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Systems of the human body: STEAM education through the use of augmented reality
with high school students in Colombia and Chile
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Resumen

Se identifica en clase de biologia de nivel secundario, la dificultad que tienen los
estudiantes para reconocer los 6rganos y sistemas del cuerpo humano en su tamafio real. Por
ello que se recurre a un disefio didactico basado en educacién STEAM, para mediar los
procesos de ensefianza y aprendizaje con realidad aumentada y la simetria mediante el dibujo,
siguiendo el Vitruvio de Leonardo da Vinci. Para las actividades los estudiantes se organizan
en grupos de 5 a 6, generando como producto un video gque recoge los modelos realizados y
los principales aprendizajes. Luego estos videos son analizados cualitativamente bajo

criterios tecnologicos y de aprendizaje; evidenciando en los resultados, que el uso de una
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aplicacion de realidad aumentada, acerca a los estudiantes a la escala real de los sistemas del
cuerpo, pero aun con complicaciones para explicar los mismos en medios digitales cortos.
Palabras clave: Educacion STEAM, cuerpo humano, realidad aumentada, didactica

de la biologia.

Resumo

Identifica-se na aula de biologia do ensino médio, a dificuldade que os alunos tém em
reconhecer 0s 6rgdos e sistemas do corpo humano em seu tamanho real. Por isso, um design
didatico baseado na educacdo STEAM ¢ utilizado para mediar 0s processos de ensino e
aprendizagem com realidade aumentada e simetria por meio do desenho, seguindo o Vitravio
de Leonardo da Vinci. Para as atividades, os alunos sdo organizados em grupos de 5 a 6,
gerando como produto um video que inclui as maquetes feitas e as principais licbes
aprendidas. Em seguida, esses videos sdo analisados qualitativamente sob critérios
tecnoldgicos e de aprendizagem; evidenciando nos resultados, que o uso de um aplicativo de
realidade aumentada, aproxima os alunos da escala real dos sistemas do corpo, mas ainda
com complicages para explica-los em meios digitais curtos.

Palavras-chave: Educacdo STEAM, corpo humano, realidade aumentada, didatica

da biologia.

Abstract

It is identified in high school biology class, the difficulty that students have to
recognize the organs and systems of the human body in their real size. For this reason, a
didactic design based on STEAM education is used to mediate the teaching and learning
processes with augmented reality and symmetry through drawing, following Leonardo da
Vinci's Vitruvio. For the activities, the students are organized in groups of 5 to 6, generating
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as a product a video that includes the models made and the main lessons learned. Then these
videos are qualitatively analyzed under technological and learning criteria; evidencing in the
results, that the use of an augmented reality application, brings students closer to the real
scale of the body systems, but still with complications to explain them in short digital media.

Keywords: STEAM education, human body, augmented reality, biology didactics.

Introduccion

La educacion STEM (acronimo en inglés de ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas) propone la integracién de distintas disciplinas para que las y los estudiantes
desarrollen actitudes, saberes y habilidades de trabajo colaborativo en la construccion de
soluciones para problemas del mundo real (Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021). En el nivel
escolar se busca representar escenarios semejantes al mundo profesional STEM, con la
finalidad de que las y los estudiantes tengan mayor interés en estas disciplinas cientificas-
tecnoldgicas y desarrollen la innovacion, la creatividad, el pensamiento critico, la
comunicacion efectiva y la colaboracion y, finalmente, los nuevos conocimientos (Quigley
& Herro, 2016).

El actual escenario de la Educacion STEM podria tomar en cuenta propuestas
educativas cientificas-tecnoldgicas que retomen las préacticas cientificas, por ejemplo, el
desarrollo y la utilizacion de modelos, el analisis e interpretacion de datos, el construir
explicaciones y disefiar soluciones y el argumentar a partir de pruebas (Osborne, 2023),
donde se matiza la importancia del discurso dialogico en el aula (Alozie, Moje & Krajcik
2010). Por esta razon, la indagacién (recoleccion y analisis de datos resultantes de
observaciones y experimentos), la argumentacion (revisién del propio pensamiento y
construccion de conocimiento para ser comunicados) y la modelizacion (subsuncién de

fendmenos bajo modelos teoricos reconocibles, elaboracion de modelos cientificos en
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distintos contextos), son dimensiones de las practicas STEM asociadas a las practicas
cientificas, que ofrecen oportunidades para la ensefianza de las ciencias en contextos

escolares (Lopez, Couso & Simarro, 2018).

