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Resumen

El articulo tiene como objetivo exponer la experiencia y los datos obtenidos al
utilizar algunas herramientas tecnoldgicas, con especial énfasis en aplicaciones

de Readlidad Aumentada (AR), realizando un confraste respecto a la forma
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tradicional en coémo se han desarrollado prdcticas de laboratorio en la
Universidad Técnica Nacional Sede Regional de San Carlos, en el campo de las
Ciencias Bdsicas.

Ademdads, se mostraran datos como la diferencia en las notas obtenidas, segun un
examen corto aplicado tanto al grupo de control como al grupo experimental,
asimismo, informacién acerca de las aplicaciones empleadas, y la perspectiva

que fuvieron los estudiantes al utilizar este tipo de tecnologia.

Palabras claves: Ciencias, Biologia, Fisica, ensenanza, tecnologia, Realidad

Aumentada.

Abstract

The following article aims to expose the experience and the information collected
using some technological tools, with special emphasis on Augmented Reality
applications, (RA), contrasting with the traditional way to carry out laboratory
practices in the field of Basic Sciences of the Universidad Técnica Nacional,
Regional Headquarters of San Carlos.

This article will show the difference in the score obtained according to a short
exam applied to the control group versus the experimental group, besides
providing information about de Apps used and students’ perspective about work
with these technologies.

Keywords: Science, Biology, Physics, teaching, tfechnology, Augmented Reality.

Infroduccion:

La revolucion 4.0 ha fraido consigo una incontable variedad de avances

tecnoldgicos en todas las dreas, como consecuencia positiva el acceso a estas
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tecnologias se hace cada vez mds facil de alcanzar, en el dmbito de la
educacion cada dia son mds las instituciones que se suman al uso de diversas
herramientas tecnoldgicas para apoyar o desarrollar todos sus procesos, la
situacion actual de la pandemia generada por el Covid 19 ha fortalecido la idea

que debemos apoyarnos en estos recursos.

El uso de las Apps desde un dispositivo movil, como lo son los teléfonos inteligentes
y las tabletas electronicas, puede ser de gran ufilidad en el proceso de la
ensenanza y el aprendizaje, ya que su uso se puede realizar tanto en el saldén de
clase como en sus respectivos hogares o lugares donde se encuentren,

ayudando a una mejor asimilacion de los conceptos y ejercicios practicos.

Por consiguiente, el objetivo de este articulo basado en una investigacion es
exponer los resultados y experiencia obtenida durante distintos cuatrimestres
desde el 2019, en las materias de laboratorio de Biologia y Fisica Il en la
Universidad Técnica Nacional, Sede Regional de San Carlos. También, la oferta
de estos dos cursos se ha beneficiado en la situacion actual, puesto que estas
aplicaciones resultan de gran ayuda para el aprendizaje remoto.

En virtud de lo anterior, se presentardn las bases tedricas, metodologia aplicada,
explicaciéon de las aplicaciones utilizadas, los resultados y la experiencia
obtenida, asi como las conclusiones alcanzadas. Ahora bien, este es un avance
de la investigacion, puesto que se deben seguir recopilando resultados, ademds
sequir ampliando el uso de herramientas tecnoldgicas en otfras prdacticas de

laboratorios.
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Reflexion

En los Ultimos anos, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, han permitido que
se transforme el modo de percibir el mundo. Ddndole a la ensenanza de las
Ciencias Naturales un rol fundamental en la adquisicion de las capacidades
investigativas. Lo anterior, sin dejar de lado que la ensenanza de las Ciencias
Naturales (Biologia, Quimica vy Fisica), evoluciona con el proceso de desarrollo y
maduracion de los estudiantes, dotdndolos de herramientas necesarias para

poder operar en la realidad, conociéndola y tfransformdndola (Tacc, 2010).

Con una adecuada ensenanza de las Ciencias Basicas tenemos la oportunidad
de aportar a la alfabetizacion cientifica, que implica “dar sentido al mundo que
nosrodea” (Pozoy Gomez, ppé 1998). Esto implica que no es un aprendizaje para
algun tipo de evaluacion, sino que favorece las maneras de pensar, para que
todos participen con éxito del mundo cotidiano (Ravanal Moreno, Lopez-Cortés
et al., 2018). Si a lo anterior le sumamos algun esfuerzo para disminuir la brecha
digital, entendida como un sistema complejo y multidimensional, que sufre
procesos de evolucion y adaptacion en su conceptualizacion, estariamos
trabajando al menos dos competencias indispensables para el mundo laboral

del siglo XXI (Sepulveda Lopez y Ramirez Castaneda, 2018).

