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Realidad Aumentada aplicada a la ensefianza de la Fisica de Primero de Bachillerato

Resumen

El presente proyecto de innovaciéon desarrolla una propuesta educativa con Realidad Aumentada
dirigida a estudiantes de la Unidad Educativa César Davila Andrade de Primer afio de Bachillerato.
El objetivo del trabajo es mejorar las aptitudes y conocimientos en la asignatura de Fisica. Para
ello, se ha realizado una revision de la bibliografia existente para conocer los beneficios de la RA en
contextos educativos. Los resultados muestran que la implementacion de propuestas didacticas que
incluyen y transversalizan las TIC favorece el aprendizaje de los estudiantes, aumentando su ren-
dimiento académico, facilitando la comprension y el razonamiento, motivan la participacion y for-

talecen los procesos educativos.

Palabras Clave: Metodologia, Realidad Aumentada, Fisica, Educacion, TIC.
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Abstract

This innovation project develops an educational proposal with Augmented Reality aimed to stu-
dents of the César Davila Andrade First Year Baccalaureate High-school. The objective of the work
is to improve the aptitudes and knowledge in the subject of Physics. For this, a review of the exist-
ing bibliography has been carried out to know the benefits of AR in educational contexts. The re-
sults show that the implementation of didactic proposals that include and mainstream ICTs favors
student learning, increasing their academic performance, facilitating understanding and reasoning,

motivate participation and strengthen educational processes.

Keywords: Methodology, Augmented Reality, Physical, Education, TIC.
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1. Contextualizacion del Proyecto

Introduccion

El presente proyecto tiene como finalidad crear contenido digital que pueda ser visualizado en
Realidad Aumentada (en adelante, RA) para favorecer la motivacion, fomentar el razonamiento, la
comprension de fenémenos y el aprendizaje de conceptos imprescindibles en el estudio de la Fisica,
propiciando asi la construcciéon de aprendizajes significativos y enriqueciendo las experiencias edu-
cativas. En este sentido, se prevé realizar una conceptualizacién teoérica sobre la Realidad Aumen-
tada, analizar el impacto que esta metodologia emergente tiene en la educacién, sus beneficios e
inconvenientes, las experiencias previas del uso de la RA dentro de la asignatura de fisica y conocer
las herramientas y aplicaciones con las que se crea contenidos en Realidad Aumentada. Los desti-
natarios de este trabajo son estudiantes de entre 15 y 16 afios de edad pertenecientes al Primer Afio

de Bachillerato General Unificado en la ciudad de Cuenca, Ecuador.
Descripcion del centro educativo o contexto

La Unidad Educativa César Davila Andrade esté ubicada en la en la ciudad de Cuenca actual cabe-
cera cantonal del Azuay provincia de Ecuador. Es una Institucion Educativa de sostenimiento Fis-
cal en la que se oferta los servicios pedagogicos desde el nivel Inicial (3 afios) hasta el Bachillerato
General Unificado (17 afios) funcionando en dos jornadas matutina y vespertina. El establecimien-
to esta compuesto por 60 funcionarios entre administrativos y docentes repartidos en las dos jor-

nadas y asignados al nivel inicial, basico y bachillerato respectivamente.

El nimero de estudiantes en la institucion es de 1246 discentes divididos equitativamente en los
horarios de manana y tarde, cada paralelo consta aproximadamente de 40 estudiantes y se distri-
buyen en los niveles de Inicial, Educacion General Basica (EGB) y Bachillerato General Unificado
(BGU) con el que se concluye la educacion media. La diversidad de estudiantes del plantel se en-
cuentra en las diferentes etnias, culturas y situaciones socio econémicas de cada uno de los escola-
res, enmarcandose generalmente en alumnos que se autoidentifican como mestizos cuya posicion

econOmica pertenece a un estrato social medio-bajo.

En cuanto a la infraestructura fisica, el establecimiento educativo se compone de las respectivas
aulas, laboratorios, biblioteca, departamentos de inspecciéon y consejeria estudiantil, oficinas ad-
ministrativas, baterias sanitarias, bar y comedor estudiantil, sala de profesores, canchas deportivas,
coliseo y parqueadero de la institucion. La infraestructura tecnologica que se dispone es insuficien-
te, pues se tiene apenas un laboratorio de computacién con 50 computadoras, 3 proyectores y el
acceso a internet es Unico y exclusivo de los departamentos y oficinas administrativas. Al ser una
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institucion puablica se depende del estado ecuatoriano y del Ministerio de Educacién (Mineduc)

para la asignacion de recursos y materiales.
Destinatarios del Proyecto

La coordinacion del proyecto estara a cargo del docente de la asignatura de Fisica que dicta la cate-
dra en los primeros de bachillerato en la institucion. El docente se encargara de gestionar las acti-
vidades con RA que se realicen dentro del aula, a su vez medira el impacto que este tendra en la
materia y el rendimiento académico de los estudiantes. Los beneficiarios directos de este proyecto
son estudiantes adolescentes de ambos géneros cuyas edades oscilan entre los 14 a 16 anos que cur-

san el primer nivel de la etapa final de la educacién media.

La institucion posee cuatro aulas asignadas para primero de bachillerato en la seccion matutina
con un total de 140 discentes distribuidos equitativamente en cada paralelo, indirectamente se ven
beneficiados los estudiantes de la seccion vespertina, asi como los docentes que imparten clases de
la asignatura de Fisica quienes pueden implementar el proyecto si asi lo decidieran. Se debe reco-
nocer ademas que el proyecto implica también a las autoridades del plantel tanto al Rector como al
Vicerrector quienes deben propiciar los permisos respectivos para la aplicacion del proyecto de

innovacion.

2. Justificacion

La Fisica como una ciencia de la naturaleza forma parte del Curriculo Nacional del Ecuador, esta
asignatura es impartida desde el primer hasta el tercer afio de Bachillerato General Unificado, para
su ensenanza es indispensable fomentar en los estudiantes la comprension de los fendémenos fisicos

cuya abstraccion requiere del razonamiento.

La Fisica, para Bachillerato, abarca los fen6menos naturales que suceden a nuestro alrede-
dor; por ello, conviven en esta ciencia, complementandose mutuamente, el razonamiento y
la experimentacion, bases del método cientifico, la teoria y la practica, y el pensamiento y la
accion. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016, p. 50)
Este proyecto de innovacion se apoya en tal afirmacion propuesta en el curriculo nacional, e intenta
dar respuesta a las necesidades pedagobgicas de los docentes que imparten la asignatura de Fisica.
El Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL), periédicamente recopila informaciéon
referente al rendimiento académico de los estudiantes ecuatorianos en distintas areas; los resulta-

dos de esta investigacion sugieren que la poblacion estudiantil de la sierra y costa del Ecuador en la
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Evaluaciéon de Dominio Cientifico que engloba las asignaturas de Ciencias Naturales, Fisica, Qui-

mica y Biologia tienen en su mayoria un rendimiento de insuficiente a elemental.

Segun Ineval (2018), en la sierra y costa los resultados indican que un 18,3% y un 22,8% de estu-
diantes han obtenido una calificacion insuficiente respectivamente, ademas un 47,2% (sierra) y un
51,0% (costa) de alumnos han logrado obtener un nivel elemental, y repartiéndose el resto del por-

centaje los niveles satisfactorio y excelente.

La respuesta a este rendimiento y en especial en la asignatura de Fisica segin estudios planteados,
nace de la dificultad que encuentran los estudiantes al representar objetos y situaciones fisicas que
permitan comprender y entender un problema. (Flores, Chavez, Luna, Gonzalez y Hernandez,
2015) situacidon que no se aleja de las aulas ecuatorianas dados los resultados de las evaluaciones

rendidas por los estudiantes.

