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1. OBJETO DE ESTUDIO Y JUSTIFICACION DE SU IMPORTANCIA

Con la evolucion continua del desarrollo de aplicaciones Web se quedan obsoletas
dichas aplicaciones en poco espacio de tiempo. Cada vez es mas frecuente encontrar en
aplicaciones Web interfaces de caracter multimedia, interacciones complejas, contenido
creado por usuarios, todas ellas no se encuentran adecuadamente soportadas por la

Ingenieria Web (Preciado, Linaje, Comai y Sanchez-Figueroa, 2005).

Todavia, esta ganando mas interés en el aprendizaje y la ensefianza en los paises en
desarrollo!, pues cuentan con pocos recursos financieros disponibles para la compra de
libros, aparatos y herramientas de laboratorios tradicionales.

Asi que, actualmente, también los profesores tienen que dominar las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC), con la finalidad de incorporarlas al desarrollo de
sus actividades docentes, de investigacion y de extensién en los Centros educativos. EIl uso
de las TIC en la docencia se basa en la importancia que éstas tienen en la vida diaria, tanto

en profesores como en estudiantes.

Existen ciertas competencias y habilidades que se pueden trabajar en el &mbito de las
TIC (Mendafa y Gonzéalez, 2004; Huertas y Tenorio, 2005):
-El trabajo en equipo;
-El estudio de idiomas;
-La capacidad de aprender sin profesor;
-La capacidad critica, pero con vista a resolver problemas;

-Seleccionar y buscar informacion.

Paises en desarrollo o Paises de desarrollo intermedio, son aquellos paises cuyas economias se encuentran en pleno
desarrollo econdmico partiendo de un estado de subdesarrollo o de una economia de transicion.
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Las posibilidades de busqueda de informacién con las WebQuest son infinitas y
consideramos que es una herramienta de gran utilidad para el trabajo diario de los
profesores, ya que con sus orientaciones los alumnos tendran la posibilidad de trabajar fuera
del aula, disfrutando de gran cantidad de materiales de calidad para elaborar y realizar

sesiones educativas con mucha més motivacion (Adell, 2004).

Con este estudio perseguimos dos finalidades:
1. Reflexionar tedricamente sobre el contexto, laboratorio y desarrollo de software
educativo, el concepto de la WebQuest y de la realidad aumentada.
2. En la parte empirica, disefiar y aplicar una WebQuest para lograr en los estudiantes de
secundaria de noveno afio de S&8 Tomé e Principe, habilidades y actitudes para la
investigacion y facilitar la asimilacion de los contenidos.

Con la reflexion teorica se pretende analizar la principal literatura sobre el tema,
ademés de contextualizar y enmarcar, de una forma amplia, el estudio de campo. Con el
andlisis empirico, disefiar y aplicar una WebQuest en el marco de realidad aumentada
aplicada a docencia de experimentos fisicos, durante el desarrollo de segundo curso de la
asignatura de Fisica.

Mi formacion como Profesor de Fisica, con una experiencia de catorce afios a nivel de
ensefianza media y el encanto que tengo por la evolucién de las nuevas tecnologias me
hiceron elegir un tema de tesis doctoral en el que intenté aunar estos dos campos.

Bances (2013) afirma:

La fisica es una ciencia muy rica en matices didacticos, la dificil labor del profesor es,
una vez conocida la amplia gama de posibilidades que se le ofrece, buscar los tiempos y
las formas de aplicacion de cada una de ellas teniendo presente los objetivos que se
pretenden para el nivel de la asignatura y el tipo de alumnos. Los métodos didacticos
estan en funcién de los objetivos, y dependen de diversos factores que cambian como
son los planes de estudio, el namero de alumnos por aula, nimero de horas (teéricas,

practicas de problemas y de laboratorio), la disponibilidad de materiales adecuados, etc.
(p. 3).
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En el caso de los Paises Africanos en desarrollo, en particular S30 Tomé e Principe?,
se observa que los centros educativos aun no estan incorporando las TIC como una nueva
estrategia en el sistema de Ensefianza. Lo que pasa es que son usadas cada vez mas de una
manera aislada, basicamente para busqueda de informacién para algunos trabajos de
investigacion, debido al poco conocimiento de la herramienta de la WebQuest por parte de
los profesores. La verdad es que, estos paises cuentan con pocos recursos financieros para
compra de aparatos y materiales de laboratorios tradicionales de Fisica, por lo que se plantea
como una gran oportunidad el uso de nueva tecnologia para mejorar la ensefianza, a un costo

mas bajo.