Tradicionalmente, la ensenanza de la Biologia, asi como de otras ciencias
bdsicas, se ha apoyado en laboratorios practicos, como una estrategia para
mejorar la comprension de los planteamientos cientificos, facilitar la construccién
del conocimiento y generar actitudes positivas hacia la ciencia en general
(Amortegui, Gavidia Catalan et al., 2016). Sin embargo, la falta de equipo vy el
costo de ciertos reactivos dificulta el desarrollo adecuado de todas las prdcticas

de laboratorio.
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En este sentido, los sistemas educativos universitarios estdn buscando e
incorporando alternativas y propuestas para la ensenanza, utilizando internet y
nuevas herramientas que acerquen a los estudiantes de una forma sencillg,
ludica y pertinente a los contenidos curriculares. Siendo de esta manera la
Realidad Aumentada (RA), una de las herramientas con mayor aceptacion en la

actualidad (Cabero-Almenara, Vdzquez-Cano et al., 2018).

La RA facilita la creacion de contenidos que se pueden mostrar a los estudiantes,
con caracteristicas de interactividad y tridimensionalidad, también permite la
visualizacion de elementos del mundo real combinados o aumentados con
elementos desde una computadora. Ademads, mediante su uso perciben mejorar
en el proceso de ensenanza-aprendizaje, asi como las competencias
tecnoldgicas tanto de alumnos como de docentes (Blas Padilla, Vazquez-Cano
et al., 2019).

Estas tendencias no dejan de representar un reto para las universidades, como lo
es la adquisicion de equipo e internet de calidad, asi como la reestructuracion
de algunas mallas curriculares, alrededor de las competencias profesionales

necesarias para la actualidad.

Para la siguiente investigacion se reunié la académica de Ciencias Bdsicas, con
un Asistente de Laboratorio de Informdatica, de la Sede Regional de San Carlos de
la UTN, con la finalidad de buscar ideas innovadoras que se pudieran
implementar en el uso de las prdacticas de laboratorio del drea de Ciencias
Bdsicas, aprovechando una serie de recursos que la universidad poseia como los
son las tabletas electréonicas, para tratar de solventar algunas deficiencias de

reactivos y equipo que existe en el drea.
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Asi, como primer paso, se definid comenzar con la asignatura de Laboratorio de
Biologia, especificamente, en las practicas que corresponden al experimento de
Organelas y Division Mitdtica y Meidtica. Estas prdcticas fueron elegidas, porque
No se cuentan con los reactivos y equipos necesarios para obtener y observar los
resultados deseados, segun el Manual de Laboratorio de Biologia, aprobado por

la Universidad Técnica Nacional.

Una de las razones por las que se eligid el Laboratorio de Biologia, es porque se
abrieron dos grupos similares de esta asignatura, lo cual permite tratar uno de los
grupos como conftrol y aplicar la estrategia diddctica en el otro. Cabe destacar
que para evaluar los resultados a los dos grupos se les ejecutd el mismo quiz al

final de la clase, utilizando la aplicacion llamada Socrative.

Posteriormente, se realizd una busqueda y prueba de diferentes aplicaciones que
se pudieran utilizar en los laboratorios mencionados. Las aplicaciones
seleccionadas para el desarrollo de las prdacticas del Laboratorio de Biologia

fueron Quiver y Divisidon Mitotica en 3D, ambas de Realidad Aumentada.

En el caso de los laboratorios de Fisica se conversd con uno de los docentes para
utilizar tecnologia en algunas prdcticas, que él considerara que fuese necesario,
en este caso se determind que en el tema de la Ley de Ohm, circuitos en serie y
circuitos en paralelo, se podrian utilizar aplicaciones por medio de las tabletas
electronicas para acompanar el aprendizaje de los estudiantes, posterior a una
buUsqueda y descarte, se decididé utilizar la App llamada Electroid, en su version
gratuita, ya que puede ser empleada tanto para consultar informaciéon como de

apoyo para resolver problemas prdcticos.
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Desde el 2018 se procurd que la Subdrea de Ciencias Bdsicas, esté apegada al
Modelo Educativo de la Universidad Técnica Nacional de Costa Rica, el cual
(Universidad Técnica Nacional, 2016), lo cual da prioridad a la necesidad de
plantear estrategias y prdacticas pedagdgicas centradas en el aprendizaje, asi
como una gestion de formacidon en la que las habilidades sociales se

complementan con las destrezas y conocimientos especificos.