En respuesta a esta problematica, Flores et al. (2015) sugiere la interaccion del sujeto y objeto me-
diante la representacion real y grafica de situaciones fisicas a través de la animacion. Asi podemos

establecer alternativas para mejorar la ensefianza de la Fisica, una de estas alternativas es la RA.

La Realidad Aumentada segiin Milgram y Kishino (1994) hace referencia a los entornos reales que
son aumentados a través de objetos vituales que son generados por computadora, en este sentido
se destaca la interacci6n del usuario con mundos u objetos generados por ordenador. Azuma (1997)
define el término como una incorporacién de objetos vituales en el mundo real, de esta manera los

dos entornos, virtual y real se fusionan en uno solo.

La inclusién de las TIC en la educacion y la RA como una metodologia emergente ha tenido un im-
pacto efectivo en la pedagogia, tanto para estudiantes como para docentes los aportes de esta nueva
tecnologia generan expectativas positivas, los docentes se convierten en facilitadores del aprendiza-
je dejando de lado la clase magistral y los alumnos por su parte se convierten en constructores de
su propio aprendizaje. Para Olivencia y Martinez (2015) la interactividad, practicidad e inmediatez
son caracteristicas especificas de esta metodologia que contribuye en gran medida a la creatividad,
asimilacion de conocimientos, incremento de la motivacion y la busqueda de diferentes respuestas

a diversas situaciones.

En una aproximacion a la ensefianza y tras la aplicacion del proyecto Learning Physics Play (LPP)
los resultados del aprendizaje de conceptos fisicos tales como fuerzas, movimientos y leyes de New-
ton a través de RA en nifios de 6 a 8 afos han sido positivos, asi lo sostienen los autores (Enyedy,
Danish, Delacruz, y Kumar, 2012). Por otra parte, Cabero y Barroso (2016) enfatizan que el uso de

la RA facilita la abstraccion de fendmenos y conceptos que tienen una complejidad en la asimila-

10

unirR



Realidad Aumentada aplicada a la ensefianza de la Fisica de Primero de Bachillerato

cion de los mismos, aclaran que estos pueden ser divididos en etapas mas simples para su enten-
dimiento desde distintas perspectivas. De la Torre, Martin-Dorta, Pérez, Carrera y Gonzalez, (2013)
también a favor de la ensenanza mediante Realidad Aumentada establecen que en la formacion
académica de los discentes se hace necesaria la imaginacién y manipulacioén de objetos, esto direc-
tamente relacionado con el éxito educativo y fundamental tanto en el aprendizaje como en la solu-

cion de problemas.

Todos estos estos argumentos a favor del aprendizaje mediante la aplicaciéon de las TIC y en espe-
cial del uso de la RA, sientan las bases para optar por esta herramienta tecnolégica y metodologia
de ensefnanza que tras su uso y manipulacion responsable entendemos desencadenara en resulta-
dos auténticos en la comprension de las ciencias. Con estos antecedentes el presente proyecto de
innovacion pretende utilizar la Realidad Aumentada para desarrollar en los estudiantes de primero
de bachillerato las habilidades de razonamiento, asimilaciéon, representacion y abstracciéon de fe-
némenos que permitan construir y adquirir aprendizajes significativos; esto a través de la visuali-
zacion y manipulaciéon de contenido digital en RA construido y creado por parte del docente de la
materia y de acorde a la asignatura de Fisica 1. Ademas, se estableceran pautas para que otros do-
centes de la rama puedan innovar en su pedagogia y didactica atendiendo a las necesidades de su
contexto y realidad, de esta manera se “contribuye al desarrollo cognitivo del estudiante, en espe-
cial, si se hace énfasis en el &mbito conceptual, al ejercitar el pensamiento abstracto y critico” (Mi-

nisterio de Educacién del Ecuador, 2016, p. 224)

3.0bjetivos generales y especificos

Para llevar a cabo este proyecto de innovacién educativa en el que se propone utilizar la Realidad
Aumentada en la ensefanza de la Fisica como una alternativa metodolégica al aprendizaje tradi-
cional se establece el objetivo general y los objetivos especificos que marcaran las metas a alcanzar

en el desarrollo de este proyecto.
Objetivo General

Elaborar una propuesta de innovacion educativa que mejore las aptitudes y conocimientos de la

Fisica en los alumnos de Primero de Bachillerato mediante la Realidad Aumentada.
Objetivos Especificos

e Revisar la literatura sobre Realidad Aumentada, contextualizarla en el ambito educativo y

valorar su uso pedagobgico en la educacion.

11
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¢ Disenar una propuesta didactica utilizando la Realidad Aumentada.
e Evaluar los resultados obtenidos tras la aplicaciéon de la propuesta y proponer mejoras en

los procesos formativos.

4.Marco Teorico

El presente proyecto de innovacion sienta sus bases en el siguiente marco tedrico, para ello realiza-
remos una introduccidn al curriculo de la asignatura de Fisica, abordaremos el anélisis de la defini-
cion de Realidad Aumentada, sus caracteristicas y niveles, las experiencias en educacion y en espe-
cial en la asignatura de fisica, ademas se establecera las herramientas con las que se puede crear y
desarrollar esta tecnologia y se realizara una descripcion de aquellas que se utilizaran para concre-

tar este proyecto.

4.1. Curriculo de la asignatura de Fisica

La educacion de un pais o naciéon se fundamenta en un documento que recopila las intenciones
educativas que tiene para sus ciudadanos, es uno de los pilares fundamentales que dan sentido al
que hacer educativo y orienta las acciones para garantizar una educacion de calidad a través de

aprendizajes significativos.

En Ecuador, en el afio 2016 se expide el documento “Curriculo de los Niveles de Educaciéon Obliga-
toria” el cual es una actualizacion de los curriculos anteriores que busca articular de forma adecua-
da y coherente la EGB y BGU.

Segun el Ministerio de Educacion del Ecuador (2016), el curriculo busca fomentar en el estudian-
tado un perfil de salida en que el que los valores de Justicia, Innovacion y Solidaridad son caracte-
risticas del bachiller ecuatoriano. Esto solo se lograra a través de la coyuntura entre los objetivos
educativos, destrezas y criterios de evaluacion que se establecen en el curriculo nacional a través de
las distintas areas del conocimiento. En este mismo documento se contempla la ensenanza de la
Ciencias Naturales en todos los niveles educativos obligatorios y en el bachillerato se desarticula en

tres asignaturas que son: Quimica, Fisica y Biologia.

El curriculo de la asignatura de Fisica pretende desarrollar la cognicion, abstraccion, reflexion, cri-
ticidad, ademés de la adquisicion de habilidades investigativas, de planificacion, experimentacion,
analisis, evaluacion y comunicacidon necesarias para contribuir al pefil de salida de los y las estu-
diantes. Asi, la actual propuesta del curriculo dentro de la asignatura destaca por acercar la reali-
dad a los estudiantes relacionandolos con el contexto local y global de los discentes.

12
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4.2. Realidad Aumentada
Conceptualizacion

La definicion del término Realidad Aumentada segin Milgram y Kishino (1994), se refiere a cual-
quier caso en el que un entorno real es aumentado por objetos virtuales creados por computadora,
de esta manera el término describe de forma apropiada la composiciéon de imagenes por ordenador
y escenas del mundo real. En otra aprecién Azuma (1997) indica que la Realidad Aumentada es una
variacion del término Realidad Virtual (RV), definiendo la primera como una superposicion de
objetos virtuales compuestos con el mundo real en el que ambos se complementan sin remplazarse

y coexisten en un mismo plano o espacio.

