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Resumen

El uso de dispositivos mdviles en la educacion siempre ha dado de que hablar ya que estos
dispositivos son asociados con el ocio y entretenimiento. A pesar de que en los ultimos afios se
demostrado su utilidad como recursos didacticos y el surgimiento del “aprendizaje movil” o “m-
learning”; docentes, funcionarios administrativos y padres de familias siguen escépticos de la
utilizacion de este tipo de dispositivos en el contexto de clase.

El presente articulo expone la versatilidad que tienen los dispositivos méviles como herramientas
para los procesos de ensefianza y aprendizaje, utilizando como recurso principal apps basadas en
Realidad Aumentada, mostrando tres estrategias didacticas para la ensefianza de la Biologia,
Quimica y Fisica en la ensefianza secundaria obligatoria de Costa Rica.

Palabras clave: realidad aumentada, makers, markerless, overlays y dispositivos moviles
Objetivos

- Integrar el uso de dispositivos moviles en el contexto de clase a través del uso de app
enfocadas en realidad aumentada.

- Mostrar herramientas de realidad aumentada que puedan usarse en la ensefianza de la
Biologia, Quimica y Fisica.

- Compartir estrategias didacticas para la ensefianza de la Biologia, Quimica y Fisica.
enfocadas en el uso de la realidad aumentada.

Marco Teérico

En la actualidad el uso de los dispositivos mdviles en el aula ha sido un tema de debate, sobre si
es conveniente 0 no su uso el saldn de clases, ya que estos dispositivos son mas asociados con el
entretenimiento y ocio que, como herramientas para gestionar aprendizajes, Solano (2013) agrega:

“No obstante se ve, el teléfono celular como un instrumento de ocio, de distraccion y de
comunicacion, el cual se puede convertir en una herramienta de trabajo, pero antes, se debe
luchar con los Reglamentos y Normativas Internas de los centros que prohiben su uso en clase y
Vivir, a veces, un contrasentido”.
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Complementando lo anterior, se tiene al “aprendizaje movil” o “m-learning” que como plantea
Basantes, Naranjo, Gallegos y Benitez (2017) al citar a Ramirez (2009), este aprendizaje se
interpreta como una oportunidad mas para seguir aprendiendo con dispositivos moviles,
generalmente en un marco de referencia educativo diferente al de un salon de clase y un profesor,
Ramirez (2009) destaca:

“La motivacion para aprender juega un rol fundamental en cualquier campo de estudio; y el uso
de los dispositivos moviles, bien concebido es una contribucion importante a la motivacion por el
aprendizaje en los nuevos tiempos”.

Con lo anterior, no cabe duda que los dispositivos mdviles, pueden ser un recurso didactico
importante en el desarrollo no solo de clases de Ciencias Naturales, sino, de cualquier otra
asignatura. Asimismo, con la llegada de la pandemia asociada al COVID-19, se han vuelto en un
recurso fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje, siempre y cuando se aplique con
una buena gestion y analisis de contexto, es decir, no usar celulares o tablet’s solo porque si, se
deben seleccionar y estudiar que contenidos se van a desarrollar y/o complementar con el uso de
estas herramientas, las apps a utilizar, asi como también, considerar detalles técnicos como los
siguientes:

Sistemas operativos (Android o iOS).

Si son gratuitas o no (preferiblemente que sean gratuitas).

Si requieren o0 no de conexidn a internet.

La cantidad de dispositivos mdviles con lo que cuenta la institucion o si la mayoria de los
estudiantes tienen.

Sobre todo, en la Gltima, para evitar que uso de estos dispositivos se convierta algo discriminatorio
o que limite el aprendizaje equitativo de los dicentes, si se contard con pocos aparatos moviles o
fueran pocos los estudiantes que tuvieran celulares, lo ideal es pensar en actividades grupales, para
asi ademés fomentar habilidades del siglo XXI que estan muy ligadas a la educacion
STEM/STEAM, como lo son:

Trabajo en equipo.
Comunicacion.

Manejo de informacion.
Alfabetizacion digital.
Entre otras.

Con los dispositivos moviles se puede hacer uso de lo que se conoce como “laboratorios virtuales”,
ya que trae muchas ventajas como:

Ahorro en espacio fisico y en instrumental de laboratorio, reactivos, etc.
Disponibilidad de recursos académico 24/7.

