovacién que tiene esta tecnologia, ademds de una buena comprensién
de los conceptos expuestos.
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Abstract

This work is the result of a reflection about the benefits brought by emerging
technologies, particularly augmented reality (AR), which is addressed as a didac-
tic tool for teaching the water cycle in a group of 40 ninth-grade students from
the Rafael Bernal Jiménez district school in Bogota. During the implementation,
the concepts related to the states of matter were studied from virtual labora-
tories (LV); the students were organized into groups according to the number
of tablets (10) provided by the school to project the different models designed
for the proper development of the topic proposed. The methodological design
was carried out in the following stages: (1) documentary review on RA and Lv;
(2) didactic interventions in the classroom, delving deeper into the subject of
the water cycle; (3) implementation of a virtual laboratory designed through the
Unity platform version 5.4, consisting of four markers that projected the different
states of water aggregation. Finally, the results obtained were analyzed, finding
that students show great interest in the innovation of this technology, as well as
a good understanding of the concepts presented.
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Introduccion

Gran parte de los estudiantes de educaciéon media
presentan un notable desinterés frente al apren-
dizaje de contenidos cientificos, los cuales, como
sostienen Fernandez y Moreno (2015), tachan de
“complejos y aburridos’”, muchas veces a causa
del modelo pedagdgico que el docente imple-
menta para la ensefianza de diversas tematicas,
particularmente relacionadas con la quimica, las
cuales resultan netamente tedricas y alejadas de
la cotidianidad de los estudiantes.

Frente a la problematica anteriormente expuesta,
se planted una propuesta metodoldgica basada
en la realidad aumentada, la cual posibilita simular
escenarios y experiencias dificiles de implementar
enelmundorealy que, asuvez, logran que el apren-
dizaje sea mas intuitivo e interactivo. De hecho,
Fabregat (2012) sostiene que imaginar un problema
0 experimento complejo de quimica representa
una dificultad para el estudiante. No obstante,
afirma también que la realidad aumentada es una
herramienta que posibilita la superacion de estas
dificultades, puesto que permite a los estudiantes
recrear situaciones de la vida real, tanto a nivel
macroscépico como microscdpico.

El principal objetivo aplicado paralaresoluciéndela
problematica fue implementar una secuencia didac-
tica con actividades bajo los parametros de la reali-
dad aumentada, como tecnologia emergente para
la explicacién de los estados de lamateria en el ciclo
del agua como practicas de laboratorio. Para ello, se
realizd con estudiantes de ciclos 3, 4 y 5, del colegio
Rafael Bernal Jiménez, una practica de laboratorio
en la que se explicaron los estados de agregacion
de lamateria con un software libre de la plataforma
Unity disefiado para realidad aumentada.

También se definieron los beneficios de implemen-
tar laboratorios virtuales con realidad aumentada
como estrategia de ensefianza en el tema estados
de agregacion de la materia y ciclo del agua. Por
ultimo, se establecieron los parametros para la
elaboracién del informe de laboratorio que los
estudiantes debian presentar.
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Herramientas computacionales

Por un lado, como lo menciona Gonzéles (s.f.), las
tecnologias de lainformacién y la comunicacion (Tic):

Son aquellas herramientas computacionales e
informdticas que procesan, sintetizan, recuperan
y presentan informacién representada de la mas
variada forma. Para todo tipo de aplicaciones
educativas, las TIC’s son medios y no fines. Por lo
tanto, son instrumentos y materiales de construc-
cién que facilitan el aprendizaje, el desarrollo de
habilidades y distintas formas de aprender, estilos
y ritmos de los aprendices.

Através delos laboratorios virtuales operados por
computadoras es posible representar experimen-
tos que imitan a los reales, pues segiin Semenov
(2005) los laboratorios virtuales pueden ser usa-
dos por estudiantes o docentes para crear for-
mas, eligiendo, sefialando, moviendo, indicando
parédmetros numéricos al aumentar o disminuir
un indicador, o mediante el ingreso directo de
datos. También pueden modificar parametros
sin dificultad. Luego el estudiante o el docente
simplemente pulsan el botén de INICIO para que
el experimento comience.

Los valores de los parametros también pueden
organizarse en tablas y presentarse en forma de
graficas. Esimportante que los estudiantes realicen
varios experimentos y que obtengan los resultados
numéricos de forma mas o menos inmediata, de
modo que puedan formular y verificar sus propias
hipdtesis (Semenov, 2005).