La educacion STEAM incluye una [A] de Artes como una variante de la educacion
STEM, con el objetivo de mejorar la creatividad de los estudiantes (Kim & Kim, 2016).
Zamorano-Escalona, Garcia-Cartagena y Reyes-Gonzalez (2018), definen la educacion
STEAM como la integracion interdisciplinaria de las ciencias, la tecnologia, la ingenieria,
las artes y las matematicas para la resolucion de los problemas de la vida cotidiana de los
estudiantes. Por consiguiente, un trabajo concertado entre lo estético y lo analitico conformes
con los modos de pensamiento de las artes y las ciencias podrian desarrollar un aprendizaje
transversal y sostenido en lo estudiantes (Bequette & Bequette, 2012). Esta caracteristica
transdisciplinar de la Educacion STEAM permite la resolucion de las problematicas de la
sociedad, en las cuales, no pueden ser abordadas a través del asignaturismo disciplinario o
exclusivamente de una disciplina (Ortiz-Revilla, Sanz-Camarero & Greca, 2021).

Las préacticas escolares relacionadas a las distintas disciplinas STEAM estan siendo
complementadas mediante numerosos recursos digitales (Lopez, Couso & Simarro, 2020).
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) constituyen herramientas que
median los procesos de produccion de conocimiento y sus practicas. En efecto, se considera
que los seres humanos construyen conocimiento en sinergia con otras personas y con
artefactos tecnologicos (Villarreal & Borba, 2010). En este sentido, las TIC pueden mediar
practicas epistémicas y participar en procesos de razonamiento, representacion vy

modelizacion del conocimiento cientifico (Occelli & Valeiras, 2019).

Tecnologias inmersivas como la Realidad Aumentada (RA) permite la fusién de
objetos del mundo real y objetos virtuales, conviviendo en un mismo espacio de manera

similar al mundo real (Azuma et al., 2001). Ademas, este tipo de tecnologia permiten la
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visualizacion y manipulacion de fendmenos virtuales (animaciones, simulaciones 0 micro-
mundos) que promueven el aprendizaje de las ciencias mediante modelos virtuales (Lopez,
Couso & Simarro, 2020). Las aplicaciones de RA poseen representaciones virtuales en 3D
que permiten la elaboracion de puentes entre la teoria y la experiencia practica del
aprendizaje cientifico (Merino et al., 2015).

El funcionamiento de los sistemas del cuerpo humano y sus relaciones entre si, son
representaciones de fendmenos complejos a nivel macro, micro y simbdlico que poseen
dificultades de comprension. Por ejemplo, los estudiantes de nivel escolar poseen
conocimiento intuitivo acerca de la estructura de su cuerpo y los sistemas que lo componen,
tanto en su aprendizaje escolar como de experiencias cotidianas (Galagovski & Edelsztein,
2018). Diversas investigaciones evidencian la existencia de dificultades en la comprension
del funcionamiento de los sistemas del cuerpo humano y su relacion entre si, en el cual ha
promovido el aumento de concepciones alternativas (Kao, 2007; Ranaweera & Montplaisir,
2010; Cubero et al., 2012; Ozgir, 2013). A su vez, la visualizacion de estructuras
tridimensionales mediante imagenes bidimensionales (diagramas de estructuray procesos del
cuerpo humano) es una de las dificultades encontradas en el aprendizaje de esta tematica pues
los productos de la percepcion visual y la imagen visual pueden obtener una gran diferencia
y generar obstaculos epistemoldgicos (Merino et al., 2017). Por ello que se busque reconocer
los aportes de la educacién STEAM, para la comprension de los sistemas del cuerpo humano
en estudiantes de nivel secundario; asi como identificar habilidades de pensamiento artistico

y tecnoldgico, al articular con el aprendizaje de la biologia humana.

Metodologia

Descripcién de la secuencia didactica

La secuencia didactica se disefio a partir del ciclo de Aprendizaje Constructivista,

planteado por Sanmarti (2000). Esta propuesta esta constituida por cuatro etapas: fase de
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exploracion, introduccién a nuevos conocimientos, fase de sistematizacion de contenidos y
la fase de aplicacion de los nuevos conocimientos. En la fase introduccion a nuevos
conocimientos se utilizo una aplicacion de RA  “Curiscope Virtuali-Tee”

(https://acortar.link/NfqUOG) que permitid visualizar en 3D los distintos sistemas del cuerpo

humano. En esta misma etapa se presentd “el hombre de Vitruvio” de Leonardo Da Vinci
que permite observar la simetria del cuerpo humano. En la fase de aplicacion de nuevos
conocimientos se utilizaron herramientas digitales para la elaboracion de un video viral (por

ejemplo, TIK TOK). Dichas etapas se resumen en la Tabla 1.