Esto tomando en cuenta que la Subdrea alberga ciencias como Biologia, Fisica
y Quimica con sus respectivos laboratorios, en donde la innovacion es
indispensable para la formacion de las ingenierias que oferta esta universidad, y

un gje transversal en el modelo educativo institucional.

Los resultados que se han obtenido han sido prometedores en el primer
experimento realizado para la asignatura CB-002, Laboratorio de Biologia
General se pueden observar las diferencias entre el promedio del examen corto
ejecutado, tanto para los que realizaron el laboratorio de la forma tradicional,

como en los que se utilizd la RA de acuerdo con la grafica N.° 1.

De esta forma, el promedio del examen corto en el grupo con RA tiene 11,4
puntos por encima, del promedio del grupo tradicional, es decir, el primer grupo
y de 15,8 para el segundo. Vale la pena ratificar, que se aplicd exactamente el
mismo examen corto en los 3 grupos, al final del laboratorio, utilizando la misma

herramienta y concediendo el mismo tiempo para la ejecucion.
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Resultados Experimento de Organelas

62.50%

Grupo Tradicional Grupo RAIIC Grupo RATII C

Figura 1. Grafico comparativo de resultados entre 1 grupo realizando la préctica de laboratorio
de Organelas de forma tradicional y 2 grupos realizando la préctica utilizando RA.
Fuente: elaboraciéon propia, 2020.

En cuanto al experimento 2, donde también se les aplicé a los 3 grupos la misma
prueba corta al final, con 10 preguntas, la diferencia entre el grupo experimental
y el grupo control fue de 31,1 puntos y la diferencia entre el grupo de control y
segundo grupo en utilizar RA fue de 41,6 puntos, presentando el promedio mayor
los grupos que utilizaron RA, tal y como se ilustra en la grdfica 2.

Otro hallazgo en la segunda ocasidon en la que se utilizd RA, que vale la pena
destacar, fue que los estudiantes mostraron mucha mds confianza a la hora de
utilizar las tabletas e ingresar a la aplicacién para realizar todas las actividades

programadas.
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Resultados de Experimento de Mitdsis y Mei6sis

Grupo Tradicional GrupoRAIIC Grupo RAIII C

Figura 2. Grafico comparativo de resultados entre 1 grupo realizando la prdactica de laboratorio
de Mitosis y Meiosis de forma tradicional y 2 grupos realizando la prdctica utilizando RA.
Fuente: elaboraciéon propia, 2020.

En la encuesta de opinidn, sobre la utilizacion de RA, aplicada a los estudiantes
que tfuvieron la oportunidad de manipularla, se obtuvo un 100 % de satisfaccion
en cuanto a su uso. Igualmente, el 100 % de los encuestados manifestaron que

les parecié que la tecnologia era de facil manipulacion y accesible.

En cuanto a su opinidn sobre el aporte de la herramienta, consideraron que
mejoraba la comprensidon de los conceptos vistos en clase, también, la totalidad
de la muestra encuestada asegura que si era Util para este fin y que les gustaria

que fuera utilizada en otras asignaturas y laboratorios.

Por otra parte, solamente el 17,6 % de los encuestados, manifestd que han tenido
algun tipo de acercamiento con las herramientas empleadas con fines

académicos, lo que se expresa en el grdfico 3, ya que para el 82,4 % de la
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muestra, representd un primer acercamiento a la Realidad Aumentada. Esto, nos
da una idea del tipo de poblaciéon estudiantil que atiende la UTN, Sede de San

Carlos y su vinculo con este tipo de herramientas y tecnologias.

P s
@ o

Figura 3. Grdfico de representaciéon de los estudiantes que han tenido algun tipo de experiencia
previa utilizando una tecnologia similar al RA.
Fuente: elaboracién propia, 2020.