2. ESTRUCTURA, METODOLOGIA Y FASES DE LA
INVESTIGACION.

Este trabajo estd estructurado en dos partes fundamentales: una parte tedrica y una
parte empirica. En la primera parte se realiza una fundamentacion basada principalmente en
fuentes bibliograficas documentales y telematicas. En ella se conceptualiza las tecnologias a
ser empleadas y se contextualiza de forma amplia el estudio de campo que se va a realizar en
la parte empirica.

En la segunda parte se realiza un estudio de efectos de la aplicacion de la WebQuest
en el marco de simulaciones virtuales y Realidad Aumentada en la area de eletrostatica, con
los estudiantes de secundario de 9.° afio de S&o0 Tomé y Principe, durante el desarrollo del

segundo trimestre de la asignatura de Fisica.

La parte teorica, en la que se revisa, analiza y resume la principal literatura sobre el

objeto de estudio de la investigacion, consta de tres capitulos:

2 Es un Pais africano formado por varias islas localizadas en el golfo de Guinea, especificamente al noroeste de la costa de

Gabdn, muy cerca de la linea ecuatorial. Las islas de mayor importancia son: Santo Tomé (Sdo Tomé) y Principe.
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El primer capitulo titulado Anélisis del contexto, Laboratorio y desarrollo de software
educativo. En él se realiza un recorrido por el marco contextual de los trabajos practicos de
laboratdrio tradicional pasando por caracterizar varios tipos de laboratorios y algunas nuevas
tecnologias que van a ser de uso generalizado en los centros escolares y universitarios dentro
de unos plazos de adopcion de entre uno y cinco afios y se prevé un impacto en la
ensefianza, el aprendizaje, la investigacion y la expresion creativa, segun The Horizon
Report y The Horizon ReportK-12 Edition, referente al afio 2016, elaborados por New
Media Consortium (NMC)3, EDUCASE Learning Initiative (ELI)* y Consortium for School
Networking (CoSN)®.

En el segundo capitulo titulado WebQuest, se contextualiza y conceptualiza la
WebQuest para posteriormente centrarmos en su clasificacion.

Del mismo modo, se conceptualizan las diferentes estructuras de una WebQuest.

En el tercer capitulo, sobre Realidad Aumentada, se define y caracteriza lo que es
una tecnologia de Realidad Aumentada, para posteriormente reflexionar sobre el concepto
de Artoolkit y Flatoolkit.

La parte empirica, que presenta el estudio de campo llevado a cabo en esta
investigacion, consta de dos capitulos:

Por un lado, el disefio de la investigacién en el que se exponen los objetivos, las
hipotesis de trabajo o ideas previas, la metodologia, la muestra y los instrumentos que se han
empleado; por otro lado, el desarrollo de la investigacion en el que se explica el proceso que

se ha seguido para obtener, organizar y tratar estadisticamente los datos de este estudio.

3 The New Media Consortium (NMC) es un consorcio internacional sin fines de lucro de mas de 250 colegios,
universidades, museos, corporaciones y otras organizaciones centradas dedicadas a la exploracidn y uso de los nuevos
medios y las nuevas tecnologias.

4 EDUCASE Learning Initiative (ELI) es una comunidad de instituciones de educacién superior y organizaciones
comprometidas con la promocion del aprendizaje a través de la aplicacién innovadora de la tecnologia.

5> The Consortium for School Networking, es una asociacion basada en los miembros y el grupo de defensa con sede en
Washington, DC, EE.UU., que promueve la colaboracion y el conocimiento de las nuevas tecnologias entre la tecnologia de
los tomadores de decisiones en la educacion K-12.
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En el capitulo quinto, titulado Resultados de la investigacion, se describen los resultados
que se han obtenido tanto en el diagndstico de los estudiantes de noveno afio del ensefianza
secundaria de S&o Tomé e Principe: dominio de TIC vy de la investigacion; como de los
resultados de los cuestionarios sobre el diagndstico de opinién de los profesores de Fisica
de la ensefianza Secundaria® de Sdo Tomé e Principe acerca de practicas del laboratorio y las
TIC y de los resultados de los cuestionarios sobre el desarrollo del trabajo practico en la
asignatura de fisica (aplicacion de la WebQuest, simulacién virtual y realidad aumentada).

Por ultimo, el trabajo se completa con tres apartados:

Uno en el que se recogen las principales conclusiones, referidas tanto a la parte tedrica
como a la empirica, asi como las limitaciones que se han encontrado a la hora de realizar la
investigacion y algunas lineas para futuras investigaciones.

