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Resumen Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunica-
ciones (NTIC) se han convertido en poderosos motores de crecimiento
en los distintos drdenes sociales, transformando la estructura del mun-
do en que vivimos. En particular, las tecnologias emergentes inmersivas
permiten generar experiencias inmersivas que interpelan las estrategias
de ensenanza y aprendizaje y revolucionan al sistema educativo. En es-
te trabajo se presenta una experiencia de introduccién de tecnologias
emergentes en las aulas como generadoras de experiencias educativas in-
mersivas. Las actividades se focalizaron en la ejecucion de préacticas por
parte de los estudiantes con las tecnologias de Realidad Virtual, Realidad
Aumentada y Holografia. El éxitos de los resultados obtenidos incentivan
a continuar trabajando, extendiendo las actividades a docentes y direc-
tivos.

Palabras claves: Tecnologias Emergentes, Pedagogias Emergentes,
Realidad Virtual, Realidad Aumentada. Holografia.

1. Introduccién

La actual sociedad de la informacién y del conocimiento ha provocado la ne-
cesidad de cambios profundos en la educacién que favorezcan el desarrollo de
nuevas habilidades y competencias requeridas para asegurar a las generaciones
actuales el acceso a nuevas oportunidades. En Latinoamérica y, en particular
en Argentina, existe una urgente necesidad de dichos cambios que adapten la
formacion del capital humano competitivo en sintonia con la Cuarta Revolucién
Industrial y la Agenda 2030 de la ONU [1].

La existencia de computadoras y su conexiéon a Internet en el aula 6 en la
escuela, provocan una redefiniciéon del aula como espacio pedagdgico. En con-
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secuencia, es dificil sostener la ensenanza tradicional frontal, simultdnea y ho-
mogénea, dando espacio a otro tipo de organizacion. Mas auin, las nuevas peda-
gogias exigen una didactica centrada en el estudiante, en la diversidad y sensible
a las diferencias culturales, demandando al docente el ejercicio de una practica
educativa innovadora, que incluya estrategias de aprendizaje considerando las
NTIC como parte integral del contexto, con base en las pedagogias constructi-
vistas y multiculturales como punto de partida para el desarrollo de entornos
altamente interactivos y participativos, donde el estudiante es capaz de modi-
ficar, construir, probar ideas e involucrarse activamente en la resolucién de un
problema [29].

En [15] Burbules establece que la escuela es el centro de aprendizaje més
importante para los estudiantes, pero no el tinico. Debido a la existencia de los
dispositivos méviles cada vez es més dificil marcar el limite entre lo escolar y
lo no escolar. La mayoria de los estudiantes dispone de estos aparatos ubicuos
que permiten “estar y no estar” en varios lugares a la vez, favoreciendo la desa-
paricién de los limites de los espacios fisicos y de sus reglas de uso. Esto no debe
entenderse como una “invasién” del espacio escolar, sino como una ampliacién
de su radio de accién. Como consecuencia, el espacio del aula se esta redefiniendo
tanto en su estructura material como en sus formas de interaccion.

Otro aspecto a considerar son los espacios de afinidad que surgen a partir de
las redes sociales y las plataformas de juego. Estos permiten explorar temas de
interés y adquirir competencias y desempenos avanzados, reconocen y valoran
el conocimiento tacito que se construye entre todos durante el desarrollo de la
tarea, a diferencia con la interaccién en el aula tradicional donde el conocimiento
técito es poco valorado y reconocido.

Los responsables de la educacion deben tomar en cuenta este escenario y ac-
tuar en consecuencia a través de una vision estratégica y proactiva que parta de
la base de prever este escenario educativo, antes que seguir una estrategia adap-
tativa que reaccione a los nuevos requerimientos a medida que van apareciendo.
En este sentido, el reconocer a las pedagogias emergentes como un conjunto de
enfoques e ideas pedagogicas todavia no bien sistematizadas, generan en los do-
centes una cierta resistencia a la nueva cultura del aprendizaje [2]. Es por ello
que las tecnologias emergentes tienen un rol particular en la concrecion de estos
cambios. Es imposible imaginar un sistema de ensenanza y aprendizaje sin una
utilizacion competente e importante de las NTIC.