Laboratorios virtuales en quimica
como herramienta tecnoldgica

Colombia ha tenido un significativo desarrollo en
la implementacion del uso de la Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién en diferentes dreas
del conocimiento.

Los Lvs son herramientas informdticas que aportan
las TIC’s y simulan un laboratorio de ensayos qui-
micos desde un entorno virtual de aprendizaje. Si
bien se encuentran limitados en la ensefianza de
ciertos aspectos relacionados con la practica expe-
rimental de la Quimica, cuentan con virtudes dado
que ofrecen mas plasticidad que un laboratorio
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real en la ensefianza de esta ciencia. Estos progra-
mas informaticos se pueden complementar con
los laboratorios reales para mejorar y optimizar
la ensefianza de la Quimica. (Cataldi, Chiarenza,
Dominighini, Donnamarfa y Lage, 2010, p.720).

Hoyos (2014) citando a Lage (2001) argumenta
que se pueden tener diversos usos de los labo-
ratorios virtuales en los procesos de ensefianza
y de aprendizaje y se convierten una alternativa
complementaria véalida que brinda ventajas como:
(1) la posibilidad de trabajar en un ambiente de
ensefianza e investigacion protegido y seguro; (2)
realizar un trabajo tanto individual como grupal y
colaborativo con los estudiantes; (3) ofrecer a los
estudiantes prdcticas de laboratorio a menor costo;
(4) poder reproducir los experimentos un nimero
elevado de veces; (5) extender el concepto de
laboratorio al aula e inclusive al domicilio de cada
estudiante, a través del uso de un computador.

Para el desarrollo del presente documento, se
tuvieron en cuenta trabajos desarrollados por
Merino, Pino, Meyer, Garrido y Gallardo (2014),
como Realidad aumentada para el diseno de secuen-
cias de ensenanza-aprendizaje en quimica, donde se
abordan las implicaciones del disefio de secuencias
de ensefanza y aprendizaje (SEA) en ciencias, con
el uso de realidad aumentada (RA). En este articulo
se presenta una actividad prototipo disefiada para
la ensefianza de la quimica, la cual sirve como
referencia para el desarrollo de los objetivos del
presente trabajo.

Por otro lado, el trabajo de Rodriguez y Valencia
(2014) Ambiente virtual de aprendizaje basado en
tecnologias de realidad aumentada como estrategia
diddctica para el aprendizaje de la configuracién de
algunas moléculas del estudio de la quimica plantea
una estrategia didactica, con base en tecnologias de
RA, acerca de las generalidades que tienen algunas
moléculas de la quimica organica e inorganica exis-
tentes en la vida cotidiana. En este trabajo se desa-
rrollé un ambiente virtual de aprendizaje, con el
objetivo de brindar una herramienta de mediacién
entre el estudiante y el docente, lo cual se puede
tomar como referencia para el presente trabajo en
cuanto a la ensefianza a distancia, con la posibilidad
de acomodarse a los tiempos de cada estudiante.

Segun lo anterior, es posible plantear el siguiente
interrogante: ;como incide la implementacién
de laboratorios virtuales con base en la realidad
aumentada en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la tematica estados de agregacion
de la materia presentes en el ciclo del agua?

Metodologia

Para dar respuesta a la pregunta, se desarrollé un
estudio cuantitativo no experimental exploratorio
transeccional debido tanto a que el impacto de la
implementacion de la RA como estrategia didactica
ha sido poco estudiada, como a la recoleccién de
datos en un tnico momento (Hernandez, Fernan-
dez y Baptista, 2014). El valor del presente estudio
sirve para familiarizar el uso del recurso RA, relati-
vamente desconocido, y asi obtener informacién
para llevar a cabo una investigacién de mayor
complejidad.

Poblacion y muestra

La poblacién potencialmente viable corresponde a
estudiantes del colegio Rafael Bernal Jiménez, ubi-
cado enlalocalidad Uribe Uribe de Bogotd; debido a
las condiciones de disponibilidad de tiempo, se deli-
mité una muestra probabilistica (poblaciéon donde
cada individuo puede ser elegido) en un subgrupo
de 40 estudiantes pertenecientes al grado 9.°.

e

Grafica 1. Etapas de la metodologia

Etapas del estudio

Etapa Etapa

tedrica disefio

Las diferentes etapas que se presentan en la Gra-
fica 1, son explicadas a continuacién:

e Etapa tedrica: se realizé una revision biblio-
grafica, la cual tuvo como temas principales
de consulta el ciclo del agua; los estados
de agregacién de la materia; la realidad
aumentada y su aporte para la ensefanza
de las ciencias, en este caso de la quimica; la
implementacién de laboratorios virtuales;
la elaboraciéon de informes de laboratorio; y



los antecedentes de trabajos realizados con
base enrealidad aumentada, todo con el fin
de la dptima realizacion de este proyecto.