Otro en el que se recogen las referencias bibliogréficas utilizadas para llevar a cabo
esta tesis doctoral. Y un tercero referido a los anexos.

Esta tesis doctoral, se ha realizado siguiendo cuatro fases:

Fase 13- Estudio de la principal literatura sobre el tema de la investigacion. Esto nos ha
permitido:

» Delimitar el objeto de estudio.
» Revisar y localizar la bibliografia referida al objeto de estudio.

6 En el sistema educativo Sio-Tomense se distinguen cutro grandes tipos de educaciones:

1. Laeducacion pré-escolar (entre los 0 y los 6 afios), de caracter no obligatorio.

2. La educacion primaria (entre los 6 y los 11 afios), que tiene caracter obligatorio (y, por tanto, es gratuita en
instituciones publicas, cursadas de forma sucesiva, la educacion primaria (6 cursos).

3. Laeducacién secundaria (ensefianza secundaria), (entre 11 y 18 afios), de caracter no obligatorio.

4. Laeducacién Universitaria (normalmente apartir de 18 fios).
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>
>
>

Concretar los aspectos que van a ser tratados en cada uno de los capitulos.
Establecer los objetivos.

Disenar los instrumentos de recogida de informacion.

Fase 22- Planificacion de la investigacion, trabajo de campo y analisis de la informacion

obtenida con los instrumentos disefiados. Esto nos ha permitido:

>

YV V V VY

>

Elaborar el disefio y desarrollo de la investigacion.

Definir la muestra de estudio.

Validar los instrumentos de recogida de informacion.
Recoger la informacion.

Analizar los datos obtenidos.

Determinar las conclusiones derivadas de los datos obtenidos.

Fase 32- Redaccién de la tesis doctoral.

Fase 42- Revision del trabajo, actualizacion de la parte tedrica y preparacion de su edicion.
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CAPITULO PRIMERO: ANALISIS DEL CONTEXTO,
LABORATORIO Y DESARROLLO DE SOFTWARE EDUCATIVO

Objetivos

1. Contextualizar el laboratorio y el desarrollo del software educativo.

2. Conceptualizar y caracterizar el software educativo.

Resumen

En este capitulo se realiza un recorrido por el marco contextual de los trabajos practicos
de laboratorio tradicional pasando por caracterizar varios tipos de laboratorios y algunas
nuevas tecnologias que van a ser de uso generalizado en los centros escolares y
universitarios dentro de unos plazos de adopcion de entre uno y cinco afios y se prevé un
impacto en la ensefianza, el aprendizaje, la investigacion y la expresion creativa, segun
The Horizon Report y The Horizon ReportK-12 Edition, elaborados por New Media
Consortium (NMC), EDUCASE Learning Initiative (ELI) y Consortium for School
Networking (CoSN), referentes a los afios de 2010 a 2016.

Esquema de contenido

Los trabajos practicos en el laboratorio Tradicional.
La integracion de las TIC en la educacion

Realidad Virtual en la Ensefianza.

Laboratorios virtuales remotos.

Laboratorios con contenido exclusivamente virtual.

S T o

Concepcion del Software educativo.
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1. LOS TRABAJOS PRACTICOS EN EL LABORATORIO
TRADICIONAL.

Beléndez (2014) afirma:

El laboratorio es el elemento mas distintivo de la educacidn cientifica, tiene gran relevancia
en el proceso de formacion, cualquiera que vaya a ser la orientacion profesional y el area de
especializacion del estudiante. En el laboratorio podemos conocer al estudiante en su

integridad: sus conocimientos, actitudes y desenvolvimiento (p. 1).
El trabajo practico de laboratorio tiene como objetivos (Hodson, 1994):

1. Despertar el interés en un ambiente distendido;

2. Ayudar en la asimilacion de las técnicas de laboratorio;

3. Mejorar los conocimientos cientificos;

4. Ayudar a desarrollar y promover determinadas actitudes cientificas, como por ejemplo,
considerar ideias y opiniones de otras personas, de modo objetivo, para no realizar juicios

precipitados.

Es para resefiar que los laboratorios han tenido una evolucién considerable y
actualmente se piensa méas en los fendmenos fisicos a estudiar que en los aparatos de
laboratorio, con todo, los aparatos de laboratorio son mas precisos lo que permite al profesor
realizar las précticas en un intervalo de tiempor reducido obteniendo un buen resultado
(Lopez, 2009).

