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RESUMEN. En este articulo se sefialan las oportunidades mas destacables encontradas con
la utilizacién de la Realidad Aumentada en un espacio didactico orientado al fomento de la
creatividad en el aula de Ciencias. El estudio de este espacio didactico, disefiado al efecto,
forma parte de una investigacion mas amplia sobre la ensefianza y aprendizaje de la
combustion en el laboratorio escolar.
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A creative stage for science education through Augmented
Reality

ABSTRACT. The more outstanding opportunities found using the Augmented Reality in a
didactic area oriented towards the promotion of creativity in a science classroom, are
pointed out in this paper. The survey on this didactic area, especially designed for this
purpose, is part of a wider research on the teaching and learning of combustion in a school
laboratory.
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1. UN ESPACIO CREATIVO EN LA
CLASE DE CIENCIAS

Autores como Hall y Greeno (2008)
reconocen gue el objetivo mas inmediato en el
aprendizaje escolar es preparar a los
estudiantes para mostrar lo aprendido y no para
participar en otro tipo de actividad. Asi, la
comprension y el uso de conceptos que se
aprenden en la escuela quedan limitados al
conjunto de actividades que han aprendido y
gueda en evidencia su capacidad para realizar
las tareas escolares, lo que indica la relevancia
del papel jugado por la formacion escolar en la
educacion cientifica de calidad.

Desde la perspectiva de la educacion
cientifica, los Trabajos Practicos (TP) o
practicas de laboratorio han tenido una
presencia relevante en la ensefianza de la
Quimica desde su origen. Por su parte, en la
literatura de investigacion en Didactica de las
Ciencias Experimentales hay acuerdo en que
los TP pueden ayudar en la comprension de los
planteamientos tedricos de la ciencia y el
desarrollo del razonamiento cientifico por
parte del alumnado y en facilitar la
comprension de como se elabora el
conocimiento cientifico y de su significado.
Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999) proponen
que la inclusion de los TP en la ensefianza
resulta ser efectiva si las practicas tradicionales
se reorientan hacia la busqueda de soluciones a
pequefias investigaciones. En este sentido, la
eficacia de los TP esta relacionada con el grado
de problematizacion o nivel en la indagacion
de las actividades que se van a desarrollar,
aunque presenten problemas de eficiencia.

También hay acuerdo en que juegan un
importante papel en la motivacién hacia las
Ciencias Experimentales, resultan
insustituibles en la ensefianza y aprendizaje de
procedimientos cientificos y pueden ser una
buena base para desarrollar algunas actitudes
fundamentales relacionadas con el
conocimiento cientifico como la curiosidad.

Por otro lado, Csikszentmihalyi (2015)
diferencia la creatividad personal y Ia
creatividad cultural, facilitando algunas ideas
claves del proceso creativo, entre las que
interesa destacar que:

- La creatividad da lugar a resultados
originales en un campo concreto que se
pueden evaluar, y tiene que ver con la
forma de abordar el problema y con el tipo
de respuesta en forma de producto.
Generalmente las respuestas creativas se
originan en aproximaciones sistémicas y
desde la complejidad.

- Se puede educar para fomentar la
creatividad, lo que implica ponerla en
valor. En ese sentido, la propia creatividad
fomenta, aunque no garantice, mas
creatividad.

- La creatividad requiere de cierta demanda
social, que sea capaz de reconocer el
problema y dar valor al resultado creativo.

- Para ser realmente creativa, una persona
debe conocer y entender profundamente el
campo o disciplina de trabajo, aunque
requiera cierta independencia de criterio.

- No hay una Unica manera correcta de
ensefiar un campo o una disciplina y el
modo en que se transmite el conocimiento
debe ser siempre apropiado a las destrezas
de quien aprende.

- Consumir cultura nunca es tan gratificante
como producirla. Para pasar de la
creatividad personal a la cultural se
necesita talento, formaciéon y una enorme
dosis de buena suerte.