Asi, el término Realidad Aumentada utilizado en innumerables investigaciones, libros, revistas
cientificas y trabajos académicos es aceptado por otros autores como Cabero y Barroso (2015) que
indican también se trata de la composicion en tiempo real de la informacion fisica y digital a través
de dispositivos tecnologicos, de la misma manera asegura Soto, Moreira y Sahelices (2011), es la
fusion de elementos virtuales con el mundo real para crear una realidad hibrida en la cual coexisten

la informacion fisica y virtual.

En consecuencia, podemos definir la Realidad Aumentada como la tecnologia que mezcla elemen-
tos, entornos e informacion tanto fisica y virtual para modificar la forma en la que observamos

nuestro mundo.

Figura 1. Realidad Aumentada. Elaboracién Propia.

4.3. Caracteristicas de la Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada esta basada en tres caracteristicas segin Azuma (1997), estas son:

13
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1. Combina lo real y vitual: Es decir, permite la interaccién de entornos reales y objetos virtua-
les.

2. Es interactiva en tiempo real: Las escenas reales cambian de forma instanténea al interac-
tuar con los objetos o escenas virtuales.

3. Es registrada en 3D: Los objetos vituales son recreados en tres dimensiones, esto es, que
tiene perspectiva, profundidad y permiten la interaccion de los usuarios con el objeto y en-

torno.

La funcionalidad de la RA es superponer diferentes tipos de datos (graficos, audios, videos, textos,
modelos 3D, hipervinvulos, etc) sobre un marcador (imagen) y que permite al usuario visualizar el
contenido a través de diferentes tipos de dispositivos tecnologicos (computadoras, smartphones,
tablets, etc).

4.4. Ventajas de la Realidad Aumentada en la Educaciéon

La inclusion de la RA en los procesos educativos adquiere mayor trascendencia, esto se debe en
gran parte a las ventajas que tiene esta tecnologia para la formacion académica, a continuacion, se

exponen algunas de ellas segiin (Cabero y Barroso, 2016).

Facil comprension de conceptos y fendmenos dificiles de abstraer.

e Contextualiza el aprendizaje anadiendo informacién relevante.

¢ Util como metodologia constructivista en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

¢ En el proceso educativo los estudiantes desempenan un rol activo y participativo.

o Favorece la inteligencia espacial.

¢ Creay potencia las estructuras cerebrales.

e Aumenta la motivacion.

e Seincrementa el nivel de aprendizaje.

e Los resultados de aprendizaje evidencian mejorias.

e Se puede aplicar en distintos contextos educativos (niveles y asinaturas) y con diferentes

tecnologias.

4.5. Niveles de Realidad Aumentada

Existen diversos niveles de realidad aumentada segiin Prendes (2015), estos niveles dependen de la
tecnologia utilizada y su complejidad, de la misma forma Reinoso (2013) establece una clasifica-

cion en cuanto a la forma de trabajo, parametros, sistemas de seguimiento y técnicas utilizadas.

14
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Los dos autores siguen la misma clasificacién basandose en una propuesta de Lens-Fitzgerald co-
fundador de Layar, que en 2009 escribe un articulo donde define los niveles de RA. Fitzgerald

(2009) propone 4 niveles que se describen a continuacién:
e Nivel o

Es el nivel mas basico, utiliza cddigos de barra y codigos 2D por ejemplo los cddigos QR, el
funcionamiento para aumentar la realidad en este nivel se basa en enlazar informacion

através de dichos codigos mediante hipervinculos que redireccionan al usuario a otro tipo

5701234567890

de informacion.

Figura 2. Cédigo QR. Elaboracién Propia. Figura 3. Cédigo de Barras. (Wikimedia
Commons, 2018)

e Nivel1

Es la forma maés utilizada y diversificada de Realidad Aumentada y se fundamenta en el uso
de marcadores, estas son figuras por lo general cuadradas con un disefio (dibujo asimétrico)
impresas a blanco y negro que una vez escaneadas extraen la informacién 3D contenida
mostrandola a través de la pantalla del dispositivo. (Reinoso, 2013; Estebanell, Ferrés, Cor-

nella y Codina, 2012).

Figura 4. Marcador RA. (Lopez, 2016)

15
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e Nivel 2

Segtn Estebanell et al. (2012), se basa en el reconocimiento de imagenes o geolocalizacion y
depende de parametros como la posicion, orientacion e incluso la inclinacion del dispositivo

para que se despliegan la informaciéon (imagenes, videos, modelos 3D, POlIs, etc).

g-n----n

Figura 6. Imagen como Activador. Elaboraciéon Propia.
e Nivel 3

En este nivel la realidad aumentada visualizada a través de pantallas se convierte en vision
aumentada gracias a dispositivos tecnolégicos que permiten que el entorno real se convierta
en mundo virtual inmersivo, los aparatos tecnologicos que se utilizan para el efecto son ga-

fas VR, proyectores, lentillas y cascos. (Rice, 2009, citado en Prendes, 2015).

Figura 7. VR Glasses. (Sorkin, 2019) Figura 8. Lentillas de RA. (Ortiz, 2013)
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e Nivel 4

La utilizacion del Sistema de Posicionamiento Global marca una referencia en este nivel, al
encontrarse en un determinado lugar de coordendas reconocido por el GPS se puede des-

plegar contenido en Realidad Aumentda. (Cabero y Barroso, 2019)

Figura 9. Realidad Aumentada por GPS. (Hsu, 2018)

e Nivel 5

Cabero, Barroso, y Llorente (2019) en su trabajo “La realidad aumentada en la ensefianza
universitaria” clasifican a La Huella Termal en este nivel. Se pretende con este tipo de tec-
nologia que toda superficie se convierta en téctil, asi con el calor que emana nuestros dedos

podemos interactuar con el entorno.

Qweblinkcom?

Figura 10. Huella Termal. (Penalva, 2014)

4.6. Experiencias Educativas con Realidad Aumentada

En el ambito académico, la Realidad Aumentada ha sido utilizada como una metodologia con resul-
tados positivos para la educacion, los estudiantes observan y manipulan los modelos virtuales en
3D y de esta interaccion los alumnos adquieren conocimiento. (Delgado, Parra y Trujillo, 2013).
Cabero y Barroso (2016) mencionan que el uso de la RA permite a los discentes aprender de mane-

ra constructivista, y al mismo tiempo, ser sujetos activos de su propia educacién.

La aplicacion de la Realidad Aumentada en diferentes partes del mundo y en diversos contextos

educativos se ha evidenciado a través de varios proyectos, como en medicina para visualizar el
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cuerpo humano y sus organos, en biologia para poder visualizar células, en ciencias sociales para
conocer elementos de distintas culturas, en matematica para visualizar so6lidos geométricos, en
fisica para visaulizar conceptos de electromagnetismo, en quimica para visualziar el &tomo, etc. asi
existen multitud de aplicaciones en cada ciencia con diferentes tematicas. De esta forma se han

sentado las bases para futuras investigaciones, se mencionan a continuacién algunos de ellos.