Asi que el reto es que el profesor tome precauciones frente al excesivo automatismo,

porque tiende a disminuir iniciativas al estudiante durante las practicas.

Tenemos que tomar mucho cuidado con un exceso de automatizacion con los

alumnos para no comprometer el desarrollo de sus habilidades durante las practicas.
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El ordenador nos ofrece los resultados de forma grafica o numérica, lo que no
favorece a los alumnos pero si a los profesores e investigadores. En el laboratorio el alumno
tendra el maximo de participacion, realizando analisis, representando graficas, distinguiendo
el sistema ideal del real, y conociendo el origen de las fuentes de posibles errores. Y el
profesor pasa a ser un orientador laboral para el alumno, dandole una ayuda para conseguir

los objetivos planteados (Lopez, 2009).

Solaz (1990) defiende que las practicas son como si fuesen una pequefia
investigacion, y los alumnos tienen que ser conscientes de esto y saber que su calificacion
sera por medio de la presentacion al profesor de un relatorio final, de una forma objetiva y

clara, conteniendo los siguientes items:
» Titulo;
» Autor;
» Objetivos;
» Resumen,
» Descripciones;
» Tratamiento de datos y resultados alcanzados;
» Conclusion.

Para Sanchez (2009), estas practicas de laboratorio deberian de ir coordinadas con
otras aulas como por ejemplo, aulas de teoria y de problemas.

Pero en muchas ocasiones esto no es posible a causa de la distribucion horaria, el
numero de horas disponibles para el laboratorio, numero de alumnos en la clase y la

disponibilidad econdémica para la compra de aparatos necesario.
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Dependiendo del tipo de préatica el habitual es de dos alumnos por aparato, que
favorece la discusion y la sana competencia entre ambos y los mantiene activos a lo largo
del desarrollo de la practica. Si el nimero fuera mayor implica que algunos de ellos se
mantendran como espectadores, copiando los resultados de los que realmente han trabajado

la practica y esto no es bueno para el proceso de aprendizaje.

2. LA INTEGRACION DE LAS TIC EN LA EDUCACION.

En primer lugar, Prendes (2006) afirma:

La incorporacion de las TIC al mundo educativo genera nuevos contenidos y
competencias en el curriculum; el dominio y el aprovechamiento profesional de estas
nuevas herramientas tecnoldgicas se convierten en elementos clave en este momento,
ya que su impacto alcanza a todos los niveles de la sociedad, no solo al educativo. Es
decir, ademés de ensefiar con los nuevos médios, entendiendo la tecnologia como
herramienta de Ensendnza/Aprendizaje (E/A), debemos ensefiar para los medios y
desarrollar en los discentes la capacidad de utilizar la tecnologia de una forma eficaz
(p. 201).

Y en segundo lugar, la dindmica incursién de la Tecnologia en las instituciones
educativas esta dando lugar a cambios en diversas areas como la gestion y organizacion
administrativas de la Educacién. (Tomas, Marqués, y Feixas, 2000; Pérez, 2003; Cabero,
2004; Castafio y Llorente, 2007).

Cabero (2004) defiende que para que estas modificaciones estructurales tengan exito
es necesario, por una parte, que se produzca un cambio cultural en las instituciones
educativas, que afecte tanto a los docentes en sus teorias y practicas metodolégicas, como a
la organizacion educativa en su dimensién funcional y, por otra, que los centros dispongan
de una infraestructura tecnolégica minima que permita implementar estas acciones
innovadoras.

En 1990, se realizé una prueba piloto en Japon con el objetivo de medir la actitud de

los nifios y nifias delante de un ordenador. A través de este estudio surgié un instrumento

20



Ilamado Young Children’s Computer Inventory (YCCI), construido con una escala de Likert
formada por 48 reactivos y con factores, tales como la motivacion, el hébito de estudio, la
creatividad, la perseverancia y la comprension.(Campos, 1999).

Es de destacar que hicieron una investigacion cuyo objetivo era relacionar las
predisposiciones psicoldgicas que sirven como instrumento y algunas variables como la
raza, la cultura y el uso del ordenador entre los nifios y nifias de Hawai, Texas y Japén. En
México fue la version espafiola del Computer Aptitude Questionnaire (CAQ) y hubo otras
versiones tales como la inglesa y la japonesa que también fueron testadas (Knezek,
Miyashita y Sakamoto, 1993, citado por Universidad Catolica Santa Rosa, 2013).

