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Resumen

La linea de investigacion y desarrollo que
aqui se presenta tiene por objetivo brindar
recursos  educativos y  herramientas
digitales para ser usadas como soporte del
proceso de ensefianza y aprendizaje de
ciencias fisicas, matematicas, medio
ambiente, y aportar al desarrollo del
pensamiento computacional. En particular,
se estudian, desarrollan y evaltan
aplicaciones de realidad virtual, realidad
aumentada, simulaciones, juegos e
interaccion tangible, con el objeto de
resolver procesos de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, se propone crear una
comunidad virtual de docentes para la
construccion colaborativa de propuestas de
ensefianza.
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Contexto

En esta linea se lleva a cabo el proyecto
“REFORTICCA  Recursos para el
Empoderamiento de FORmadores en TIC,
Ciencias y Ambiente” Proyecto de
Innovacién y Transferencia en Areas
Prioritarias de la Provincia de Buenos Aires

de la CICPBA, el cual se lleva a cabo desde
2017 entre los grupos de investigacion I1I-
LIDI (UNLP), EcienTec y CIFICEN
(UNICEN) de las diferentes areas
involucradas (Abasolo et al, 2017; Abasolo
etal, 2018).

Introduccion

Por una parte los alumnos, nativos en la era
digital, tienen un acercamiento natural a las
Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC). Por otra parte los
docentes hacen poco uso de la tecnologia en
la enseflanza, en particular para la
ensefianza de Matematica, Fisica o
Ambiente (Cenich et al, 2017) (Arriassecq
y Santos, 2017). Se asume que esto se debe
a dos razones de peso: por un lado,
desconocimiento de las nuevas tecnologias
y, por otro, la falta de formacion para el
disefio de propuestas de ensefianza que
integren las TIC. Se hace necesario que los
docentes se apropien de la tecnologia y
adquieran las competencias necesarias para
enriquecer sus practicas docentes con la
tecnologia para incidir en una mejora de la
educacion en ciencias en el ambito de la
Provincia de Buenos Aires. Es de central
importancia el papel del docente
responsable del disefio de las propuestas
pedagogicas, para guiar el proceso de



ensefianza y aprendizaje, decidir qué
herramienta serd mas apropiada, asi como
anticipar dificultades y obstaculos de
aprendizaje.

En los ultimos afios han surgido nuevas
tecnologias y paradigmas como la Realidad
Aumentada (RA), la Realidad Virtual (RV),
la Interaccion Tangible (IT), que se
presentan como herramientas que pueden
apoyar los procesos de ensefianza y
aprendizaje tanto en los diferentes niveles
educativos de la educacion formal como en
educacion no formal, y educacion especial
(Hernandez Ortega et al., 2012).

El objetivo general de investigacion es
brindar recursos educativos y herramientas
TIC -basadas en RA, RV, simulaciones,
juegos e IT- para ser usadas como soporte
del proceso de ensefianza y aprendizaje de
ciencias fisicas, matematicas y medio
ambiente. En particular se orienta a
empoderar a los docentes mediante el
desarrollo de  competencias  TIC,
ofreciendo dispositivos para la formacion
continua de docentes cursos de capacitacion
sobre el uso de las TIC en la ensefianza,
poniendo a disposicion recursos que
integren los conocimientos disciplinares,
didacticos y tecnologicos. Se propone crear
una comunidad de docentes para Ila
construccion colaborativa de Objetos de
Enseflanza  (OE)  posibilitando el
intercambio de experiencias de aula donde
se realice integracion curricular de TIC.

Realidad Aumentada (RA)

La RA propone aumentar las capacidades

de percepcion humana, para visualizar la

informacion digital - como texto, imagenes,

videos o animaciones en 3D- directamente

embebida en el mundo fisico real (Manresa-

Yee et al, 2011).

Recientemente la RA se popularizé con el

uso de aplicaciones moviles que se ejecutan

en tablets o celulares, siendo las mas

populares las que utilizan:

- Codigos QRCode y cddigos de barra,
para mostrar informacion relacionada o
visitar sitios web

Uhttps://vr.google.com/cardboard/

Iméagenes  impresas, como  los

marcadores de RA o imagenes en

general, para mostrar informacion y

modelos 3D o videos registrados

espacialmente con los marcadores
Existe una variedad de aplicaciones de RA
que pueden encontrarse en la web para
apoyar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en dareas como biologia,
matematica, astronomia, anatomia,
idiomas, ecologia, etc. Existe una creciente
cantidad de estudios publicados que
reportan ventajas, limitaciones, desafios,
etc. de la RA en educacion (Gavilanes et al,
2018). Sin embargo, dado que la RA es una
tecnologia emergente, es importante revisar
los avances y el impacto real en escenarios
educativos.