El Arenero Educativo, es un proyecto educativo que utiliza la RA como recurso para el aprendizaje
de las Matematicas y Ciencias Naturales; en sus resultados se observa el desarrollo de software y
hardawre, asi como la descripcion de su implementacion y una guia para ser utilizado en entornos
educativos (Sanchez et al, 2017). En esta misma linea (Caspa, De la Cruz, y Yarnold, 2011) propo-
nen el uso del software Math4Life para el aprendizaje de las mateméticas fomentando las inteli-
gencias multiples a través del uso de RA, en sus resultados sostienen un mayor interés en la asigna-

tura e incentiva la practica de las mateméticas mediante las TIC.

En la investigacion doctoral de (Cascales, 2015) se visualiza la aplicacion de la Realidad Aumentada
en la educacion infantil, los resultados obtenidos muestran efectos muy positivos para el mejora-
miento del rendimiento académico, incluso sugieren una mejora de la motivacién e implicaciéon
positiva de los alumnos facilitando la adquisicion de conocimientos y la profundizaciéon en la com-

plejidad de los mismos.

Fracchia, Alonso de Armifo, y Martins (2015) desarrollan el uso de Realidad Aumentada aplicada a
la ensenanza de Ciencias Naturales en primaria. Para los autores la experiencia RA implementada
revela conclusiones similares a las ya citadas en este trabajo, como, la estimulacion de la percep-
cién, la comprension de nociones y mayor interés en el aprendizaje. (Bautista Bonilla, 2018) pro-
pone una guia didactica aplicando RA para alumnos de Educaciéon Basica en las areas de Ciencias
Sociales y Ciencias Naturales, se obtiene como resultado el disefio de modelos 3D y una aplicacion
para visualizar el contenido, ademas se meciona en las conclusiones que esta tecnologia ha resulta-
do atractiva a la hora de aprender, capta la atencion de los infantes y contribuye al desarrollo de la

memoria visual.

Osuna y Perez (2017) proponen una produccion de recursos de aprendizaje apoyados en Realidad
Aumentada, esta investigacion destaca por un proyecto de formacion a estudiantes de magisterio
para la construccion de recursos educativos, los autores recalcan el grado de satisfaccion que los
estudiantes de docencia tienen, ademas de muy buenas expectativas de utilizar esta tecnologia co-

mo metodologia en contextos educativos y para la creacion de recursos.

Como se menciona en los trabajos analizados y las experiencias realizadas, el uso de la RA en cual-

quier contexto educativo y nivel fomenta el constructivismo, las buenas practicas docentes y el
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cambio de paradigma educativo, los roles docente-estudiante se invierten y en este aspecto los es-
tudiantes desempenian el papel fundamental dentro de su aprendizaje. La inlcusion de las TIC ge-
nera mayor motivacién, el adquirir conocimientos de esta forma se torna mas divertido, de facil
asimilacion y retencion, se tiene un impacto directo en las inteligencias multiples y los desempeiios

académicos se ven mejorados.
Experiencias Educativas en la asignatura de Fisica

La aplicacion de la Realidad Aumentada en Educacién y en diversas areas del conocimiento ha sido
muy amplia como ya se mencionado anteriormente, en este apartado revisaremos algunas investi-
gaciones relacionadas concretamente con la asignatura de Fisica, analizaremos los resultados obte-

nidos tras la implementacion y las posibilidades educativas en el aprendizaje de esta ciencia.

Para la ensefianza de electromagnetismo Diinser, Walker, Horner y Bentall en 2012 propusieron
tres libros basados en Realidad Aumentada, los resultados obtenidos tras la utilizacién de estos
textos estiman los autores es muy efectiva para ensefiar conceptos complejos, aseguran que la RA
tiene un gran potencial para futuros aprendizajes. De igual forma (Zaniga, 2018) en su trabajo de
titulacion utiliza esta tecnologia para desarrollar contenido aumentado en el area de electromagne-
tismo que puede ser visualizado a través de la aplicacion “EIELECTRO RA”, afiade que la utiliza-
cion de esta metodologia de ensefianza y aprendizaje supone una innovacion y puede reducir el alto

indice de reprobados en tal asignatura.

Otra innovacion en el campo de la ensefianza de la Fisica es el uso de la RA para el aprendizaje de
vectores, tal como lo menciona (Ramirez, Computacionales, Morales, Andrade, y Bésicas, s.f.) las
perspectivas de los estudiantes a esta nueva forma de aprender a su criterio refuerza los conceptos
abordados y propiedades de los vectores en 3D. (Navarrete et al, 2017) implementan un curso basi-
co de laboratorio de mecénica enfocado en el uso de la Realidad Aumentada como coadyuvante en
el proceso de ensefianza, enfatizan que los resultados son significativos para los alumnos involu-
crados, dejando experiencias vivenciales académicas y emocionales tras su desarrollo. En otra ex-
periencia (Dodge y De Le6n, 2012) proponen ensefiar conceptos de mecanica utilizando la Relidad
Aumentada, en su experiencia sostienen que se obtienen mejores resultados académicos en las
areas de Fisica y Matematica, este proyecto ha sido implementado a nivel superior y en sus conclu-
siones argumentan que este modelo encaja con las teorias pedagogicas actuales, por ende, es de

alto impacto en los procesos educativos.

La complejidad en el entendimiento de la asignatura se ve disminuida tras la aplicaciéon de esta
tecnologia, principalmente por la facilidad de observar, manipular y abstraer conceptos fisicos que

serian dificiles de asimalar solo de una manera teorica y grafica (bidimensional), tras los analisis de
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los resultados que se han obtenido en los proyectos estudiados se puede concluir que en esta disci-
plina de caracter tedrico-practico-experimental, seria fundamental y de vital impotancia la imple-
mentacion de esta tecnologia como metodologia de ensefnanza principalmete por los beneficios de
caracter constructivo y significativo que trae consigo, a su vez se hace incapie en el desarrollo de
proyectos de este tipo en todas las ramas de la Fisica debido a que en la bisqueda de material de
consulta se ha determinado que la aplicacion de la RA solo ha sido enfocada en areas concretas,
también se aboga en la implicacion por parte de los docentes para (Olivencia y Martinez, 2015) el
rol del profesorado consiste en la ejecucion de estrategias para gestionar, guiar, facilitar y mediar
aprendizajes, de esta forma ver materializados los resultados de una ensefianza que rompe los es-

quemas tradicionales y los paradigmas educativos clasicos de la educacion.

A continuacion, se presentan algunas figuras ilustrativas de la implementaciéon de la Realidad Au-

mentada en algunos contextos fisicos.

Figura 11. Motor Simple DC. (Diinser, Figura 12. Campo Magnético Terrestre.

Walker, Horner y Bentall, 2012) (Diinser, Walker, Horner y Bentall, 2012)

Figura 13. Lineas de campo eléctrico entre cargas. (Ziiitiga, 2018)

4.7. Herramientas para la Creacion de Contenido en Realidad Aumentada

En la actualidad se han desarrollado multitud de herramientas para crear Realidad Aumentada
pertenecientes a diferentes compaifias innovadoras en este campo que disefian y construyen este
tipo de Software. Muchas de estas herramientas permiten crear modelos 3D propios y otras contie-

nen librerias con contenido que se puede reutilizar para el ambito educativo. (Reinoso, 2013).