Preparacion previa por medio de estos, para luego utilizar instrumentacion real.
Entre otras.
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Un laboratorio virtual como mencionan Sanz y Martinez (2005) es una simulacion de la realidad
(es decir, de un experimento de laboratorio) usando los patrones descubiertos por la ciencia. Y una
excelente herramienta son las simulaciones PhET que se pueden utilizar desde dispositivos
moviles tanto en sistemas operativos Android como iOS, es decir es una app multiplataforma, y
estan a un bajo precio, como dato curioso en Android hay una version gratuita, en este articulo no
se comentard el detalle de porque es gratuita, se deja la libre eleccion del lector a utilizar cualquiera
de las tres opciones mencionadas, o bien, se puede hacer uso de a estas desde su pagina web
“https://phet.colorado.edu/es/” a través de los dispositivos moviles y/o computadoras.

En cuanto a la Realidad Aumentada (RA), Ruiz (2013) la define como una tecnologia derivada de
la realidad virtual que, a diferencia de ésta, no consiste en generar un entorno virtual separado de
la realidad, sino que se caracteriza por insertar objetos o graficos virtuales en un entorno real. Aqui
el individuo no que inmerso en un mundo virtual, sino que mejora “aumenta” el espacio que le
rodea con elementos generados por ordenador que complementan la realidad. Ademas, Cascales
(2015) resalta que hay varias formas de reconocimiento de elementos de RA que son las siguientes:

= Markers: son unas imagenes en blanco y negro, generalmente cuadradas, con dibujos
sencillos y asimétricos.

= Markerless: representa una evolucion de los marcadores y puede ser valido cualquier dibujo
o fotografia para activar la aplicacion de RA.

= Natural feature tracking: consiste en reconocer determinados objetos, realizando el analisis
de la imagen e identificando puntos en una secuencia.

Y una manera de visualizar la RA es por medio de dispositivos portatiles o de mano como lo resalta
Ruiz (2013):

“...Handheld Displays (HD)” constan de una camara integrada capaz de capturar imdagenes de
video en tiempo real del entorno circundante a las que se le superponen las iméagenes o graficos
virtuales antes de ser mostradas en la pantalla, en este grupo se incluyen a las tablets, ipads,
ultrabooks y por supuesto a los smartphones.

Las actividades didacticas que se van a exponer mas adelante se basaran sobre todo en las formas
de reconocimiento tipo “markers” y “markerless”, visualizadas por medio del “Handheld
Displays” y los productos que se van a observar reciben el nombre de “overlays” que son objetos
superpuestos a los objetos reales.

La incorporacion de este tipo de herramientas digitales en el contexto educativo, esta también
vinculado, con el Conocimiento Tecnologico Didéactico del Contenido (CTDC), que se relaciona
con integracion de la tecnologia con los respectivos conocimientos del contenido y de la didactica
(Mishra & Koehler, 2006). De ahi que, los profesores desarrollan no solo un saber del area de la
disciplina que ensefian, sino, de los recursos tecnoldgicos, que buscan y seleccionan, para
implementar en sus clases. Asimismo, potenciando su alfabetizacion digital como la de sus
estudiantes, por medio del uso de recursos digitales de este tipo. Ademas, fundamentarse en el
conectivismo de Siemens (2005), bajo el principio de que el aprendizaje puede residir en
dispositivos no humanos, en este caso, a través del uso de apps de RA.


https://phet.colorado.edu/es/
https://phet.colorado.edu/es/

Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021;
Numero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso
Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23 y 24 de

v septiembre de 2021. Modalidad virtual.

Estrategias didacticas propuestas

A continuacion, se van a presentar tres estrategias didacticas en el contexto de ensefianza
secundaria obligatoria de Costa Rica, cuyos contenidos estan basados en los programas de estudio
del Ministerio de Educacion Publica, utilizando apps de Realidad Aumentada (RA).

Para estas actividades se van a requerir los siguientes elementos:

e Dispositivos moéviles (smartphones y/o tablet’s).

e App de escaner de codigos QR (se encuentran gratuitas tanto en Android como iOS) que
usara en la actividad de Fisica.

e Conexidn a internet en el caso de la simulacion PhET que usara en la actividad de Fisica.

e App Quiver para actividad de Biologia (se encuentra gratuita tanto en Android como i0S).
Los marcadores para utilizar se pueden descargar en:
http://www.quivervision.com/coloring-packs/#education-starter-pack

e App RappChemistry para actividad de Quimica (se encuentra gratuita y que esté disponible
solo en Android). Los marcadores para utilizar se pueden descargar en:
https://www.academia.edu/37504700/Qu%C3%A9_es_RApp_Chemistry

Se recomienda que las estrategias se desarrollen de forma grupal con un maximo de 3 estudiantes,
pueden ser individuales, eso queda en funcién del contexto del grupo e institucion en el que se
vayan a desarrollar.