A nivel de Fisica se realizé un acompanamiento para las practicas del Laboratorio
de Circuitos Eléctricos, con el fin de apoyar cdlculos de resistencias, voltajes,
corrientes en circuitos en serie y paralelos, utilizando la App Electrodroid con las
tabletas, fambién se desarrollaron los experimentos citados anteriormente. Cabe
destacar, que no se realizaron cuantificaciones de resultados respecto a

examenes cortos.

Conclusiones

Metodoldgicamente, se continUa la planificacion en mejoras de acuerdo con los
primeros hallazgos encontrados, y para la implementacion de estas herramientas

en los laboratorios de Quimica, tanto en del | asi como en el ll, siempre apegados

al Modelo Educativo institucional.

Pagina |70



ISSN: 2215-5538 Enero a Junio, 2021 Volumen 4, NUmero 1

ARTICULO

Los datos obtenidos, tanto en el primer experimento como el segundo de
Biologia, reflejan un mejor promedio en el examen corto, por parte de los grupos
que utilizaron Realidad Aumentada para reforzar el desarrollo de la clase, esto se
debe a los siguientes aspectos:

e Mejorar la comprension de los temas estudiados, producto del apoyo de
una herramienta visual. De esta forma, cualquier aspecto que no se logrd
con el desarrollo habitual de la prdctica, se clarificd con la utilizacion del
RA.

e Desarrollar una experiencia de aprendizaje nueva para la mayoria de los
estudiantes, que estuvo enfocada en la herramienta digital, lo cual evitd la

distraccion de utilizar el celular.

La confianza de los estudiantes para manipular no solo la tecnologia de RA, sino
el uso de aparatos tecnoldgicos, como las tabletas electréonicas incrementé
notablemente, segun la percepcidon de los autores. Dicha situacion propicia la
disminucion de la brecha digital y empodera a los aprendientes, ambas de

particularimportancia, al fratarse de personas provenientes de zonas muy rurales.

El nivel de satisfaccion entre los estudiantes es alto, a pesar de que para muchos
representd su primer acercamiento a una tableta electronica, pero no se sintieron
infimidados, al contrario, estan dispuestos a seguir trabajando con herramientas
similares. Se visualiza que la resistencia por parte de los estudiantes para la
implementacion de estas App en las clases llegaria a ser muy baja o hasta nula.
A sabiendas de que se debe aumentar la muestra para las pruebas estadisticas,
se insta a seguir utilizando herramientas de este tipo en las prdcticas de
laboratorio, no solamente en la asignatura de Biologia General, sino realizar una
valoracion para ampliarla tanto a Fisica como a Quimica. Proceso que fue

iniciado en la Sede Regional de San Carlos de la Universidad Técnica Nacional.
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Adicionalmente, las nuevas tendencias en diversos dmbitos nos indican que el
mundo estd cada vez mds digitalizado, con mds nativos digitales que ingresan a
los diferentes sistemas educativos, los cuales deben adaptarse para realizar un
cambio paulatino e irimplementando tecnologia en los diversos procesos de la

educacion.

A pesar de que la implementacion de dichas herramientas inicid mucho antes
de la actual pandemia, el conocimiento, manejo y experiencias con ellas
resulfaron fundamentales en momentos de la virtualidad, ahorrando tiempo vy

propiciando comodidad a quienes ya las han trabajado.

Dentro del Modelo Educativo de la Universidad Técnica Nacional, también se
encuentra el eje transversal de ambiente, en el cual se frabaja con esta
herramienta, de tal manera que se reduce el uso de papel en las prdcticas de
laboratorio, al tiempo que se exploran herramientas para dar color a las distintas
estructuras. Ademas, dichas herramientas pedagogicas, permiten trabajar temas
especificos de cada dreq, sin dejar de lado los ejes tfransversales de la UTN,

presentes en el Modelo Educativo.
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Anexos:
Anexo 1. Informacion referente a la aplicacién Quiver.

Es una aplicacion creada por la compania QuiverVision, estd enfocada en el
desarrollo de aplicaciones de RA y Quiver es su principal producto, el mismo estd
disponible tanto para iOS y Android, posee una version gratuita.