Etapa de disefo: se introdujo el tema del ciclo
del aguay estados de agregacién de la mate-
ria al grado 9.°, con el fin de contextualizar
a los estudiantes y asi disefiar los respec-
tivos marcadores, los cuales representan
con imagenes los tres estados de agrega-
cién de la materia presentes en el ciclo del
agua: nevado (sélido), rio (liquido) y nubes
(gaseoso); posteriormente, se programaron
las tabletas con la aplicacién disefiada en la
plataforma Unity versién 5.4, la cual facilité
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la proyeccidn en diferentes angulos de las
imagenes anteriormente mencionadas, con-
figuradas con ayuda de los marcadores.

Etapa de aplicacién: con los estudiantes de
grado 9.°serealizd la practica de laboratorio
virtual, con ayuda de las tabletas ya prepara-
das, el instrumento 1(anexo 1) y larealizacién
del informe de laboratorio con ayuda del
instrumento 2 (anexo 2).

Etapa de andlisis: se analizaron los resultados
de los instrumentos aplicados con el fin de
dar respuesta a la pregunta planteada al
principio de esta metodologia.

Resultados

Los resultados de la aplicacién del instrumento “Cambios de estado de agregacion de la materia” se
muestran enlatabla1,2y3.

Tabla 1. Nimero de respuestas correctas por grupo

Pregunta Respuestas
correctas
Grupo 1 2 3 4 5 6 por grupo
1 1 1 1 1 0 1 5
2 1 1 1 1 0 1 5
3 1 0 1 1 0 1 4
4 1 1 1 1 0 1 5
5 0 0 0 0 0 1 1
6 o] o] 0 1 o] 1 2
7 1 1 1 1 0 1 5
8 1 1 1 1 1 0 5
9 1 1 1 1 0 0 4
10 1 1 1 1 0 1 5
1 1 1 1 1 0 1 5
12 1 1 1 1 0 1 5
13 1 1 1 1 1 1 6
14 1 1 1 1 1 1 6
15 1 1 1 1 0 1 5
16 1 1 1 1 o] 1 5
17 1 1 1 1 0 1 5
18 1 1 1 1 1 1 6
19 1 1 1 1 0 1 5
20 1 1 1 1 0 1 5
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Tabla 2. Nimero de respuestas correctas por pregunta grado 9.°

Pregunta 1

2 3 4 5 6

Respuestas correctas curso 18/20

17/20 18/20 19/20 4/20 18/20

Tabla 3. Porcentaje respuestas correctas por grupo

Grupo Rce;g-:i:_;is Porcentaje (%)
1 1 5
2 1 5
3 0 o
4 2 10
5 13 65
6 3 15
Total 20 100
Discusion

Como se evidencia en el presente trabajo, las herra-
mientas tecnoldgicas, en este caso los laboratorios
virtuales, enriquecen significativamente la ense-
fianza de la quimica en lo que respecta al tema de
estados de agregacion de la materia, puesto que
como, se observa en la gréfica 2, la mayoria de
los grupos diferencia los estados sdlido, liquido y
gaseoso (preguntas 1, 2, 3y 4). Sin embargo, cabe
mencionar que los estudiantes presentan dificulta-
desalahoradereconocer los diferentes cambios de
estado de agregacion de la materia que tienen lugar
en el ciclo del agua (el cual fue observado con rea-
lidad aumentada mediante el uso de las tabletas),
confundiendo los procesos de fusidn, condensacién
y sublimacién (pregunta 5). En cuando a la pre-
gunta 6, se resalta que los estudiantes reconocen
y comprenden el proceso de vaporizacion.

Por otro lado, la grafica 3 corrobora lo expuesto
anteriormente, puesto que se evidencia que el
80% de los estudiantes respondié acertadamente
por lo menos cinco de las seis preguntas plan-
teadas, mientras que el 20% respondié una o dos
preguntas correctamente. Por esto, se afirma que
laimplementacién de laboratorios virtuales incide
satisfactoriamente en el proceso de ensefianzay
aprendizaje, ya que hace posible un trabajo grupal
y colaborativo con herramientas que son atractivas

para los estudiantes, y que influyen en su motiva-
ciény disposicién para aprender, sin necesidad de
hacer una mayor inversién.