Realidad Virtual (RV)

RV es un término que se aplica a
experiencias visuales donde el participante
se ve inmerso e interactia en un ambiente o
escena virtual 3D con diferentes grados de
inmersion (Manresa-Yee et al, 2011). Si
bien existen diferentes dispositivos de
visualizaciéon utilizados en RV, 1la
tecnologia mas popularizadas son las gafas
de video. El precio de estos dispositivos era
una de las limitaciones para su uso en
educacion, hasta que recientemente
comenzo a popularizarse el uso de celulares
convertidos a gafas mediante el uso de
soportes de carton del tipo Google
Cardboard'. Entre las aplicaciones
educativas se resalta la realizacion de visitas
virtuales a lugares que, por su situacion
geografica, no se pueden visitar de forma
habitual. Como ejemplo puede citarse
Google Expeditions? que es una aplicacion
para Android, que permite explorar sitios de
interés desde el salon de clase utilizando las
gafas Google Cardboard.

Por otro lado, es cada vez mas frecuente la
inclusion de actividades basadas en RA y
RV en el ambito de las exhibiciones
interactivas de ciencia y los museos (Jung et
al, 2016). Estas herramientas favorecen el
aprendizaje en estos entornos de educacion

2 https://edu.google.com/expeditions/



no formal dado que impactan de manera
significativa en la experiencia de los
visitantes.

Simulaciones y Juegos

Los videojuegos y simulaciones de
procesos y fendmenos se presentan como
entornos de aprendizaje  interactivo
participativo que cautiva a un jugador
ofreciendo desafios que requieren mayores
niveles de dominio, que pueden conjugar la
participacion y diversion con el rigor y la
resolucion de nuevas situaciones (Aldrich,
2009) (Squire, 2008).

Los videojuegos son una practica cultural
generalizada entre los jovenes, lo que los
convierte en un medio ideal para el disefio
de procesos de aprendizaje. Para disefiar
tecnologias educativas que brinden apoyo
docente, primero debemos entender las
practicas desarrolladas por los jovenes con
computadoras y  especialmente  con
videojuegos (Bouciguez et al, 2014).

Los videojuegos y simulaciones se emplean
en la enseflanza de las ciencias describen
algunos videojuegos educativos para
enseiar Fisica (Bouciguez et al, 2013)
(Santos, 2016) (Paoletti et al, 2017). Estas
herramientas se presentan en el contexto de
la ensefianza de las ciencias como
herramientas mediadoras con
caracteristicas que  benefician la
construccion del conocimiento cientifico.
Teniendo en cuenta los propdsitos de cada
uno de estos entornos interactivos se busca
una unificacion que combine las
caracteristicas de los mismos a partir de los
principios del aprendizaje constructivista en
pos de generar entornos interactivos
educativos para el aprendizaje de ciencias
en contextos educativos (Bouciguez et al.
2019).

Varios autores reconocen que el proceso de
desarrollo de un videojuego educativo es
complejo, lento y costoso (Westera et al.
2003; Nadolski et al. 2007) ya que implica
integrar componentes ludicos, tecnologicos
y educativos, lo cual requiere un trabajo
articulado 'y continuo en equipos
interdisciplinarios. Un framework aporta a
reducir la complejidad del disefio al

proponer una descripcion coherente de los
componentes basicos y sus interrelaciones,
presentado en un nivel general y tedrico de
razonamiento aplicable en la practica del
disefio de juegos educativos.

Para medir la calidad de un videojuego
educativo disefiado se consideran la
jugabilidad (Gonzalez Sanchez, 2010) ya
que es importante considerar ademas de las
caracteristicas funcionales, inherentes a
todo sistema interactivo, los atributos y
propiedades no funcionales, relativas a la
experiencia del jugador al jugarlo.

Interaccion Tangible (IT)

La IT permite, a través de la manipulacion
fisica de objetos, superficies y espacios del
entorno real, denominados representaciones
tangibles, controlar sus contrapartes
digitales. La IT ofrece oportunidades para el
desarrollo de actividades educativas
colaborativas, dado que permite que el
grupo se concentre en el objetivo a cumplir
y la tecnologia no resulte un distractor
(Artola, 2013).