La primera estrategia didactica es fundamentada en un contenido de Biologia como lo es la célula
animal y vegetal como se detalla en la tabla 1, se utilizara el app Quiver, utilizando la forma de

reconocimiento tipo “markerless”.
Tabla 1

Extracto de contenido de Ciencias, seccion de Biologia para el nivel de sétimo de afio

Nivel Eje tematico Criterio de evaluacion

Sétimo afio

de la 1. Los seres 1. Describir las caracteristicas generales de la célula que

Educacion  vivos en la distinguen como la unidad estructural, funcional y

General entornos reproductiva de los seres vivos.

Basica. saludables, 2. Explicar la diferenciacion de las células procariotas,
como eucariotas, animal y vegetal y la relaciébn con el

resultado de aprovechamiento de los recursos disponibles en su
la interaccion entorno.
de aspectos 3. Apreciar la organizacion y el trabajo en conjunto de los

biofisicos, componentes de las células eucariotas, para el manejo
sociocultural correcto de los residuos, que se producen al utilizar los
es y recursos de su entorno.

ambientales.

Fuente: Ministerio de Educacion Pablica. (2017).

La estrategia didactica se expone en la siguiente figura:
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Visualizando a la célula animal y vegetal

Tabla 1
Objetivos: e Tabla 2

Agiertos y fallos en 3 frivia de l2 célula animal Aciertos y fallos en [z fivia de lz celula vegetal
:- Visualizar las pajes de la celula animal y vegetal a fravés Fe un n?ndeln an. z e Falos Farte 62 13 colda evahads I - 2y e b 3 e vt
# Reconocer las diferentes onganelas celulares tanto de [a c2lula animal como de la vegetal
Eui (ponewnaX) (peneunaX)  (escrba el nombre de la pare) (ponewnaX) (poneunaX)  (escrba el nombre de la parie)
quipa
1 1
1 dispositivo mowi (smariphene o Tablet). )
2
Lapices ylo crayones de colores ] ;
Procedimiento:
) ) 4 4
Celulz animal ;
§
1. Proceda a colorear L35 partes de la célula de |a figura adjunta, seleccione los colores en funcidn
de o estudiade en clase y lo expuesto en libros de texto. 6 B

fi. Basado en lo obtenide en |as tablas 1y 2, proceda a realizar un cuadro comparativo entre las
dos oélulas estudiadas, para postenomente hacer una puesta en comin con el resto dela clase.
4. Proceda a reafizar un cuadro con las caracteristicas de las organelas mostradas en la truia
Céluls vegetal

5. Proceda arepeti los pasos 134 con el marcador de |a figura 2:

Figuz 1. Marcador de 3 c&ula animal para acivarla RA.

El profeser le dara una hoja con [a figura 1 impresa mas grande.

2. Utlice la APP Quiver instalada en su dispositive mévil para escanear |a figura 1 previamente
coloreada.

3. Cuando le aparezes e objeto de RA (c#huils animal en 30) proceda contestar ks rivia que 52
genera. Y proceda a Benar [a siguiente tabla:

Figura 2. Marcador de 3 c&lul3 vegetd para activar |3 RA.

El profesar e dara una hoja con 3 figura 2 impresa mas grande. Debera llenar |a tabla siguienie

Figura 1. Estrategia didactica para desarrollar un contenido de Biologia en la asignatura en Ciencias de sétimo afio.

En la figura 2 se puede apreciar la forma en que los estudiantes utilizaran el dispositivo movil,
escaneando los marcadores dados con el dispositivo mévil y posteriormente realizando los pasos
propuestos en la estrategia asignada expuesta en la figura anterior.

Figura 2. Forma en la que los estudiantes visualizarian la RA y desarrollarian las actividades propuestas en la
estrategia didactica de Biologia.

Como se observa en la figura 2, el “overlay” que le va a aparecer a los estudiantes es un modelo
tridimensional de la célula, en este caso del tipo animal, con los colores que haya utilizado en la
actividad solicitada en la figura 1, ademas de una trivia sobre algunas de las organelas celulares.




v

La segunda estrategia didactica para desarrollar en para contenido de Quimica como lo es la
configuracion electrénica como se expone con mas detalle en la tabla 2, se utilizara el app
RappChemistry, utilizando el tipo de reconocimiento “markerless”.