Por consiguiente, el gran desafio es formular experiencias educativas que per-
mitan integrar la tecnologia, para transformar la educacién y proveer de algu-
nos recursos que favorecen su implementacién. La Realidad Virtual (RV) y la
Realidad Aumentada (RA) son dos de las tecnologias que estén revolucionan-
do la educacién al brindar la oportunidad de poder “vivir en primera persona”
diferentes experiencias y llevar a cabo un aprendizaje mucho mas atractivo e
interactivo [4]. No obstante, a pesar de la gran cantidad de investigaciones reali-
zadas durante las dos Ultimas décadas, existe la percepcion generalizada de que
las NTIC no han impactado tan favorablemente como deberian. Algunos autores
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consideran que es posible que se esté produciendo un cambio de paradigma en
la teoria de la educacién y que una nueva epistemologia esté surgiendo.

El Laboratorio de Investigacién y Desarrollo en Computacién Grafica (LCG)
tiene como uno de sus fines esenciales promover la transferencia tecnolégica y la
asistencia pedagdgica y técnica al medio. El LCG realiza desarrollos en diversas
areas, que incluyen la Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Interacciéon Na-
tural Humano-Computadora, entre otras [17][18][19][5][28][6][27]. Por lo tanto,
estudiar el impacto que las mismas provocan y acercar dicho conocimiento y
tecnologias a las escuelas del medio posibilitaria llevar a cabo experiencias edu-
cativas innovadoras. En este contexto se definieron dos lineas de accion: Linea
Docentes y Linea Estudiantes. El trabajo aqui presentado se centra en la linea
de estudiantes para explorar algunas caracteristicas presentes en el ecosistema
educativo local e intentar responder a dos preguntas fundamentales, como punto

de partida de investigacion:
s ;Cuénto conocen los alumnos de estas tecnologias?.
s ;Cuénto es posible mostrar e introducir en el aula en una jornada escolar?.

Las siguientes secciones desarrollan la experiencia en escuelas locales a la
ciudad de San Luis. La seccién 2 introduce tres tecnologias emergentes inmersivas
de actualidad. La seccién 3 desarrolla la experiencia y los resultados obtenidos.
La seccion 4 brinda algunos conclusiones y lineamientos futuros.

2. Tecnologias Emergentes Inmersivas

Confucio dijo: “Veo y olvido. Escucho y recuerdo. Hago y entiendo”. En [12]
Dale represent6 en un cono de experiencia, el aprendizaje logrado a través del
uso de diferentes medios de transmitir la informacién. El cono describe desde
su vértice la progresién de la experiencia de aprendizaje, donde las experiencias
directas con propdsito se encuentran en la base, proporcionando el mejor soporte
para la comprensién. Mds atn, segin la teoria de la cognicidn corporizada (7],
cuantos mas sentidos estén involucrados con aquello que se desea aprender, mas
profundo, integrado, completo y significativo sera el aprendizaje.

Actualmente, las nuevas tecnologias son cada vez mas accesibles a las nue-
vas generaciones. Segin estudios, las tecnologias emergentes se centran funda-
mentalmente en tres megatendencias: la Inteligencia Artificial, las Frperiencias
Inmerswas y las Plataformas Digitales [16]. En particular, las experiencias in-
mersivas permiten no sélo mejorar el aprendizaje sino también favorecer nuevas
metodologias de evaluacién de dicho aprendizaje. Del conjunto de tecnologias
emergentes que permiten experiencias inmersivas la Realidad Virtual, la Reali-
dad Aumentada y la Holografia se destacan por su popularidad y potencial. Ellas
nutren de herramientas didéacticas que facilitan los procesos de ensenanza y de
aprendizaje a través de experiencias inmersivas.

2.1. La Realidad Virtual en Educacién

La Realidad Virtual es la tecnologia de inmersion por excelencia. Las aplicaciones
de RV sumergen al usuario en un ambiente generado por computadora que simula
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la realidad mediante el uso de dispositivos interactivos que envian y reciben
informacién (gafas, cascos, guantes, trajes). Los sistemas de RV pueden variar
enormemente en cuanto a los niveles de inmersion y la experiencia del usuario que
ofrecen, en funcion de las caracteristicas del sistema y el contexto de los entornos
virtuales. La adicién de informacién abstracta indirecta como texto, simbolos y
multimedia directamente en la escena y en los objetos virtuales puede conducir
a una comprension més eficiente que la que se puede lograr en el mundo real.
Las experiencias de este tipo suelen caracterizarse por la ausencia de refle-
xion deliberada, ya que la accién surge directamente a partir de la percepcion
del mundo que tiene cada uno. Ademas, a menudo este aprendizaje se realiza de
forma implicita, ya que no se es consciente del aprendizaje que se esta producien-
do. El gran aporte de la RV a la educacion consiste en la utilizacién de elementos
digitales que facilitan la interaccién con situaciones que se caracterizan por ser
de dificil acceso en contextos reales, generando asi una experiencia memorable
que impacte directamente en el aprendizaje. Su uso en el campo de la educa-
cién es muy notable especialmente en: Ciencias de la Computacién [33], Ciencias
Sociales [20], Ingenieria [35], Medicina [32], Matemaéticas [23], y Psicologia [25].