En la siguiente tabla se exponen algunas herramientas para la creacién de RA:
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Tabla 1. Plataformas, Aplicaciones, Herramientas y Bibliotecas para RA

Plataforma Caracteristicas
Metaverse e Posee un estudio en linea para desarrollar experiencias con RA.
¢ Dispone de una coleccion de imagenes, modelos 3D y sonidos.
e Plataforma de propietaria.
e Sitio web: https://studio.gometa.io/
Roar e Las experiencias en RA se pueden desarrollar en su estudio en linea.
¢ Se puede agregar videos, audios, imagenes, textos y modelos 3D.
e Permite importar modelos 3D externos.
e Posee su App para visualizar RA.
e Sitio web: https://theroar.io/es/
Zapworks ¢ Permite crear contenido en RV y RA.
¢ Admite lanzar el contenido a través de diferentes lanzadores llamados “triggers”
¢ Es una plataforma de uso propietario y tiene su propio estudio para descargar.
e Tiene su propia App Zappar para visualizar el contenido.
e Sitio web: https://zap.works/
LayAr ¢ Ofrece un servicio rapido y facil para gestionar la RA.
e Incluye un reproductor multimedia, interaccion con redes sociales.
e Permite utilizar c6digo HTML para afnadir el contenido en otras paginas web.
o Sitio web: https://www.layar.com/
Merge Mi- e Desarrollan producto de RAy RV.
niverse e Crear contenido para escuelas, bibliotecas, museos, universidades, e industrias.
¢ Es una plataforma donde se alojan los recursos 3D que son asignados a los
marcadores del mergecube.
e Posee su App Object Viewer para la visualizacién contenido RA.
e Sitio web: https://miniverse.io/home
Aplicacién Caracteristicas
A Class ¢ Aplicacion educativa disponible para smartphones.
e Posee el visualizador de RA y el inventor de RA.
e Dispositivos Android.
Hp Reveal e« Aplicacion disponible para dispositivos méviles Android, 10S.
e Permite anadir contenido en RA a través de Auras que se crean desde la App.
e Intuitiva y facil de usar.
Quiver e Aplicacion disponible para dispositivos moviles Android, IOS, Amazon.

e Permite visualizar contenido en RA.
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El contenido 3D es lanzado a través de imagenes que incorporan la tecnologia

del color.

Herramienta

Caracteristicas

Vuforia

Es un SDK que incorpora herramientas informaéticas para el desarrollo de con-
tenido en RA para plataformas Windows, Android, IOS.

Requiere de conocimientos en informatica y programacion.

Es un complemento para plataformas como Unity.

Requiere de la compra de licencia.

ARToolkitX

Es un SDK Open Source que se importa a la interfaz de Unity disenado para
plataformas Windows, Linux, MacOS, Android, IOS.

Utiliza las librerias que dispone, especialmente en el registro geométrico y fo-
tométrico.

Este SDK puede ser utilizado tanto por informéaticos como por personas co-

munes que carecen del conocimiento en programacion.

Unity

Creado por la empresa Unity Technologies para plataformas Windows, MacOS
Permite disefiar videojuegos, animaciones, imagenes 2D o 3D, renderizado,
creacion de aplicaciones, etc.

Es gratuita para uso personal o empresas pequeias.

Permite importar diferentes tipos de archivos.

Se pueden anadir plugins para realizar un desarrollo en un entorno grafico.

El ambiente del programa es bastante intuitivo y es multi plataforma.

Blender

Es un programa para modelado y animacién en 3D disehado para plataformas
Windows, Linux, MacOS.

Se encuentra bajo licencia Open Source.

Posee herramientas para animacion, edicion de audio, video, renderizado,

creacion de juegos 3D, creaciéon de modelos 3D.

Bibliotecas 3D

Poly

Es una coleccion de Google con un gran ntimero de elementos.
Permite la descarga, edicidn y uso sin limites siempre y cuando se reconozca al
autor de acuerdo a la licencia Creative Commons.

Permite subir creaciones propias y compartirlas con la comunidad.

3D Wa-

rehouse

Biblioteca disefiada para los usuarios de Sketchup.

Contiene gran cantidad de modelos 3D.

Exchange 3D

Galeria de modelos 3D con modelos gratuitos y de pago.
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e Dispone de categorias de medicina, aeroplanos, tecnologia, comidas, etc.
¢ Diversidad de formatos para programas como Blender, Maya, 3ds Max, Cine-

ma 4D.

3DEXPORT e P4gina de modelos 3D.
¢ Incluye un buscador de modelos seglin categoria y permite buscar por tipo de

geometria y formato.

Turbosquid e Ofrece modelos 3D para su descarga en formatos: max, fbx, obj, c4d, maya.

e Modelos premiun disponibles por precios modicos.

3dsky ¢ Biblioteca de modelos 3D.
e Amplio catalogo de modelos gratuitos y de pago.

Fuente: Elaboracién propia.

Aunque la experiencia de uso en estas aplicaciones para muchos docentes puede no ser tan amplia,
se entiende que el educador debe desarrollar competencias digitales en el uso de distintos softwa-
res y tiene una capacidad autodidacta que seguramente le llevara a aprender con facilidad el uso de

los mismos a través de distintos tutoriales que existen para el efecto.

5.Desarrollo del Proyecto

Tras haber estructurado las bases conceptuales de este proyecto se propone a continuacion una
descripcién de los procesos a seguir para concretar la innovaciéon. En este apartado se abordara la
metodologia, es decir las etapas que se desarrollaran paso a paso para conseguir el objetivo, tam-
bién el lector podra observar las actividades pedagogicas a desarrollar, un cronograma del segui-

miento del proyecto y la evaluacion que se propone para verificar los resultados alcanzados.

5.1. Metodologia

Para el desarrollo y ejecuciéon del proyecto se ha procedido a secuenciarlo en 3 etapas que se des-

criben en las siguientes lineas.
Etapa 1: Eleccion de las herramientas de RA.

Para desarrollar el proyecto de innovacion y los recursos educativos que se implementaran en las
actividades planificadas es necesario utilizar herramientas que nos permitan crear este contenido.
Para ello se ha decidido utilizar Unity, Vuforia y Blender, esto en vista de las limitaciones que tie-

nen algunas plataformas propietarias en cuanto a los costos que presentan sus licencias, por otra
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parte, los beneficios que se tienen al utilizar los programas mencionados son la libertad en la crea-
cion del contenido, la creacion de propios disefios, modelos 3D animados y marcadores personali-

zados.

Ademas, se ha decidido construir una aplicacion para visualizar el contenido en RA con el Software
Unity a través del SDK Vuforia y afiadir modelos 3D creados desde la aplicacion Blender, en caso
de no encontrarse modelos adaptables a los contenidos que se abordan en la asignatura de Fisica

en distintas bibliotecas o galerias 3D.
Etapa 2: Descripcion del bloque educativo, destrezas y contenidos a trabajar en RA.

En la ensefianza de la Fisica a nivel de bachillerato segtn el (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2016), se abordaran 6 bloques educativos: Movimiento y Fuerzas, Energia Conservacion y Transfe-
rencia, Ondas y Radiaciéon Electromagnética, La Tierra y el Universo, La Fisica de hoy y La Fisica
en accion. En este proyecto nos enfocaremos en el bloque denominado Movimiento y Fuerzas del
cual desarrollaremos determinadas destrezas que durante el ano lectivo se abordan en Primero de
BGU.

Tabla 2.Destrezas del Bloque Curricular Movimiento y Fuerzas

Bloque Cu-
. Destrezas
rricular

CN.F.5.1.2. Explicar, por medio de la experimentacién de un objeto, que el movi-

miento rectilineo uniforme implica una velocidad constante.

CN.F.5.1.15 Resolver problemas de aplicacion donde se relacionen las magnitudes

angulares y las lineales.

CN.F.5.1.16. Conceptualizar la primera ley de Newton (ley de la inercia) y deter-
minar por medio de la experimentacion que no se produce aceleracion cuando las
Movimien- fuerzas estin en equilibrio, por lo que un objeto contintia moviéndose con rapidez

to y Fuerzas constante o permanece en reposo.