# Fases Finalidad

Fase de exploracion

1 | Trabajo individual Presentar una situacion cotidiana que pueda vincularse
entre la relacion del sistema digestivo, circulatorio y
respiratorio en el funcionamiento del cuerpo humano.
Reconocer las estructuras y el funcionamiento de los
sistemas del cuerpo humano fomentando un disefio

inicial de un modelo explicativo.

Fase de introduccion a nuevos conocimientos

2 Trabajo grupal: Dibujar la silueta del cuerpo humano a escala 1:1
Disefio del “hombre de | rotulando los principales 6rganos que componen el
Vitruvio”. sistema seleccionado (sistema digestivo, sistema

circulatorio, sistema respiratorio).

Fase de sistematizacion de contenido

3 Trabajo grupal: | Visualizar e identificar los Organos y sus respectivas
Interaccion con laRA | funciones en los sistemas del cuerpo humano.
Describir en un parrafo las relaciones que existen entre los

sistemas del cuerpo humano.

Fase de aplicacion de los nuevos conocimientos



https://acortar.link/NfqU0G

Memorias VI Congreso de la Red Latinoamericana de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Experimentales

6,7 y 8 de septiembre de 2023 — Universidad de Cérdoba

¥

ngreso de la Red Lati i

de Investigacion en Didactica de las Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
> e R ensefianza. Afio 2023; Numero Extraordinario.
-‘“ ISSN 2619-3531.
4 | Trabajo grupal: Realizar un video con estructura de narrativa viral
Video viral. mostrando la actividad realizada y la relacion que existen
entre los sistemas del cuerpo humano.

Tabla 1. Sintesis de actividades. Elaboracion propia.

Esta actividad es llevada a cabo, en una experiencia en Colombia en la ciudad de

Bogota con 72 estudiantes de grado séptimo, y en Chile en la ciudad de Salamanca con 30
estudiantes de tercero medio.

4 ) 4
~. % -
S X 4\772?# .
L
4 ) i . . )
Artey Tecnologia e Ciencias N.
N Mateméti,cas _ Ingenieria esistemas desde fisio
—| (geometria) eapp Virtuali-tee RA y morfologia
eEscala con da Vinci eDisefo y edicion
-Vitruvio video
. J - J . J

Diagrama 1.Fases de las actividades. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta un esquema con la metodologia de la investigacion, en
donde se relaciona el STEAM con la ensefianza de la biologia de sistemas, dando prioridad
al digestivo, respiratorio y circulatorio. Para la fase de disefio, las actividades se basan en la
secuenciacion didactica de actividades propuesta por Sanmarti (2000), como se mencion0
anteriormente. Para la fase de implementacién, se toman 3 sesiones correspondientes con:
importancia del desarrollo de habilidades para el siglo XXI (alfabetizaciéon digital,

creatividad e innovacion, colaboracion y comunicacion).
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Diagrama 2. Metodologia. Elaboracion propia.

Para los resultados y analisis se construye una rabrica de analisis cualitativo, que
contempla criterios tecnolégicos y el contenido didactico para analisis de los aprendizajes de
los estudiantes. Cabe destacar que el pilotaje fue aplicado en Chile, con evidencia del
desarrollo de la actividad, pero los datos analizados, son de la experiencia en Colombia.

Resultados y discusion

La siguiente rubrica, contiene 4 indicadores usados para evaluar los criterios
tecnoldgicos, donde 1 corresponde a No cumple, 2 es cumple parcialmente, 3 es cumple y 4
cumple satisfactoriamente. Frente a los contenidos didacticos, se explica lo que los
estudiantes han priorizado en el video; para luego obtener un analisis general del trabajo