Comunidad virtual para la formacién
continua

El dispositivo de formacion continua se
construye sobre la base del trabajo
colaborativo de los equipos docentes con el
objetivo de elaborar propuestas de aula que
integren tecnologias, denominadas objetos
de ensefianza (OE). Los supuestos que le
dan sustento al dispositivo son:

-Los docentes necesitan “apropiarse de los
modos de hacer” con tecnologia y adquirir
las competencias necesarias para integrar
las tecnologias a la educacion en ciencias
con usos significativos y pertinentes de las
TIC (Rabardel y Bourmaud, 2003;
Rodriguez y Barreiro, 2017).

-El trabajo colaborativo para la co-
construccion de actividades contribuye a
mejorar la "profesionalizacion docente”,
mediante el intercambio de experiencias y
debate de ideas con sus pares (Edelstein,
2013).

Un Objeto de Ensefianza (OE) es una
propuesta de enseflanza que reine Yy
compone el conocimiento obtenido en las



experiencias de aula por el equipo docente
con el objetivo de ser un insumo para la
ensefianza que los profesores podran
adaptar a cada situacion aulica. Se lo piensa
como recurso dindmico en el marco del
modelo TPACK (Koehler; Mishra, 2008),
que a partir de una propuesta inicial se
enriquece con el analisis de la contribucion
de recursos TIC al aprendizaje en el caso
especifico, la elaboracion de posibles
actividades, estrategias de implementacion
y la reflexion de la préactica docente.

Para las interacciones entre los grupos se
ofreci6 un espacio virtual en la plataforma
Moodle de la Facultad de Ciencias Exactas
de la UNICEN, y también se utilizaron
grupos y videoconferencias por Whatsapp.

Lineas de investigacion y
desarrollo

e RA aplicada en el salon de clases y en
exposiciones de ciencia

e RV aplicada en el salon de clases y en
exposiciones de ciencia

e Simulaciones y Videojuegos educativos
para la ensefianza de Matematica y
Fisica
IT aplicada a la educacion

e Dispositivos de formacion continua de
docentes  para  adquisicion  de
competencias  digitales para la
integracion de tecnologias a la
ensefianza.

Resultados y Objetivos

Durante el afio 2018 se ha avanzado en los

siguientes resultados y objetivos:

e Se diseii6 el sitio web del proyecto para
la difusion de materiales y recursos
educativos que se generen durante el
desarrollo.?

e Se formo6 una comunidad virtual de 27
docentes para intercambiar experiencias
y abordar en colaboracion la produccion
de OE.

e Serealizaron cinco encuentros de trabajo

3 https://reforticca.info.unlp.edu.ar/

con los equipo docentes por ciudad; una
jornada de trabajo de todos los equipos
docentes en febrero de 2019, con el
objeto de compartir las producciones y
reflexionar sobre las puestas en aulas.
Se crearon cinco OE, dos se
implementaron en aula con el uso de
celular y se registro el trabajo de los los
grupos de estudiantes y la puesta en
comun; mientras se prevé la
implementacion de los tres restantes en
el periodo lectivo actual.

Se disefid una metodologia para generar
OE que integren las TIC en Ilas
situaciones aulicas; cambio de actitud en
los docentes para disefiar propuestas de
ensefianza con TIC; profundizacion del
contenido desde las dimensiones
disciplinar, tecnologico y pedagogico;
mayor compromiso con la tarea y
valorizacion de las practicas docentes
por los resultados obtenidos y el
reconocimiento de la comunidad.

Se elabord una encuesta para indagar
sobre conocimiento disciplinar,
pedagogico y tecnologico de docentes
de ciencia  (matemadtica, fisica,
tecnologia, medio ambiente) del Centro
de la provincia Buenos Aires. Se
recolectaron datos de docentes en
diferentes encuentros mediante el
llenado del formulario disefiado en
Google Forms. Se planea continuar con
la toma de datos y se espera recolectar
informacion sobre aproximadamente
200 docentes.

Se crearon diferentes materiales
educativos digitales e impresos. En
particular, se difundi6 un folleto sobre el
concepto de autorregulacion orientado a
fomentar estrategias de estudio en
estudiantes cercanos a ingresar a la
universidad (Sanz & Artola, 2017).

Se desarroll6 un juego de IT para la
ensefianza de fracciones que fue
presentando en la Exposicion de la
UNLP para presentar las ofertas de
carreras de esta institucion. También se



presentd en las jornadas de ciencia y
tecnologia de la Facultad de Informatica
(Nordio, Artola & Sanz, 2017).