- Para liberar energia creativa se necesita
desviar algo la atencion del afan de
conseguir metas predecibles, y poder
usarla en explorar el mundo tal como es.

- Resolver problemas de forma creativa
requiere continua experimentacion 'y
revisién, para lo cual es necesario
flexibilidad a la hora de ponerse en el lugar
del otro y pensamiento divergente.

Es en este sentido, cuando se entiende que
los TP indagativos pueden ser disefiados como
espacios didacticos abiertos a la creatividad,
con el objetivo de generar mejores
oportunidades a una educacion cientifica de
calidad.
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En este caso, vamos a proponer
escenarios didacticos que con el uso de
tecnologias (TIC) permitan “cambiar” el
contenido y proporcionar “una representacion
ampliada” de la realidad. En concreto, interesa
estudiar las oportunidades que ofrece la
introducciéon de la tecnologia en torno al
problema didactico de la combustion.

Para que esto pueda tener lugar, se deben
escoger y adoptar principios de disefio
compatibles tanto para la Didactica de las
Ciencias Experimentales como para la
tecnologia escogida.  Zandvliest (2012)
advierte de los riesgos del uso de las TIC en las
aulas de ordenadores de propdsito general, en
las que se producen habitualmente problemas
de deslizamiento cognitivo y de transferencia
indeseada del foco de interés de los
aprendizajes.

Por su parte, Maeda (2014) propone como
principio de disefio aplicable a la interfaz de
usuario, la simplicidad como contrapunto a la
complejidad del sistema. La manera de
conseguir la simplicidad consiste en sustraer lo
obvio y afiadir lo especifico.

Asi es que, para este caso, y con el
objetivo de facilitar experiencias virtuales
creibles y aceptables en el aula, se incorporan
en el disefio del nuevo espacio didactico estos
principios de simplicidad y de integracion de la
tecnologia en el escenario de TP de un
laboratorio escolar.

2. EL NECESARIO DIALOGO CON
LA TECNOLOGIA

Para aplicar el principio de integracion es
necesario establecer un didlogo fluido y
productivo entre la didactica y la tecnologia.
Un dialogo que facilite el conocimiento mutuo
y el reconocimiento de necesidades,
limitaciones y posibilidades que las nuevas
experiencias virtuales pueden ofrecer a
estudiantes y profesores en un aula de ciencias
que fomente la creatividad.

2.1. ¢Por donde empezar?

Desde hace un tiempo, dentro del
panorama de las TIC, se encuentra que las
tecnologias que modifican la percepcion de la
realidad estan de moda. Entre ellas, destacan la
Realidad Ampliada (RA) y la Realidad Virtual
(RV).

La RA se refiere a la tecnologia
emergente que permite, en tiempo real,
mezclar informacion digital procesada por un
computador con informacion procedente del
mundo real por medio de interfaces de
ordenador  adecuados. Una de las
caracteristicas mas relevantes para el mundo de
la didactica es que facilita hacer explicito lo
implicito, sean modelos, representaciones o
datos en el formato que se desee.

Por su parte, la RV hace que el usuario
esté totalmente inmerso en un mundo sintético.
Este entorno virtual puede tener o no tener el
aspecto, caracteristicas y comportamiento del
mundo real R, siendo posible exceder en él las
leyes de lafisica.

Como R esta limitado por las leyes de la
fisica, en lugar de plantear los dos espacios
como antitesis, Milgram, Takemura, Utsumi y
Kishino (1994) proponen verlos como
extremos opuestos en un espectro continuo
(ver Figura 1). Y asi, en la taxonomia formal
de mundos reales, virtuales y mezclados
propuesta por estos autores, se denomina
Realidad Mezclada (RM) a la zona de
actividad comprendida entre la Ry la RV. Su
trabajo se limita estrictamente a las pantallas
visuales.