grupal, frente a la comprension de los sistemas del cuerpo humano.
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Grupo Criterios tecnologicos Contenido didactico
Duracion Edicién Originalidad Uso del £Qué prierizaron? Analisis general
# lenguaje |
213 2| 3| 4|1 2|3 4]1]2[3]4
14 X X X X La importancia del STEAM Durante el trabajo en clase usaron la
v los aportes para el app, el video no recoge lo aprendido
pensamiento critico sobre sistemas, por caer en
generalizacion.
24 X X X X Los aportes del Vitruvio de El cartel evidencia el trabajo sobre
Da Vinci y la geometria. sistema respiratorio perc hay mayor
interés por el arte.
3A X X % | Elsistema respiratorio, Logran el objetivo de articulacion entre
hilando con la simetria, uso las tematicas STEAM.
de app y el arte.
44 x o X Solamente misica viral en Se resume |a actividad con un video
redes corto. Mo hay explicacion, destacando
que este grupo ne centaba con
dispositive mavil en la clase.
S& X X Contar las actividades Carece de explicacion de sistemas.
realizadas en clase
54 X X x | Elsistema digesfivo con la Logran el abjetivo de articulacion entre
importancia de la simetria las tematicas STEAM.
trabajada desde Da Vinci.
1B x x X destacan el sistema Lios con la edicicn, aun asi, mencionan
digestivo y su relacion con el Vitruvie. Logran el cbjetivo de
otros sistemas. articulacion entre las tematicas
STEAM.
2B X X x | Relacién del circulatorio, Logran el objetivo de articulacion entre
con Vitruvio y con la las tematicas STEAM
importancia del STEAM
3B X X X X La actividad descrita Dejan implicita la informacion del
metodoldgicamente. Hace sistema al evidenciar que usaren la app
falta explicacion del sistema | v el Vitruvio en la silueta.
respiratorio.
4B X X X X Vitruvie v 1a simefria desde Queda interrumpido el video, lios de
da Vinci edicion gque reflejan ausencia de la
explicacion del sistema.
5B X X x | Sistema digestivo, hilando Logran el objetivo de articulacion entre
con Vitruvio. las tematicazs STEAM
6B X X X Vitruvio, y proceso del Omiten la explicacion del sistema,
trabajo. centrandose Unicamente en el Vitruvio.

Tabla 2. Rabrica para analisis de videos

Cada grupo esta constituido por 6 estudiantes, los que se identifican como “A”

pertenecen a una clase y “B” a otra. Bajo las mismas actividades e indicaciones, se identifica

que los criterios tecnoldgicos no son cumplidos a cabalidad, dados los recursos con los que

cuentan los estudiantes, pues no todos tienen internet en casa 0 no han participado

previamente en edicion de videos. 6 de los 12 grupos (50%), cumplen o cumplen

satisfactoriamente; mientras que la otra mitad, presenta videos recortados, con audio poco

claro o sin audio y solo una secuencia de imagenes de la actividad.
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Frente al uso del lenguaje, se identifica que ademés de la informacion que proporciona
la aplicacion, los estudiantes recurren a busquedas en la web para complementar la
informacién frente a los sistemas. Segun los mismos estudiantes, esto ocurre porque la
aplicacion narra las explicaciones y durante el desarrollo de la actividad, el mismo ruido de

los estudiantes es un impedimento para acceder claramente a los audios.

Los aprendizajes sobre los sistemas, se reflejan en la mitad de los grupos, pues para
otros el interés se centra en comprender la simetria de los 6rganos mas no sus funciones
fisiolOgicas. La actividad sirve como introductoria, dado que en este punto, se presentan los
resultados preliminares, que luego serdn complementados con péarrafos explicativos de los

estudiantes y con exposiciones de sus carteles.

La ilustracién como recurso en el aprendizaje de la biologia humana, acerca a los
estudiantes con la simetria real y tamafio de los 6rganos de los diferentes sistemas como se
observa en la siguiente imagen, dado que la continua reflexién a escala, les llevaba a

metareflexion para refinar sus propias creaciones sobre el papel.
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Diagrama 2. Evidencia desarrollo de la actividad

Conclusiones

Este trabajo consistid en la presentacion e implementacion de una secuencia didactica
que pueda servir a modo de guia de trabajo para la inclusion de la educacion STEAM, el uso

de simuladores y la ensefianza de los sistemas del cuerpo humano.
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Con respecto a la experiencia en el Establecimiento Educacional de Chile se hizo en
el marco de un taller para el fortalecimiento de habilidades para el siglo XXI (alfabetizacion
digital, creatividad, innovacion, comunicacién y colaboracion) del Programa PACE de la
Universidad de La Serena, en la cual no se aplicaron instrumentos de evaluacion formativo.
Sin embargo, esta secuencia didactica fue bien valorado segun la retroalimentacion de los

directivos, profesores y estudiantes del Liceo Municipal Polivalente de Salamanca.

Respecto a la experiencia en Colombia, se analizan los datos preliminares,
comprendiendo que el trabajo en grupo requiere de un mejor espacio para escuchar e
interactuar con la aplicacién, y que esta misma acerca a los estudiantes a la distribucion real
de los 6rganos, para plasmarlos de forma simétrica con apoyo de las artes desde el Vitruvio

de Leonardo Da Vinci.
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