CN.F.5.1.17. Explicar la segunda ley de Newton, mediante la relacién entre las

magnitudes: aceleracion y fuerza que actiian sobre un objeto y su masa.

CN.F.5.1.29. Describir el movimiento de proyectiles en la superficie de la Tierra;
determinar el alcance horizontal y la altura méaxima alcanzada por un proyectil y
su relacion con el angulo de lanzamiento, a través del anélisis del tiempo que se

demora un objeto en seguir la trayectoria.

Fuente: Adaptacion de Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016, p. 243.
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Etapa 3: Construccion de los recursos educativos en RA.

Una vez se han definido los contenidos y destrezas que se trabajaran en este proyecto se procede a
utilizar el sofware de disefio grafico Illustrador para crear las imagenes que servirdn como activa-
dores de la RA, estos son construidos sobre lienzos de 400 x 400 pixeles, obteniendo las siguientes

imégenes tras su elaboracion.

Ay,

B

Experience Experience Experience
MRU MCU NEWTON

Figura 14. Activadores de RA. Elaboracion Propia.

Tras la creacion de las imagenes, procedemos a utilizarlas en la generacion de los “ImageTarget”,
para ello creamos una base de datos en Vuforia en donde almacenaremos cada una de las imagenes
creadas para que se conviertan en los activadores a los cuales se superpondran los modelos 3D, una
vez creada esta base de datos la importaremos a Unity para continuar con la creacion de las expe-

riencias en RA.

engine Home Pricing Downloads Library Develop Support

developer portal

License Manager  Target Manager

Target Manager > TFMAR

TFMAR  cocneme
Type: Device
|

Targets (7)

Add Target Download Database (Al)
O TargetName Type Rating Status v Date Modified
O PROYECTIL-08 Single Image Active Nov 19,2019 21:27
o NEWTON-06 Single Image Active Nov 17,2019 23:18
O [=] meraaos Single Image Active Nov 17,2019 22:33
[m] Mcu-04 Single Image Active Nov 17,2019 21:02
=] MCUA-03 Single Image Active Nov 17, 2019 20:26

O CARMRU-02 single Image Active Nov 17,2019 20:03

Figura 15. ImageTarget en Base de Datos. Elaboraciéon Propia.

En Unity se relacionan los modelos 3D anadidos con los imagetarget declarados en la base de da-
tos, esto permite generar el contenido que sera visualizado en RA. A su vez cada objeto 3D puede
ser animado mediante el panel de animaci6on del programa de forma que la experiencia sea mas
enriquecedora.
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Experience

Figura 16. Experiencia en RA. Elaboracién Propia

Una vez se han desarrollado todos los recursos necesarios es indispensable también crear una he-
rramienta para la visualizacion de los contenidos en RA, para ello se compilara con el motor de

Unity a través del SDK de Android una aplicacidon que permitira la visualizacién de los recursos.

5.2. Actividades

Para aplicar los recursos de RA en un contexto pedagogico es imprescindible desarrollar activida-
des que utilicen estos recursos de forma didéctica. Para ello utilizaremos la metodologia Fliped

Classroom y desarrollaremos las respectivas planificaciones que se describen a continuacion:

Tabla 3. Experiencia MRU.

Actividad 1. Experiencia MRU

Destreza CN.F.5.1.2. Explicar, por medio de la experimentacion de un objeto, que el mo-
vimiento rectilineo uniforme implica una velocidad constante (Ministerio de

Educacion del Ecuador, 2016)

Objetivo Comprender que en el MRU un objeto recorre distancias iguales en tiempos

iguales y para ello el cuerpo se desplaza con velocidad constante.

Actividades 1) Pedir a los alumnos que visualicen en casa el siguiente video: (Ver Anexo 1)

2) Una vez visualizado el video los estudiantes contestaran el siguiente cues-

tionario en linea: (Ver Anexo 1)

3) En clase se reforzara el contenido visualizado en el video mediante la expli-

cacion docente y la visualizaciéon de la experiencia en RA.

ATy

Exeerience
MRU

oo e
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Figura 17. Experiencia de MRU. Elaboracién Propia

4) Se pondran a prueba los conocimientos mediante la resolucién de proble-

mas. (Ver Anexo 1)

Criterio de

Evaluacion

CE.CN.F.5.1. Obtener las magnitudes cinematicas (posicion, velocidad, veloci-
dad media e instantanea, aceleracion, aceleracion media e instantanea y des-
plazamiento) de un objeto que se mueve a lo largo de una trayectoria rectilinea
del MRU y MRUYV, segtin corresponda. (Ministerio de Educacion del Ecuador,
2016)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4. Experiencia MCU.

Actividad 2. Experiencia MCU

Destreza CN.F.5.1.15 Resolver problemas de aplicaciéon donde se relacionen las magni-
tudes angulares y las lineales. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016)
Objetivo Establecer diferencias entre las magnitudes angulares y lineales a través de su
conceptualizacion.
Actividades 1) Pedir a los estudiantes que en casa elaboren una lista de las magnitudes li-

neales y angulares que puedan determinar en la visualizaciéon de la experiencia
de RA.

Eerri.ence
MCU

Figura 18. Experiencia MCU. Elaboracion Propia.

2) Una vez visualizada la experiencia, establecer un cuadro comparativo con

las diferencias entre dichas magnitudes.

3) En clase relacionar las magnitudes abordadas con la resolucion de un ejem-

plo planteado por el docente. (Ver Anexo 2)

4) Aplicar lo aprendido en la resolucion de problemas. (Ver Anexo 2)

Criterio de

Evaluacion

CE.CN.F.5.3. Determina mediante representaciones graficas de un punto si-
tuado en un objeto, que gira alrededor de un eje, las caracteristicas y las rela-

ciones entre las cuatro magnitudes de la cinematica del movimiento circular
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(posicion angular, velocidad angular, aceleracion angular y tiempo) con sus

analogas en el MRU y el MCU. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5. Experiencia Inercia.

Actividad 3. Experiencia Ley de la Inercia

Destreza CN.F.5.1.16. Conceptualizar la primera ley de Newton (ley de la inercia) y de-
terminar por medio de la experimentacién que no se produce aceleracion
cuando las fuerzas estan en equilibrio, por lo que un objeto contintia movién-
dose con rapidez constante o permanece en reposo. (Ministerio de Educacion

del Ecuador, 2016)

Objetivo Utilizar la Ley de la Inercia en el analisis de objetos que se encuentran en repo-

so o se desplazan a velocidad constante.

Actividades 1) Pedir a los estudiantes que en casa repliquen un experimento visualizado en

YouTube donde se aplique la Ley de la Inercia.

2) Investigar los conceptos y ecuaciones. Elaborar una infografia con Pikto-

chart con la informacion obtenida.

3) En clase utilizar la experiencia RA para retroalimentar los conceptos inves-

Exeerience
EF=0

tigados.

Figura 19. Experiencia Inercia. Elaboracion Propia.

4) Proponer la resolucién de la situacion planteada en la siguiente experiencia

RA, asumiendo que el sistema esta en reposo:

Exeerience
NEWTON

Figura 20. Experiencia Newton. Elaboracion Propia.
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5) Proponer diversos problemas de aplicacion. (Ver Anexo 3)

Criterio de

Evaluacion

CE.CN.F.5.4. Elabora diagramas de cuerpo libre y resuelve problemas para
reconocer los sistemas inerciales y los no inerciales, la vinculacion de la masa
del objeto con su velocidad, el principio de conservacion de la cantidad de mo-
vimiento lineal, aplicando las leyes de Newton. (Ministerio de Educaciéon del

Ecuador, 2016)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 6. Experiencia Newton.