Es de esta manera que la zona RA del
espectro se caracteriza por la introduccion de
elementos virtuales en el mundo real, mientras
qgue en la Virtualidad Ampliada (VA) se
introducen elementos reales en un espacio
virtual, generando asi iméagenes de RM.
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Figura 1: Zona de Espectro RA

2.2. Horizonte y evolucion tecnoldgica
de laRM

Actualmente en el desarrollo tecnoldgico
se observan diferentes tendencias que estan
impulsando el interés por la RA. Una, es la
tecnologia de vision informética que permite
realizar programas con marcadores cada vez
méas sutiles y robustos, o incluso sin
marcadores; otra se deriva de las tecnologias
de pantalla para RA, como el HMD (Head-
Mounted Display) que combinan camara y
pantallas y en las que se usan una especie de
gafas para visualizar la RM; y también la RA
espacial (SAR: Spatial Augmented Reality),
gue hace uso de proyectores digitales para
mostrar informacion gréfica sobre los objetos
fisicos. A diferencia de los HMD vy
dispositivos mdviles, con SAR se pueden
presentar entornos RA a grupos con multiples
usuarios simultdneamente.

Para Rice (2009), la transformacidn de la
RA en una experiencia inmersiva gracias al
uso de HMD es el inicio de un nuevo nivel
tecnolégico. El paso siguiente es que este tipo
de experiencias de RA sean multiusuario,
dindmicas, compartidas y omnipresentes.

3. 1+1 PUEDE SER MAS QUE 2

Como se ve, este entorno tecnolégico ha
abierto un panorama nuevo en la educacion
cientifica que conviene explorar con la
construccion de espacios didacticos en los que
la RM permita disfrutar de nuevas experiencias
virtuales. A lo largo de la investigacion se ha
encontrado gue, tanto en el disefio, como en la
construccion y uso de estos nuevos espacios
didacticos, utilizando los principios de disefio
escogidos, van apareciendo interesantes
oportunidades de conocer y comprender mejor

los procesos que tienen lugar en actividades
disefiadas para aprender Ciencias en un
contexto de aula formal.

Las primeras oportunidades para la
reflexion didactica proceden del necesario
andlisis de en qué va a consistir la RM, y con
qué y como va a interactuar el usuario para
obtener su experiencia virtual.

En nuestro caso, en la seleccion de la
zona especifica de RM adecuada al problema
didactico, se han utilizado criterios que tienen
gue ver con la visualizacion y posibilidades de
representacion,  experiencia  corpérea e
interaccién con interfaces tangibles y visuales,
asi como de simulacién de sistemas virtuales.

4, CONSTRUCCION DE LA
REALIDAD AUMENTADA (RA)

4.1. Ante un problema de investigacion

didactica

Durante la investigacion, el problema de
estudio ha estado centrado en la introduccion
de la RM en un escenario de laboratorio de

Ciencia escolar relacionado con la ensefianza y
el aprendizaje de la combustion.

La abundante literatura de investigaciones
en didactica en torno a los TP en el laboratorio
escolar (Hodson, 1992, 1994; Caamafio, 2003;
Millar, 2011; Abrahams y Reiss, 2012) insisten
en su relevancia para la educacién cientifica,
su gran diversidad y complejidad como
escenario didactico eficaz, y ponen especial
énfasis en las dificultades de evaluacion de los
aprendizajes.

Es asi que se ha escogido este escenario
didactico de TP en laboratorio escolar al ser
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considerado como imprescindible para el
aprendizaje de la practica de la Ciencia;
resultar oportuno para el desarrollo de la
creatividad; y que, pese a ser problematico en
términos de eficacia didactica presenta
interesantes posibilidades de apertura en
cuanto a situaciones de aula, lo que puede ser
clave para la investigacion.

En el desarrollo del TP, el hecho de que
las ideas no estén disponibles para facilitar el
sentido de la actividad o las observaciones
realizadas, se entiende que reduce la
efectividad pudiendo llegar a imposibilitar la
indagacion y la formulacion de buenas
preguntas. Asi, el tiempo y los recursos
necesarios deben estar presentes y accesibles
en el escenario de TP y abren el camino a la
RA.