Tabla 2
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\

Extracto de contenido de Quimica para el nivel de décimo de afio

Nivel Eje tematico Criterio de evaluacién

Décimo afio

de la 1. Los seres 1. Explicar mediante procesos graficos la organizacion de

Educacion Vivos en los atomos en sus diferentes niveles, grupos, familias y

Diversifica  entornos capas.

da. saludables, 2. Practicar graficamente las  configuraciones
como electrdnicas bajo el sistema nl* reconociendo el electron

resultado de
la interaccion

diferenciante y de valencia, por flechas, de acuerdo al
comportamiento individual de cada elemento y sus

de aspectos posibles anomalias, asi como la representacion de
biofisicos, compuestos por medio de las estructuras de Lewis.
sociocultural 3. Valorar la importancia del efecto positivo 0 negativo
es y de las propiedades periddicas en nuestras acciones hacia
ambientales. la materia que nos rodea.

Fuente: Ministerio de Educacion Publica. (2017).

La estrategia didactica se expone en la figura adjunta:

Configuracién electrénica y modelos tridimensionales de dtomos

3. LUtiice la APP RappChemistry instalada en su dispositivo mévil para escanear los marcadores

Objetives:
similares al de la figura 1 que representan a los elementos del cuadroe 1

% Intespretar los datos dados por ks tabla pericdica de los elementos
% Escribir las configuraciones electronicas de ciertos elementos.
# Visualizar el modedo tridimensional de los atomos.

Equipa:

1 dispositivo mowl (smartphone o Tablet).

3\

Figura 1. Codigo de 1a simulacion PhET para iradajar en & laboratorio.

Procedimiento:

Uso de Iz tabla periddica de los elementos

1. Complete |a siguiente =l siguients cuadro utiizando la tabla periddica de los elementos:
Cuadro 1

Datos representativos de algunos elementos de fa fabla periddica

Blemento | Simbolo Z A #p+

Boro 5 8 El profesor le dard los marcadores en hojas mas grandes.

118 4. Compare los valores expuestos en la realidad aumentada con los datos ded cuadro 1 y comijales

los del cuadre 1 de ser el caso.

Po 126

[ 12

2. Escriba la configuracion elecirdnica normal y abreviada de los elementos usades en el cuadro

Figura 3.

Estrategia didactica para desarrollar un contenido de Quimica en décimo afio.
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Como se aprecia en la figura 4, los estudiantes al momento de escanear los marcadores podran
visualizar el modelo tridimensional del atomo dado, ademas del nimero atomico (Z), nimero
maésico (A), configuracion electronica de Lewis abreviada, asi como los electrones por nivel,
correspondiendo los anteriores a los “overlays” que segun el dngulo con se escanee se pueden
visualizar unicamente el modelo tridimensional. Esta informacion serd utilizada para revisar las
actividades propuestas en la estrategia planteada en la figura 3.

Figura 4. Forma en la que los estudiantes visualizarian la RA y desarrollarian las actividades propuestas en la
estrategia didactica de Quimica.

La ultima estrategia didactica para mostrar es en Fisica, basicamente con la “Ley de Ohm” como
se detalla en la tabla 3, se va a usar la forma de reconocimiento tipo “markers”, por medio de
cualquier escaner de cédigos QR.

Tabla 3

Extracto de contenido de Fisica para el nivel de undécimo de afio
Nivel Eje tematico Criterio de evaluacion
Undécimo
afio de la | Los seres 1. Analizar las caracteristicas de la corriente eléctricay la
E(;iuca(?lc_)n Vivos en Ley de Ohm en los circuitos serie y paralelo.
Diversifica entornos 2. Utilizar la corriente eléctrica y la Ley de Ohm en la
da. saludables, solucion de problemas en circuitos serie y paralelo y

como mixtos.

resultado de 3. Reconocer que la corriente eléctrica y la Ley de Ohm
la interaccion son fundamentales en la tecnologia moderna.

de aspectos

biofisicos,

sociocultural

es y

ambientales.

Fuente: Ministerio de Educacion Publica. (2017).
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A continuacion, la figura 5, muestran las instrucciones del laboratorio virtual a realizar por medio
de un dispositivo movil:

Laboratorio virtual de Ley de Ohm 2. Compruebe por medio de faley de Ohm: 4. Por medio del método de minimos cuadrados, obtenga fa ecuacion de |a recta de mejor ajuste

En la simutacion *Kit de Consiruccion de Circuitos: CD-Laboratorio Virtual de PRET" ver codigo QR v ¥ luego enla grafiquela en el plano anterior
9]

OF40) ’ [— \ ; \ ] |
;.-r P Complete Ia siguiente tabia: | \ \ |
E‘? ) Tabla1 y=

Valores de resistencia en fa simulacion y de forma analitica con [a ecuacion (1)

Figura 1. Cédigo de |a simulacitn PRET para rabajar en &l laboratorio. £ Qué significa la ecuacion?