Actividad 4. Experiencia Ley de las Fuerzas

Destreza CN.F.5.1.17. Explicar la segunda ley de Newton, mediante la relaciéon entre las
magnitudes: aceleracion y fuerza que actian sobre un objeto y su masa. (Mi-
nisterio de Educaci6én del Ecuador, 2016)
Objetivo Utilizar la segunda ley de Newton para explicar fenomenos que experimentan
cambios de velocidad tras la aplicacion de una fuerza.
Actividades 1) Pedir a los estudiantes que visualicen el siguiente video: (Ver Anexo 4)

2) Elaborar un resumen de los conceptos fundamentales abordados en el vi-

deo.
3) Contestar el siguiente cuestionario en linea. (Ver Anexo 4)

4) En clase visualizar la experiencia RA preparada y profundizar los conoci-

mientos con la explicaciéon del profesor.

Exeerience
NEWTON

Figura 21. Experiencia Newton. Elaboracion Propia

5) Proponer ejemplos diversos para ser resueltos por los estudiantes. (Ver

Anexo 4)

Criterio de

Evaluacion

CE.CN.F.5.4. Elabora diagramas de cuerpo libre y resuelve problemas para
reconocer los sistemas inerciales y los no inerciales, la vinculacion de la masa
del objeto con su velocidad, el principio de conservacion de la cantidad de mo-

vimiento lineal, aplicando las leyes de Newton. (Ministerio de Educaciéon del
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Ecuador, 2016)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 7. Experiencia Proyectil.

Actividad 5. Experiencia Movimiento de Proyectiles

Destreza

CN.F.5.1.29. Describir el movimiento de proyectiles en la superficie de la Tie-
rra; determinar el alcance horizontal y la altura maxima alcanzada por un pro-
yectil y su relacion con el angulo de lanzamiento, a través del analisis del tiem-
po que se demora un objeto en seguir la trayectoria. (Ministerio de Educacion

del Ecuador, 2016)

Objetivo

Determinar de forma analitica los parametros involucrados en el movimiento

de proyectiles.

Actividades

1) En el texto base, analizar los conceptos del movimiento de proyectiles y pro-

fundizar con la visualizacion del siguiente video: (Ver Anexo 5)

2) Elaborar una infografia con los conceptos que se han revisado en el texto y

video.
3) Contestar el siguiente cuestionario en linea. (Ver Anexo 5)

4) En clase visualizar la experiencia RA con los dispositivos moviles y ampliar

y retroalimentar los aprendizajes con la ayuda del docente

e

Experience
PROYECTIL

Figura 22. Experiencia Proyectil. Elaboracién Propia.

5) Proponer ejemplos diversos para ser resueltos por los estudiantes. (Ver

Anexo 5)

Criterio de

Evaluacion

CE.CN.F.5.6. Analizar la velocidad, angulo de lanzamiento, aceleracion, alcan-
ce, altura maxima, tiempo de vuelo, aceleracion normal y centripeta en el mo-

vimiento de proyectiles. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016)

5.3. Recursos

unirR

Fuente: Elaboracién Propia.
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Para la ejecucion del presente proyecto de innovacion tecnoldgica es necesario utilizar diferentes
recursos que permitan desarrollar las actividades propuestas y de esta manera alcanzar los objeti-

vos planteados. Estos recursos de tipo material y humanos se describen a continuacion:

Tabla 8. Recursos humanos y materiales

Recursos Materiales

Recursos Humanos

Laboratorio de Fisica
Pizarrén y marcadores (tiza liquida)
Proyector

Laptop

Estudiantes
Docente de la asignatura de Fisica
Autoridades de la Institucion Educativa

(Rector y Vicerector)

¢ Dispositivos moviles de los estudiantes

e Hojas impresas con los marcadores de
RA

e Guias didacticas

e Textos de Fisica

e Cuadernos de los estudiantes

Fuente: Elaboracion Propia.

5.4. Cronograma

La asignatura de Fisica se imparte durante 4 horas pedagbgicas a la semana, estas segtn el horario
de la institucion se distribuyen en dos sesiones. Para la implementacion del proyecto se requerira
de un tiempo de 6 semanas, es decir 24 periodos, cada actividad académica ha sido distribuida en 1
semana y se contempla 1 semana para realizar una retroalimentacién de ser necesaria, evaluacion e

imprevistos que se puedan dar en el transcurso de la ejecuciéon del proyecto.

Tabla 9. Cronograma de Actividades.

Actividades Semanas
1 2 3 4 5 6
Video
L Cuestionario
Experiencia MRU S
Experiencia RA
Resolucion de problemas
Experiencia RA
o Cuadro comparativo
Experiencia MCU

Ejemplos

Resolucion de problemas
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Experimento

Investigacion

Experiencia Ley de la Inercia Experiencia RA

Experiencia RA

Resolucién de problemas

Video

Resumen

Experiencia Ley de las Fuerzas Cuestionario

Experiencia RA

Resolucién de problemas

Video

Infografia

Experiencia Movimiento de Proyectiles Cuestionario

Experiencia RA

Resolucién de problemas

Retroalimentacion, Evaluacion e Imprevistos

Fuente: Elaboraci6n Propia.

6.Evaluacion

Para derminar el impacto de este proyecto de innovacién educativa se prevee realizar una evalua-
cion de los aprendizajes adquiridos por los estudiantes, a su vez esta evaluacion presentara resulta-
dos que sirven de instrumento para medir el alcance de este proyecto comparandolo con resultados
de afios anteriores. Asi se puede contrastar la informacién obtenida antes y después de la aplica-
cién de este proyecto y evaluar el objetivo de esta innovaciéon. También se medira el nivel de satis-
faccion de los estudiantes tras haber aprendido nuevos conocimientos con un nuevo enfoque didéac-

tico.

Asimismo, se realizara un seguimiento a los resultados obtenidos en las evaluaciones de Dominio
Cientifico del INEVAL, esta investigacion puede reflejar resultados directos de los alcances de este

proyecto.
Rubrica para la evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes:

En la siguiente rubrica se establecen los criterios para la evalucion de los aprendizajes de los estu-

diantes tras la realizacion de cada actividad educativa planteada, buscan medir el nivel de conoci-
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mientos adquiridos, la asimilaciéon y comprension de conceptos y el razonamiento efectuado en la

resolucion de problemas.

Tabla 10. Rubrica para la Evaluacion de Aprendizajes.

Indicador de Excelente Satisfactorio Insuficiente
Evaluacion 10 A 4
Actividades El estudiante ha El estudiante ha desarro- El estudiante no ha

educativas rea-

desarrollado todas las

llado de forma parcial las

desarrollado las activi-

lizadas actividades educati- actividades educativas dades educativas enco-
vas planteadas planteadas mendadas
(10%)
Comprension Los conceptos re- Los conceptos relacio- Los conceptos rela-

de conceptos

(20%)

lacionados con la te-
mética estudiada han
sido comprendidos en

su totalidad

nados con la tematica es-
tudiada han sido com-
prendidos de forma par-

cial

cionados con la tematica
estudiada no han sido

comprendidos

Razonamiento

de problemas

(30%)

El estudiante estable-
ce Pprocesos razona-
dos en la resolucion
de problemas relacio-

nados con la temética

El estudiante establece
procesos medianamente
razonados en la resolucion
de problemas relaciona-

dos con la tematica

El estudiante no estable-
ce procesos razonados
en la resolucion de pro-
blemas relacionados con

la tematica

Dominio en la

tematica

(40%)

de-

muestra dominio del

El estudiante

tema estudiado, com-
prende sus leyes, con-
ceptos y resuelve pro-

blemas

El estudiante demuestra
un dominio parcial del
tema estudiado, com-
prende medianamente sus
leyes, conceptos y resuelve
problemas con cierta difi-

cultad

El estudiante no de-
muestra dominio del

tema estudiado, no
comprende sus leyes y
conceptos. Se le dificulta
la resoluciéon de proble-

mas

Fuente: Elaboracion Propia.