20

15

1 2 3 4 5 6

Grafica 2. NUmero de respuestas correctas
por pregunta grado 9.°

5
15 5

65

Grafica 3. NUmero de respuestas correctas
por pregunta grado noveno.

Las preguntas fueron las siguientes:

* Pregunta 1. ;Cudl es la fase del agua que se
observa en la imagen del experimento 12 En
esta pregunta la mayoria de los estudiantes
contestd acertadamente, debido a que con
la herramienta de la realidad aumentada
se les facilita observar el estado en el que se



encuentra el agua, pues logran identificarlo
mediante los dibujos de sus propiedades.

Pregunta 2. ;Cudl es la fase del agua que se
observa en la imagen del experimento? Para
el experimento 2, de 20 grupos que respon-
dieron la pregunta, 17 contestaron acerta-
damente. Lo anterior quiere decir que la
mayoria de los estudiantes tiene claridad
en la imagen que muestra la fase del agua
observada en las tabletas; es claro para ellos
que mediante la realidad aumentada pueden
identificar este tipo de propiedades del agua,
relaciondndolas en el ambito quimico.

Pregunta 3. ;Cudl es la fase del agua que se
observa en la imagen del experimento 3? En
este experimento, de 20 grupos 18 de ellos
acertaron en la respuesta, identificando
nuevamente el estado en que se encontraba
el agua, dato que corrobora que entienden
a la perfeccidn los estados de agregacion
del agua, mediante la implementacion de
imagenes y la tecnologia.

Pregunta 4. La imagen que se observa en el
experimento 4, ;qué fase o fases representa?
19 grupos de 20 respondieron adecuada-
mente esta pregunta, permitiendo identificar
su apreciacion del experimento como una
experiencia significativa parala construccion
de su conocimiento en cuanto al saber de
los estados de agregacion del agua, ya que
permite diferenciar claramente las fases que
presenta este compuesto.

Pregunta 5. ;:Cémo se llama el proceso que
ocurre en la imagen observada de 1a 2? En
esta pregunta, 4 de los 20 grupos acertaron,
entonces se puede analizar que para este
item no lograron identificar el cambio de
estado correspondiente a laimagen 1y 2.

Pregunta 6. ;Cémo se llama el proceso que ocu-
rre en la imagen observada de 2 a 3? 18 de los
20 grupos respondieron de manera correcta
esta pregunta, lo que permite identificar que
laimplementacidn de la realidad aumentada
favorece los procesos de aprendizaje en los
estudiantes por medio del acercamiento a
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diferentes experiencias, utilizando recursos
con los que cuenta la institucion.

Conclusiones

Con el presente trabajo, se observé que es mayor
el interés de los estudiantes por el aprendizaje de
temas relacionados con la ciencia, particularmente
de quimica, gracias al uso de las tecnologias emer-
gentes como herramienta para la ensefianza y el
aprendizaje de la tematica estados de agregacion
de la materia.

Los resultados obtenidos apuntan a que lainciden-
cia de laimplementacion de laboratorios virtuales
con base en la realidad aumentada en el proceso
de ensefanza y aprendizaje de dicha tematica es
positiva y es una experiencia enriquecedora para
los estudiantes del colegio Rafael Bernal Jimnriq,
puesto que el uso de las tecnologias emergentes
les permite articular los conceptos abordados y
relacionarlos de tal modo que los comprenden con
mayor claridad.
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Anexo 1

Formacidn con trascendencia para el
liderazgo en ciencia y tecnologia

Area de ciencias naturales y educacion
ambiental

Estados de agregacidon y cambios de estado
del agua

Obijetivos:

* Observar los estados de agregacién del agua
que se encuentran presentes en la natura-
leza e identificar cada uno, haciendo uso de
la realidad aumentada.

e Reconocer los diferentes procesos que reali-
zan los cambios de estado en la materia, en
este caso el agua.

Fases de la materia

Se denomina materia a lo que forma los cuerpos,
por ende, esta se encuentra alrededor de nosotros
todo el tiempo, y se presenta en estados fisicos,
los cuales son bdsicamente tres: sdlido, liquido y

gaseoso. Elagua es una de las pocas sustancias que
puede encontrarse en los tres estados.

e Fase sélida: la materia que se encuentra en
esta fase se caracteriza por tener formay
volumen constantes, lo cual se debe a que
las particulas que la forman estan unidas por
unas fuerzas de atraccién grandes de modo
que ocupan posiciones casi fijas. Algunos
ejemplos son la piedra, los cerros, el hielo, etc.

e Fase liquida: la fase liquida de la materia, al
igual que la sdlida, tienen volumen cons-
tante, pero a diferencia de los sdlidos la
forma que toman es segtn el recipiente que
lo contenga. Las particulas de esta fase estan
unidas por fuerzas de atraccion menores
que en los sdlidos, por tal motivo pueden
trasladarse con libertad. Algunos ejemplos
sonlosrios, los lagos, las lagunas, los mares,
los océanos, etc.