4.2. Se plantea un proyecto

En este caso, se escoge la zona de RA del
espectro (ver Figura 1) por razones didacticas
en cuanto al problema de la ensefianza y
aprendizaje de la combustion en la ciencia
escolar y se planea construir un artefacto de
RA integrado de forma natural en el
laboratorio escolar.

Son estas condiciones, ademéas de la
viabilidad del propio proyecto, las que dirigen
la eleccion de tecnologias portables, no
inmersivas y con dispositivos de dimensiones
medianas, integrables féacilmente entre los
materiales e instrumentos presentes durante la
experiencia practica. Es asi como, en este
proyecto, la RA se construye sobre
dispositivos moviles, tablets, y mediante el
reconocimiento de marcadores disefiados al
efecto. La informacion “ampliada” est&
soportada por elementos multimedia 2D y 3D
gue proporcionan una experiencia virtual méas
creible y con un nivel de interaccion suficiente
por parte del usuario.

En este sentido y con el objeto de mejorar
las oportunidades de exploracion en el nuevo
escenario, se disefa la interaccion del usuario

tanto con la RA, mediante botones en la
pantalla de la tablet, como en la RA, mediante
botones virtuales asociados a los propios
marcadores.

En cuanto al desarrollo tecnolégico del
producto, dada la rapida evolucion y elevado
coste de las plataformas de desarrollo
informatico; el nivel de indecisién y de
cambios en la  definicion de las
especificaciones de uso de la RM a lo largo del
proyecto; y las caracteristicas del equipo de
investigacion y desarrollo, en este proyecto se
han escogido metodologias agiles orientadas a
los individuos y sus interacciones, al software
que funciona, a la colaboracién y a la respuesta
a los cambios frente a otras herramientas
metodolégicas mas clésicas, orientadas a
procesos, a la produccion de documentacion
exhaustiva, a la negociacion y al seguimiento
estricto de un plan. En este sentido, se ha
encontrado que este espacio de trabajo y de
colaboracién entre la didactica y el desarrollo
del producto software facilita el didlogo y
ofrece oportunidades a la creatividad.

4.3. Llegamos al cubo RA: Un resultado

aqil

El producto es un prototipo para la
enseflanza y aprendizaje de la combustién en
un entorno de laboratorio escolar (ver Figura
2). En este trabajo, el término prototipo se
utiliza tanto en el sentido de primer ejemplar
como de primer modelo.

En nuestro caso, el prototipo es resultado
de la incorporacion de la tecnologia de RM,
dirigida por los principios de simplicidad e
integracion continua en el entorno. Es producto
de un desarrollo &gil y consta, por un lado, de
un artefacto de RA consistente en un objeto
tangible, un cubo de marcadores, y una tablet
como herramienta de visualizacion de la RA 'y,
por otro, de un guion de trabajo préactico
disefiado para el alumnado, donde el uso de la
RA queda integrado en el desarrollo de la
actividad de aprendizaje.

Revista de Investigacion en Educacion. ISSN: 1697-5200 / eISSN 2172-3427 | 244



ANA DE ECHAVE, M. DOLORES SANCHEZ y FRANCISCO J. SERON

Figura 2: Prototipo en laboratorio escolar

El disponer de este prototipo nos permite
su estudio en accién en situaciones de aula
real, y obtener resultados que ayudan a
comprender mejor los procesos y aprendizajes
realizados en este exigente y dificil escenario
didactico de TP sobre la combustion.

5. OPORTUNIDADES PARA LA
EDUCACION CIENTIFICA

En nuestro caso, la RA se ha mostrado
como una herramienta (til  aportando
posibilidades a un nuevo enfoque en el
laboratorio escolar. La experiencia ha
demostrado que el uso de la RA contribuye a la
motivacién del alumnado en el aprendizaje de
las Ciencias y, a su vez, posibilita la mejora de
la autoestima y la generacion de emociones
positivas respecto a la actividad cientifica,
consiguiendo asi un escenario con mayores
oportunidades de desarrollo de la creatividad.