Esta App se utilizd en el desarrollo de la practica de laboratorio referente a
organelas, los pasos a seguir fueron:

Figura N.° 1. Logotipo de la App Quiver.
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Descargar los PDF que se necesitaban para la prdctica del laboratorio,
disponibles en el sitio web http://www.quivervision.com.

Name:

I:l Cell Nudeus I:I Lysosome
l:' Cell Membrane I:l Golgi apparatus
[ ] ribosome [ Mitochondrion

-
N & -
d oS 7
- ~ ~
imal Cell
—_— L~

[ C:xF QuiverVision.com
psiore IO, © Print @ Color @ Play

LAE  QuiverVision.com
[Op © Print € Color €@ Play

Quiver

Figura N.° 2 PDF de una célula vegetal. Figura N.° 3 PDF de una
célula animal.

Una vez que se tengan impresas los PDF se colorean las plantillas descargadas.

Figura N.°4 PDF coloreado.
Se inicia la APP, seleccionamos la opcion de escanear la plantilla y enfocamos
la cadmara.
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Figura N.°5 Interfaz dé la Abp.

N fe=CTwmn

I App. Figura N.°7 Estudiantes utilizando

Figura N.°6 Estudiantes UA.T”i“ZOﬂd
la App.
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Anexo 2. Informacion referente a la aplicacion Division Mitotica 3D.

Esta App fue utilizada en la prdactica de laboratorio correspondiente a Mitosis y
Meiosis, es gratuita, disponible para iOS y Android, fue disenado por un equipo
acadéemico del Departamento de Biologia de la Universidad de La Serena en
Chile, esta aplicacion junto con laimagen de RA posee una vista de microscopio,
segun la fase que se esté observando en ese momento.

Figura N.°8. Logo de la aplicacion Division Mitética 3D.
Debemos descargar la guia de instrucciones correspondiente e imprimir la hoja
que contiene las figuras con las cuales se debe de armar el cubo.
http://biologia.userena.cl/images/pdf/DIVISION_CELULAR_MITOTICA_3D.pdf

Figura N.°9. PDF de las fases de la célula.
Se recorta con cuidado la figura con la que se debe armar el cubo, la ofra figura
no forma parte del cubo, pero de igual forma representa un cromosoma.

Figura N.°10. Recorte del PDF de las fases de la célula.
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Se arma el cubo.

Figura N.°11. Armado del cubo.

Figura N.°12. Armado del cubo.
Iniciamos la App.

DIVISION MITOTICA 3D

DIVISION MITOTICA EN REALIDAD AUMENTADA

i @

Figura N.°13. Interfaz de la App.
Enfocamos las diferentes caras del cubo, asi como la figura adicional.

Figura N.°14. Vista tridimensional de un cromosoma homologo.
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Figura N.°16. Representacion de la anafase de la mitosis.

Anexo 3. Informacion referente a la aplicacion Electrodroid.

Esta aplicacion posee dos versiones una de paga, la cual ofrece una serie de
caracteristicas adicionales en comparacion a la version gratuita, ademas libre
de publicidad, estd disponible tanto para iOS (solo versidon de paga) como para
Android.

Figura N.°17. Logotipo de Electrodroid.
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Figura N.°18. Interfaz de Electrodroid.
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Figura N.°19. Mddulo para calcular el valor de resistencias.
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€ Resistencias serie/paralelo f{x)INFORMACION Y FORMULAS  EJCOMPARTIR RESULTADOS

Buscar el valor de resistencias estdndares y calcular el valor de resistencias en serie y paralelo

'

Introducir el valor deseado 191.2470

v

Usar resistencias del esténdar: E24 (5%)

Valor mas cercano en el estandar:
R=2000Q (Error=4.58%)

i::0

Total:191Q Total: 191.25Q
(Error=-0.13%) (Error=0%)
Bloquear valor: Ninguno  ~

Figura N.° 20. Mddulo para calcular el valor de resistencias en serie y paralelo.

=] (& b 7 78% H 10:55 AM

L Ley de Ohm f(x)INFORMACION Y FORMULAS  IEICOMPARTIR RESULTADOS

La potencia disipada por la resistencia es:

Potencia
12W

Usar resistencias del esténdar: E6

R=100Q (Error=-16.67%)

Figura N.° 21. Mddulo para calcular valores de la Ley de Ohm.

Valor mas cercano en el estdndar:
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