* Fase gaseosa: los gases, al igual que los liqui-
dos, no tienen forma fija, pero, a diferencia
de estos, su volumen tampoco es fijo; las
fuerzas que mantienen unidas sus particulas
son muy pequefias. Las particulas se mueven
de forma desordenada, con choques entre
ellasy con las paredes del recipiente que los
contiene. Algunos ejemplos son las nubes, el
humo, el aire, etc.

Cambios de fase en la materia

Cuando un cuerpo por accién del calor o del frio
pasa de una fase a otra, decimos que ha cambiado
de fase. En el caso del agua, cuando hace calor, el
hielo se derrite y si calentamos agua liquida vemos
que se evapora. El resto de las sustancias también
pueden cambiar de estado si se modifican las con-
diciones en que se encuentran, para cada uno de
estos cambios existen diferentes procesos.

Procedimiento: tome la tablet que se encuentra
en las mesas, la cual estd configurada para que
usted realice cada experimento. Para esto debera
acercarse a cuatro fichas con las que se proyecta-
ran diferentes animaciones, a partir de las cuales
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deber3 contestar las preguntas que se encuentran  Anexo 2
al final. Guia de informe de laboratorio

e Experimento 1. Acerque la tablet ala ficha 1,
observe y anote lo visto.

*Correo electrdnico:

e Experimento 2. Acerque la tablet ala ficha 2, 1)) ! 2)) !
observe y anote lo visto. 3 4

« Experimento 3. Acerque la tabletalaficha 3, 1. Titulo. Sugieran un titulo que resuma en pocas
observe y anote lo visto. palabras lo hecho en el laboratorio.

e Experimento 4. Acerque la tablet alaficha 4, 2. Autores. Deben escribirse en orden alfabético,
observe y anote lo visto. primero el apellido y luego el nombre.

Preguntas: seleccione la respuesta que considera 3. Grado.

correcta y marquela en la hoja de respuestas. L, .
4. Institucién educativa.

1. ¢Cudl es la fase del agua que se observaenla

imagen del experimento 12 5. Resgn?en. Rela’fe qe m.anera concreta lo C!l:le
realizé en la practica e incluya una conclusién
a. Gaseosa b. Liquida c.Sdlida general de esta.
2. ;Cudl es la fase del agua que se observaenla 6. Palabras claves. Escriba minimo tres o maximo
imagen del experimento 2? cinco palabras referentes a la practica.
a.Sdlida b Liquida c. Gaseosa 7. Introduccidn. En esta parte resuelva la pre-

) gunta: ;por qué se ha hecho este trabajo?
3. ¢Cudl es la fase del agua que se observaenla

imagen del experimento 3? 8. Metodologia. En esta seccidn debe res-
ponder a la pregunta ;como se hizo? y relatar
el detalle de los pasos, uso de recursos y
materiales que se utilizaron para el desarrollo
de la practica de laboratorio.

a. Liquida b. Gaseosa c. Sdlida

4. Laimagen que se observa en el experimento
4, ;qué fase o fases representa?

9. Resultados. Es la seccién en la que se deben
enunciar los logros que, como equipo, obtu-
vieron en el proceso, describiendo de manera
clara cada uno de ellos. Estos logros se evi-

5. ¢Cémo se llama el proceso que ocurre en la dencian en la tabla de observaciones, y, si es
imagen observada de 1a 2? necesario, describa dichas observaciones y

realice un esquema o un dibujo.

a. Las 3 fases sdlida, liquida y gaseosa.
b. Ninguna fase.
c. Solo la fase liquida y sdlida.

a. Sublimacién b. Condensacién c. Fusidn

10. Dibujos 0 esquemas. A través de infografias,
esquemas y/o dibujos es posible expresar los
resultados

6. :Cdmo se llama el proceso que ocurre en la
imagen observadade2a3?
a. Cristalizacién  b. Vaporizacin  c. Fusin 11.Referencias bibliograficas. La informacidn
obtenida de fuentes que contribuyeron para
ampliar el conocimiento, es necesario citarla