2.2. La Realidad Aumentada en Educacién

La Realidad Aumentada supone la introduccién de elementos virtuales en el
mundo real. Se trata de generar objetos, seres, contextos, imagenes y textos
virtuales, entre otros, por medio del ordenador, que puedan superponerse o “in-
cluirse” en el mundo real. Es decir, el usuario visualiza a través de una o mas
camaras el contexto real en el que se encuentra combinado con los elementos
virtuales. El objetivo central de las aplicaciones de RA es que los elementos vir-
tuales que se superponen en el mundo real proporcionen informaciéon adicional
y relevante a la imagen final que esta visualizando el usuario del sistema con el
objetivo de aumentar su cognicién.

La RA también se ha convertido en un importante foco de investigacion
en los ultimos anos [3]. Numerosas investigaciones sugieren que la RA refuerza
el aprendizaje e incrementa la motivacion del estudiante por aprender, al mis-
mo tiempo que adquieren autonomia sobre el aprendizaje. Mds atin, ademas de
posibilitar contenidos diddcticos que son inviables de otro modo, ayuda a que
exista una continuidad en el hogar y ofrece interactividad, juego, experimenta-
cion, colaboracién, entre otras. Asimismo se aprovechan las capacidades de los
estudiantes en el manejo de la tecnologia, convirtiéndolos en mas pro-activos,
participativos, creativos y auténomos.

Una de las razones mas importantes por las que la tecnologia de RA se utiliza
tan ampliamente es que ya no requiere un hardware caro ni equipos sofisticados.
Actualmente, su uso es muy simple y puede ser utilizada con computadoras o
dispositivos moéviles. Hoy en dia se aplica en todos los niveles de la ensenanza,
desde nivel inicial [10] hasta el nivel universitario [14], mostrando su mayor
efectividad en experimentos de laboratorio [11], matemadticas [31] y geometria
[21], geografia y ecologia [9], aprendizaje de idiomas [22], el arte visual y la
apreciacion de la pintura [8], entre otras dreas.
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2.3. La Holografia en Educacion

La holografia es una técnica de captura de la realidad que al proyectarse lumini-
camente sobre un objeto transparente permite generar un efecto tridimensional.
La holografia trata de ser una fotografia que aporta una informacién més com-
pleta, al otorgar datos tridimensionales sobre el objeto retratado. A medida que
el espectador se mueve alrededor de la figura holografica es capaz de percibir
sus diferentes perspectivas, asi como su profundidad, aunque se debe tener en
cuenta que la visualizacién de un holograma de forma adecuada siempre se da
desde un punto determinado.

La evolucién de las computadoras ha permitido la democratizacién de tecno-
logias como estas en cualquier &mbito y ultimamente en el aula. El uso de holo-
gramas ha resultado ser un agente motivante que actia como factor extrinseco
que ayuda a potenciar la motivacion intrinseca de los alumnos y, por lo tanto, a
que estén mas predispuestos hacia el aprendizaje, debido a que el alumno tiene
la sensacion de que el elemento que estd estudiando se encuentra realmente pre-
sente, que no se trata de una representacion. Es asi como esta tecnologia ha sido
utilizada para la exposicion de contenido relacionado a las Ciencias Naturales
[26,13], ensenanza de la Geometria [24] y Fisica[34] tanto en nivel secundario
como universitario, representacién del patrimonio histérico[30], entre otros.

3. Experiencia con Hologramas

3.1. Confeccion de la experiencia

Contexto

En este estudio exploratorio se trabajé con estudiantes de la Escuela N° 5 Bar-
tolomé Mitre y el Centro Educativo N° 5 Senador Alfredo Bertin. La Escuela
N°¢ 5 Bartolomé Mitre se encuentra ubicada en la ciudad capital de San Luis, es
un establecimiento con alta demanda por su ubicacion céntrica estratégica. El
Centro Educativo N° 5 Senador Alfredo Bertin se encuentra ubicado la localidad
de El Trapiche, a 45 km de la ciudad de San Luis. Asisten alumnos de distintas
localidades y parajes cercanos. Es la tnica instituciéon con nivel secundario de
la regién. Posee una matricula significativamente menor a la Escuela Bartolomé
Mitre.