Se disefiaron ejemplos de practicas con
RA y se presentaron en el marco de un
curso de postgrado de la Facultad de
Informatica de la UNLP. En particular se
disefi6 una actividad para la relacion
entre pintores de diferentes corrientes y
sus obras.

Se trabajo en la difusion de estrategias
para el seguimiento de actividades
colaborativas mediadas por TIC y se
publico un trabajo (Zangara & Sanz,
2017).

Se incorporaron actividades utilizando
RV con celulares y Google Cardboard en
las exposiciones interactivas de ciencias
realizadas durante la Semana Nacional
de la Ciencia y la Tecnologia (Campus
Universitario UNICEN, septiembre
2018), en el Parador Cultural en la Playa,
actividad de verano organizada por la
Secretaria de Cultura de UNICEN
(Quequén, enero 2018) y en la
presentacion de Estacion Ciencias,
organizado por el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia de la Provincia de Buenos
Aires, en la ciudad de Juarez (junio
2018).

e Se compartieron los lineamientos y las
actividades del proyecto en el evento
internacional Public Communication of
Science and Technology Conference
2018, que tuvo lugar en la ciudad de
Dunedin, Nueva Zelanda, entre los dias
3y 8 de Abril de 2018.

Se disefi6 e implemento el sitio web del
circuito de reconocimiento de especies
nativas  conocido como  Sendero
Pampa.* Se incorpord RA en formato de
codigos QR en la sefializacion de 10
estaciones del mencionado circuito.

Se disefi6 un video referido a los
polinizadores locales con la técnica
stop-motion para incorporar al Sendero
Pampa. Actualmente en etapa de

4 ttps://www.senderopampa.com.ar/

edicion.

e Se desarrolld el Proyecto RA
Gliptodonte  utilizando  Aumentaty
Creator 'y Scope Aumentaty que
acompafio la exhibicion de fosil de
gliptodonte neosclerocalyptus hallada
en el partido de Tandil y que se expone
en la sala de paleontologia en el Museo
Tradicionalista del Fuerte
Independencia Tandil. Se presento
durante vacaciones de invierno 2018; y
posteriormente quedo para su uso en la
sala mencionada.

e Sedicto el taller “RA y RV: sus posibles
usos en el aula” para docentes de
escuelas primarias y secundarias
(septiembre 2018). Asistieron mas de
60 docentes. Se propone actualmente
continuar la formacion e intercambio en
un espacio virtual de ensefianza y
aprendizaje.

e Se desarrolld el sitio “KitLab.
LAboratorio de Ciencias™  para
acompaiiar los carros de laboratorio
entregados a las escuelas primarias por el
Plan Nacional Ciencias Naturales del
Ministerio de Educacion. El sitio tiene
por objeto dar a conocer a los docentes
los elementos que componen un kit de
quimica  distribuido. Mediante la
captacion de un codigo QR pegado a
cada elemento del kit se puede acceder a
la informacion relacionada en el sitio.
Como complemento se diseiidé un poster
con las imagenes de los elementos del kit
de laboratorio, los cuales actian como
marcadores de RA y se aumentan con
video y links al sitio web..

Formacion de recursos humanos

El desarrollo de algunos recursos
educativos fue realizado por alumnos
dentro del marco de la carrera Profesorado
de Informatica de la Facultad de Cs. Exactas
de la UNICEN y alumnos del posgrado de
la Facultad de Informatica de la UNLP.

3 http:/kitlab.exa.unicen.edu.ar/



En la actualidad hay en curso diferentes
tesis de postgrado, grado y becas de
entrenamiento en el marco de esta linea de
investigacion:

e Maria Jos¢é Bouciguez ‘“Ambientes
virtuales altamente interactivos basados
en videojuegos y simulaciones para la
educacion en ciencias” Directores:
Santos, G. y Abdasolo, M.J. (tesis de
Doctorado en Ciencias, Fac. Inf. de la
UNLP, en curso)

e Milagros Paoletti. “Estrategias y
conocimientos durante un  juego
educativo”. Becaria EVC-CIN 2016
Directores: Santos, G. y Miranda, A.

e Marisa Salerno “Herramienta
colaborativa para la creacion de Objetos
de Ensefianza” Directores: Miranda, A. y
Jonas, 1. (tesis de grado de Ing. de
Sistemas, Fac. Cs. Exactas de la
UNICEN, en curso).
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