El uso de la RM permite utilizar la
tecnologia para mejorar la eficiencia del
escenario didactico de TP en el laboratorio
escolar, ya que libera tiempo al profesorado
para hacer tareas mas productivas y ajustadas a

la indagacion y mejora su eficacia, siempre que
se haya incorporado como objetivo en el
disefio de la actividad.

En la fase de disefio de materiales y
utilizacion de recursos, la RM aporta
oportunidades a la reflexion didactica con el
necesario analisis de contenidos y revision de
modelos escolares al plantear qué virtualizar y
cOmo interactuar con esa nueva experiencia
virtual.

BIBLIOGRAFIA

Abrahams, 1. y Reiss, M.J. (2012). Practical work:
Its effectiveness in primary and secondary
schools in England. J. Res. Sci. Teach,
49, 1.035-1.055. http://dx.doi.org/
10.1002/tea.21036

Caamario, A. (2003). Los trabajos practicos en
ciencias. En M.P. Jiménez Aleixandre
(coord.). Ensefiar ciencias (pp. 95-118).
Barcelona: Grao.

Csikszentmihalyi, M. (2015). Creatividad. El fluir y
la psicologia del descubrimiento y la
invencion. Barcelona: Paidés (Orig. 1998).

Revista de Investigacion en Educacion. ISSN: 1697-5200 / eISSN 2172-3427 | 245


http://dx.doi.org/%2010.1002/tea.21036
http://dx.doi.org/%2010.1002/tea.21036

UN ESCENARIO CREATIVO PARA LA EDUCACION CIENTIFICA MEDIANTE LA REALIDAD
AMPLIADA

Hall, R. y Greeno, J.G. (2008). Conceptual
learning. En T.L. Good (Ed.): 21st Century
Education: A Reference Handbook (pp. 212-
224). Los Angeles: SAGE Publications.
http://dx.doi.org/10.4135/9781412964012.n23

Hodson, D. (1992). Redefining and reorienting
practical work in school science. School
Science Review, 73 (264), 65-78.

Hodson, D. (1994). Hacia un enfoque mas critico
del trabajo de laboratorio. Ensefianza de las
ciencias 12 (3), 299-313.

Izquierdo, M.; Sanmarti, N. y Espinet, M. (1999).
Fundamentacion y disefio de las préacticas
escolares de Ciencias Experimentales.
Ensefianza de las Ciencias, 17 (1), 45-59.

Maeda, J. (2014). Las leyes de la simplicidad.
Barcelona: Gedisa (Orig. 2006).

Milgram, P., Takemura, H., Utsumi, A. y Kishino,
F. (1994). Augmented reality: A class of

displays on the reality-virtuality continuum.
En Photonics for Industrial Applications.
International  Society for Optics and
Photonics, 282-292.

Millar, R. (2011). Practical work. En J. Osbhorne y
J. Dillon (Eds.). Good practice in science
teaching: What research has to say (pp. 108-
134). Maidenhead: Open University Press.

Rice, R. (2009). Is it too early for Augmented
Reality? Disponible en:
http://curiousraven.squarespace.com/home/20
09/2/1/is-it-too-early-for-augmented-
reality.html

Zandvliest;, D.B. (2012). ICT Learning
Environments and  Science  Education:
Perception to Practice. En B. Fraser, K. Tobin
y C, McRobbie (Eds.). Second International
Handbook of Science Education (p.p.1.277-
1.289). New York: Springer Science+Busines
Media.

Revista de Investigacion en Educacion. ISSN: 1697-5200 / eISSN 2172-3427 | 246


http://dx.doi.org/10.4135/9781412964012.n23
http://curiousraven.squarespace.com/home/2009/2/1/is-it-too-early-for-augmented-reality.html
http://curiousraven.squarespace.com/home/2009/2/1/is-it-too-early-for-augmented-reality.html
http://curiousraven.squarespace.com/home/2009/2/1/is-it-too-early-for-augmented-reality.html