Ambas son escuelas piblicas y mixtas y la poblacién estudiantil tiene carac-
teristicas similares, como asi también han sido beneficiadas con equipamientos
en el marco de diversos programas nacionales y provinciales, el cual han mante-
nido en forma sostenida lo que garantiza la disponibilidad de computadoras en
la escuela.

Poblacién

En la Escuela N° 5 Bartolomé Mitre se trabajé con 5° ano B (turno tarde) de 28
alumnos (con edades entre 16 y 18 anos) y en el Centro Educativo N° 5 Senador
Alfredo Bertin se trabajé con 4° afio A de 12 alumnos (con edades entre 15 y 18
anos).
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Procedimiento
En cada escuela se destiné una jornada escolar completa para desarrollar la ac-
tividad planificada.

Metodologia

Se opt6 por organizar la actividad en modalidad taller por ser un ambito de
aprendizaje que favorece la integracién de la vivencia con la reflexién y la con-
ceptualizaciéon como sintesis del pensar, del sentir y el hacer, y construye el
conocimiento a través de un intercambio social muy rico y del procesamiento
individual. A modo innovativo para los estudiantes, del conjunto de tecnologias
mencionadas en la seccién 2, en esta oportunidad se seleccioné a la Holografia,
como una estrategia para despertar la motivaciéon de los estudiantes ante algo
por ellos desconocido.

Estructura del taller
El taller se conformé de los siguientes momentos:

1. Presentacion
Se realizo6 la presentacion de los integrantes del equipo de trabajo y del espa-
cio del “Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en Computacion Grdfica
(LCG)”.

2. Indagacion previa
Se solicité a los estudiantes que respondieran una breve encuesta para in-
dagar sobre los conceptos previos que poseen de determinadas tecnologias
emergentes.

3. Fundamentacion del holograma
Se comenz6 con la proyecciéon de parte de un recital de un cantante haciendo
diio con el holograma de un musico ya fallecido. La mayoria de los alumnos
reconocian a ambos musicos y sabian de los hologramas pero desconocian
cémo se genera y de lo que se necesita para lograrlo (pirdmide + dispositivo
de visualizacién + imagen).

4. Construccion de la piramide
Con materiales de facil acceso y de bajo costo, cada uno de los estudiantes
construy6 una piramide en escala. Se les permitié trabajar en grupos de
dos integrantes pero algunos optaron por hacerlo en forma individual. Se
trabajoé con un texto instructivo y en las directivas se incluyé conceptos de
matematica.

5. Construccion de la imagen
Con pocas directivas se les solicité que construyeran la imagen que luego
serfa proyectada con ayuda de la piramide. En esta instancia la didéactica
propuesta se bas6 en promover el aprendizaje por indagacién. Los alumnos
disponian de un catdlogo de diferentes personajes populares y debian selec-
cionar las diferentes vistas que conformarian al objeto 3D a ser proyectado.
Utilizaron las netbooks que poseen las escuelas. El tamano de las mismas les
facilitaba el recostarlas y utilizar la pantalla como dispositivo de visualiza-
cién en posicion horizontal.
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6. Conceptualizacion
Una vez que los estudiantes comprobaron que la imagen se proyectaba en la
piramide, se construyeron los conceptos de reflexion y refraccion de la luz en
forma colectiva.

7. Encuesta final
Como cierre de la jornada los alumnos respondieron una encuesta anénima
donde evaluaron la experiencia y otros aspectos de interés.

3.2. Resultados de la Experiencia

En el proceso de bisqueda y obtencion de datos descriptivos se realizaron dos
encuestas para registrar las caracteristicas de los grupos, la disponibilidad de
tecnologia y determinar el impacto que pudo haber provocado la actividad rea-
lizada durante la jornada.

= En ambas escuelas el taller tuvo una duracién de 2 médulos de 80 minutos
cada uno con un recreo.

= En el Centro Educativo N° 5 “Senador Alfredo Bertin” participé la totalidad
los estudiantes de la poblacién. Las actividades se desarrollaron en la Sala
de Computacion de la escuela.

= En la Escuela N° 5 “Bartolomé Mitre” participé la totalidad de los estu-
diantes de la poblaciéon. Las actividades se desarrollaron en el aula. Las
computadoras fueron llevadas al aula.

s La cantidad de alumnos del Centro Educativo N° 5 se refiere aproximada-
mente a la mitad de alumnos de la Escuela Mitre.