Tras la aplicacion de la rabrica descrita el docente de la asignatura debera realizar una compara-
cién estadistica de los resultados obtenidos con anteriores para establecer un nivel de impacto del
proyecto, esto se debe evidenciar mediante un infome escrito en el que se muestren los resultados y

todo el proceso de analisis y comparacion.
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Encuesta de Satisfaccion:

La encuesta de satisfaccion busca medir el grado de aceptacion de este proyecto y de las actividades
educativas planteadas, proporciona informaciéon para la mejora de las actividades formativas, re-

cursos diacticos empleados y metodologia de ensenanza. (Ver Anexo 6)
Seguimiento a las Evaluaciones de INEVAL

Para determinar de forma externa y constatar los resultados del proyecto se realizara un segui-
miento a las calificaciones obtenidas en el area de Dominio Cientifico, estas pruebas seran aplica-
das una vez se concluya el tercero de bachillerato. Al aplicarse este proyecto en los primeros de ba-
chillerato se tendra que esperar 2 afios lectivos para observar y determinar estos resultados me-

diante la investigacion y seguimiento por parte del docente y autoridades de la institucion.

~7.Conclusiones

La elaboracion de este proyecto de innovacion educativa y su implementacion ha concluido con la
consecucion de los objetivos propuestos inicialmente. Para ello se ha seguido una metodologia fun-

damentada en la investigacion e implantada a través de la practica.

Las actividades encaminadas al alcance del objetivo principal de esta innovaciéon educativa han
consistido en la realizacién de una exploracion, busqueda y revision de la informacién y literatura
sobre Realidad Aumentada, al mismo tiempo se la ha contextualizado dentro de la educacién y ana-
lizado las ventajas que con lleva su uso dentro de los procesos didacticos. De igual forma el disefio
de la propuesta pedagobgica se encaminé al desarrollo de actividades didacticas enfocadas en el
aprendizaje de la fisica y transversalizadas mediante la inclusiéon de la RA en distintos niveles. Fi-
nalmente se disenaron los instrumentos necesarios para la evaluaciéon del proyecto y los aprendiza-
jes de los discentes. Todas estas actividades estan en concordancia y relaciéon con los objetivos es-

pecificos y tras su alcance han permitido alcanzar el objetivo general.

El desarrollo del proyecto finaliza en la aplicaciéon de la RA como un recurso en la ensefianza de la
fisica por medio de la creacion de contenido que puede ser visualizado mediante la App creada para
el efecto, luego de su implementacion los resultados obtenidos se verifican en la mejora de las ex-
periencias educativas dentro y fuera del aula, la mejora de la comprension y el razonamiento sobre
teorias, fenémenos y problemas de indole Fisico, y a su vez el aumento en el desempeiio académico
en el area de Ciencias Naturales figurara en los resultados de las pruebas estandarizadas del INE-

VAL cuyos datos se convierten en un indicador del impacto de esta metodologia en las aulas.
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La insercion de las nuevas tecnologias en el aprendizaje ha favorecido a la educacién, dotandola de
un componente motivador que permite a los estudiantes comprometerse en sus procesos cogniti-
vos. La Realidad Aumentada como un elemento transversal en el desarrollo del presente proyecto
ha ayudado al estudiante a tener un componente grafico acercado a la realidad con el cual puede
abstraer la informacidn, los conocimientos e interiorizarlos otorgandoles significados y pertinencia
para construir su propio aprendizaje y que este a su vez se convierta en significativo y trascendental

para la vida del estudiante.
Limitaciones

En el transcurso del desarrollo de este proyecto se han determinado algunas limitaciones que pue-
den afectar la conceptualizacion tedrica del mismo. Entre ellas la poca informacion con la que se

cuenta sobre Realidad Aumentada aplicada a la ensefianza de la Fisica.

Por otra parte, los recursos tecnolégicos tales como dispositivos moéviles de los estudiantes, proyec-
tores y espacios fisicos han desempefiado un papel determinante, debido principalmente a la ges-

tion para su uso.

Algunos docentes que carecen de conocimientos informaticos pueden tener dificultades para la
creacion de los recursos digitales y la aplicaciéon de visualizacion, esto debido a que los Softwares
utilizados para su desarrollo requieren del manejo de ciertas competencias digitales que en algunos
casos cierto porcentaje de docentes atin no han adquirido, sin embargo, con la dedicacion, la capa-

citacion y habilidades autodidactas se puede superar esta limitacion.
Lineas de trabajo futuras
En acciones futuras a corto y largo plazo se establecen:

e Lacreacion e incremento de la literatura especifica para la asignatura de Fisica.

e La elaboracion de un manual especifico en el uso y manejo de los Softwares como Unity,
Blender y Vuforia que permiten crear contenido en realidad aumentada.

e Disenar y recopilar variedad de estrategias didacticas que pueden ser implementadas en la
ensefanza de la Fisica.

¢ Creacion de repositorios en los que se cuente con material especifico para el area.

e Reinvencion y desarrollo de la App para visualizacién de RA propuesta en este proyecto.

e Publicacion de la App en la tienda de Google (Play Store).
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9.Anexos

9.1. Anexo 1. Experiencia MRU

Actividad 1.

1) Pedir a los estudiantes que visualicen en casa el siguiente video:
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9.2. Anexo 2. Experiencia MCU

Actividad 2.

3) En clase relacionar las magnitudes abordadas con la resoluciéon de un ejemplo planteado por el

docente.
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9.3. Anexos 3. Experiencia Ley de la Inercia

Actividad 3.

5) Proponer diversos problemas de aplicacion.
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9.4. Anexo 4. Experiencia Ley de las Fuerzas

Actividad 4.

1) Pedir a los estudiantes que visualicen el siguiente video:
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9.5. Anexo 5. Experiencia Movimiento de Proyectiles
Actividad 5.

1) En el texto base, analizar los conceptos del movimiento de proyectiles y profundizar con la visua-

lizacion del siguiente video:

44

unirR



=

™

+

Realidad Aumentada aplicada a la ensefianza de la Fisica de Primero de Bachillerato

9.6. Anexo 6. Encuesta de Satisfaccion
Encuesta de Satisfaccion para el Proyecto de RA

La metodologia de ensenanza le facilito el aprendizaje de conceptos fisicos.
a. Mucho
b. Poco
c. Nada
Las experiencias de RA le resultaron motivadoras en su aprendizaje.
a. Muy motivadoras
b. Medianamente motivadoras
c. Poco motivadoras
d. Nada motivadoras
Las actividades desarrolladas favorecieron la adquisicion de nuevos aprendizajes.
a. Me favorecieron mucho
b. Me favorecieron poco
c. No me favorecieron
Las instrucciones dadas por el docente han sido claras y le facilitarén realizar las tareas.
a. Mucho
b. Poco
c. Nada

Siente Ud. que ha desarrollado las destrezas y ha cumplido los objetivos de aprendizaje de

la asignatura.
a. Si
b. No

c. Talvez
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