Variable  Simulacién Ley de Onm (tedrico)

(Objefivos:
R(Q) 120 120
¥ Demostrar |2 ley de Ohm !
¥ Conacar el comportamiento fisico y matemético de los circuitos serie y paralelo. rv) 9
Equipo: I
1 dispositivo mv (smartphone o Taet) 3. Proceda a llenar |a tabla 2, para ello utilice |a resistencia de 120 Q y variando el volaje de la

fuente (representada por la bateria en |a simulacion) de 1Va 10V, de 1 en 1 (representada por

Procediminto: una baterfa en la simulacion). Ademds, realice una grafica de voltaje (gje ) en funcion de la
Leyde Ohm comiente (eje x)
1. Ame en la simulacion el siguiente circufto: Tabla 2

Valores de coriente, voltaje y demés para ser graficados y procesados matematicamente por

minimos cuadrados

N ¥ | o W
Figura 2. Circuito simple de resistencia. Suma
Promedio

Figura 5. Estrategia didactica para desarrollar un contenido de Fisica en undécimo afio.

La figura 6 muestra como se observaria la practica del laboratorio virtual, comienza haciendo
escaneando el codigo QR que estando conectado a internet suministrara la direccion web (esta
seria el overlay) de la simulacion “CD-Laboratorio Virtual de PhET”, donde desarrollaran las
actividades planteadas en la figura 5, como tomar valores de corriente y voltaje en un circuito en
corriente directa (CD), que van a armar en la simulacion.

Figura 6. Forma en la que los estudiantes visualizarian la RA y desarrollarian el laboratorio virtual en la estrategia
didactica de Fisica.
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En esta simulacion los estudiantes dispondran de resistencias que pueden variar desde 0 Q hasta
120 Q, baterias que pueden usar como fuentes de poder que pueden variar desde 0 V hasta 120 V
en DC, los amperimetros que requieran, interruptores, cables para hacer uniones, bombillas y por
su puesto el tipico voltimetro, como detalle curioso solo permite hacer uso de uno de estos
instrumentos.

En caso de no tener conexion a internet, se puede hacer uso de las diversas simulaciones que ofrece
este sitio, si previamente se descarga o instala el app de PhET ya sea en Android 0 iOS.

Apreciaciones finales

La RA es un recurso muy Util para potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje, en este caso
particular en la ensefianza de Biologia, Quimica y Fisica, ya que permite tanto a los dicentes como
docentes accesar a recursos solo limitados por la imaginacion, como el hecho de pasar una
representacion de la célula en dos dimensiones a una en tres dimensiones, asi como poder realizar
practicas de laboratorio en un contexto virtual, cuando la institucion educativa carece de equipos
fisicos o dispone en menor medida de estos ya sea por espacio fisico o distribucion horaria.

Los dispositivos moviles entiéndase smartphones (celulares) y/o tablet’s son recursos que ademas
de servir como medios de comunicacion y de ser etiquetados como instrumentos de
entretenimiento y ocio, son mas recursos sumamente utiles para implementar las TIC en educacion.

El uso de apps educativas facilita la implementacidén de estrategias didacticas activas en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, que sin duda alguna en los contextos de ensefianza actuales
por el COVID-19, como e-learning, m-learning y b-learning se convierten en herramientas
cotidianas y practicas tanto para docentes y estudiantes.

Previo al momento de aplicar alguna de las estrategias planteadas en este articulo o similares, se
deben considerar diversos factores de contexto, como acceso internet, cantidad de dispositivos
moviles de la institucion o de los estudiantes, sistemas operativos de los mismos, apps a utilizar,
instalacion previa de las apps y por supuesto disposicion y anuencia de los grupos, ya que pueden
ser provechosas en unos grupos y en otros no tanto.

Se debe considerar estas actividades y/o similares desde un enfoque en el que los estudiantes sean
los actores principales y que el docente sea solamente un guia y facilitador; para asi potenciar el
trabajo en equipo, trabajo colaborativo y comunicacion entre ellos.

Utilizar las apps y herramientas digitales de tal forma que sean medios para interactuar y gestionar
el conocimiento, y que no sean transmisores de informacion.
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