= Ambos cursos contestaron de manera similar sobre los conocimientos previos.
Es decir, en relacién a la cantidad de estudiantes en cada curso, aproxima-
damente la misma proporcién declard no tener conocimiento previos en RV.
La misma relaciéon se present6 a la hora de responder si tenian conocimien-
tos previos en RA. Llamativamente si bien todos reconocian al holograma,
desconocian el concepto y la técnica subyacente que la genera.

= En referencia a si disponen de acceso a Internet en sus hogares, solamente
un 3% responde no poseer conexién, un 5% no responde a la pregunta, por
lo tanto el 92 % de los estudiantes de ambos cursos dispondrian de acceso a
Internet.

= Sobre si disponian de celular, el 77 % responde poseer uno con tecnologia
smartphone, el 15% responde tener uno sin esa tecnologia y el 8% no res-
ponde a la pregunta.

s De la poblacién total de estudiantes, el 30 % son mujeres (Ver Fig. 1).

s En el Centro Educativo N° 5 el 100 % de la poblacién se sintié motivada por
la experiencia, mientras que la motivacién en la Escuela Mitre fue del 95 %
(Ver Fig. 1).

= Ningun alumno de la Escuela Mitre encontré dificultades en la realizacién
del taller, mientras que el 10% de los estudiantes del Centro Educativo
expresaron haber tenido dificultades (Ver Fig. 1).

CACIC 2020
DIIT UNLaM / Red UNCI

181



ISBN 978-987-4417-90-9

s El 80 % de los alumnos de la Escuela Mitre y el 60 % del Centro Educativo
repetirian la experiencia sin modificacion lo cual expresa el atractivo de la

experiencia (Ver Fig. 1).

s Aproximadamente el 90% de la poblacién de cada escuela respondié que le

gustaria que se repitiera la experiencia (Ver Fig. 1).

= La totalidad de la poblacién de cada escuela considera que el utilizar la

computadora en la escuela no les complica el aprendizaje (Ver Fig. 2).
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Figura 1: Caracteristicas de la poblacién y valoracién de la experiencia.
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Figura 2: Valoracién de la incorporacion de la Tecnologia.
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4. Conclusiones

Las politicas educativas que se vienen llevando adelante se han centrado en
proveer acceso a las NTIC en las escuelas, pero no han considerado los cambios
en las formas, aproximaciones y practicas de los docentes como asi tampoco la
calidad de uso de la tecnologia que hacen los estudiantes ni las habilidades que
ponen en juego.

En el presente trabajo se ha realizado un anélisis de la experiencia llevada
a cabo en dos escuelas de la provincia de San Luis (Argentina) donde se han
presentado conceptos tedricos fundamentales para la aplicacién e implementa-
cion en la préactica docente diaria de la RV, RA y Holografia. En particular la
experiencia se ha focalizado en la realizaciéon de un experimento de holografia
por ser el mas desconocido por los alumnos y que no requeria mayor disponi-
bilidad de equipamiento especializado y por su facilidad de implementacion. El
objetivo de la investigacion era poder determinar los conocimientos previos de
los estudiantes en relacién con las tecnologias mencionadas y poder valorar el
esfuerzo requerido para la realizacién de una experiencia de este tipo en una
jornada. Como consecuencia de las actividad se podria valorar el grado de moti-
vacién que provoca en los alumnos la metodologia de la actividad y la tecnologia
a utilizar en la misma.

En este estudio, el trabajo planificado en sus origenes, tanto con los docentes
como con los estudiantes, consistia de dos etapas: la primer etapa se desarrollaria
en cada una de las escuelas y la segunda se desarrollaria en el Laboratorio LCG.
Como consecuencia del aislamiento social, preventivo y obligatorio por COVID-
19 las actividades planificadas en el laboratorio debieron ser pospuestas.

En la fundamentacion de la metodologia propuesta para desarrollar este tipo
de actividad, se planted que, por su concepcion, una de las principales carac-
teristicas de esta actividad es el empleo de métodos participativos y de elabo-
racion conjunta que garanticen una participacién activa de los estudiantes y la
creacion de un ambiente de trabajo colectivo. En consecuencia, fue interesante
trabajar con una escuela de la ciudad y con otra de zona desfavorable y, asi,
estudiar el impacto que provocaba en cada grupo.

De los resultados de las encuestas se puede concluir que las experiencias re-
sultaron altamente motivadoras logrando un trabajo en colaborativo y en equipo
captando la atencion de aquellos alumnos que en general no demuestran interés
ni participacién en actividades cotidianas.

Como estimulo a futuras acciones queda por resolver las actividades que per-
mitan medir el impacto de la inclusién de las tecnologias emergentes inmersivas
en la practica docente.
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