Cada vez se verifica un uso en aumento de programas educativos, esto es, una
introduccidén de nuevas tecnologias en el sistema educativo de una forma general.

Para que sea productivo este crecimiento tiene que haber una estrategia bien
organizada, en la cual se mantenga el valor de los equipamientos y se realice un seguimiento
en la capacitacion de los usuarios, de manera que los profesores y los alumnos se sientan
cémodos en el manejo de las mismas y no opten por volver a sus antiguas préacticas
habituales.

Asi que para lograr buenos resultados es necesario motivar constantemente mediante
la introduccion de los soportes adecuados de software y metodologia de trabajo, con los
cuales el maestro y los estudiantes se sientan en un entorno enriquecedor (Campos, Lignan,
Gonzalez, Medina y Gonzalez, 2000).

Segun Castro y Lluria (1994), la integracion, la interactividad y la contextualizacion,
son ventajas que se verifican en las nuevas Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) y nos permiten comprender mejor estas tecnologias.

Las mismas, tienen dado una contribucion muy valiosa al acceso a la informacion y a
la cultura, creando una aldea global, esto es, basta con tener un ordenador conectado a
Internet y cualquier persona puede tener acceso a una amplia gama de informaciones de

diversas areas y en diversos idiomas (Rogiano, 2011).
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Como indican Benitez y Delgado (2002) cabe a los profesores transmitir
conocimientos, la dindmica de grupos de trabajo, el abordaje complejo que tienen las nuevas
tecnologias y el conocimiento siempre critico en el &mbito de la disciplina, para aprovechar
todo su potencial. La formacidn que precisan a este respecto es relevante por lo articulador y
facilitador, ya que los pone al frente de los avances producidos referentes a las nuevas
tecnologias y los permite incorporar o no al proceso de ensefianza-aprendizaje.

La capacitacion que requiere el docente en la sociedad del conocimiento implica una
actualizacion disciplinaria continua (relacionada a las diferentes areas de conocimientos), la
preparacion pedagogico-didactica (referida a las teorias de la educacion y al dominio
tedrico-practico para la intervencién en procesos educativos concretos) y las habilidades
tecnoldgico-comunicacionales para el manejo de nuevas tecnologias para la promocion del
pensamiento, el aprendizaje y la comunicacion.

Actualmente, los programas de formacion docente son diversos y emplean distintas
modalidades para llevarse a cabo, desde los tradicionales modelos presenciales hasta los
modernos sistemas de e-Learning. Los contenidos pueden centrarse en cursos especificos o
complejos planes de capacitacion que muy pocas ocasiones logran integrar la triada de
elementos disciplinarios, pedagogicos y tecnologicos.

Lo cierto es que cada vez son mas frecuentes las propuestas de capacitacion docente
que utilizan la convergencia de medios y tecnologias, o que definitivamente se orientan por
modelos semipresenciales o a distancia sustentandose en ella.

El uso de la informatica en la ensefianza ha crecido en los ultimos afios. Segun Bell
(1996), el experimento es una poderosa herramienta de aprendizaje, pues puede
proporcionar un entendimiento detallado de los contenidos y procesos. Asi que para
Bartolomé (2003):

La presencia de las TIC en el mundo educativo va a ser uno de los factores fundamentales
gue van a definir la necesidad de cambiar los esquemas tradicionales, ya que estos nuevos
medios ofrecen muchisimas posibilidades de acceso a la informacion mediante canales mas
versatiles y répidos y facilitan, en gran medida, el proceso de comunicacion entre los

usuarios y la construccion del conocimiento (p. 198).
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En un informe sobre educacion mediatica, Aparici, Campuzano, Ferrés y Matilla
(2010) defendieron cinco dimensiones fundamentales de la educacion mediatica: a nivel del
lenguaje, la tecnologia, los procesos de producion, la ideologia y la interaccion.

Por otro lado, Gabelas (2010) considera negativas las relaciones comunicativas de
los jovenes en el mundo digital para el sistema educativo y el aprendizaje, porque posee una
carga emocional elevada y envuelve también mucha diversion, lo que puede provocar
distracciones en los temas a aprender. Pero Garcia, Olvera y Flores (1997) defendieran la
importancia de la comunicacion y la relacion entre los jovenes estudiantes como una forma

de facilitar el aprendizaje entre ellos.

Asi que podemos hablar del aprendizaje colaborativo que permite a los alumnos
trabajar en grupo y que sean responsables de su propio aprendizaje y del de los demas, de tal

manera que pueda ser evaluado de manera tanto grupal como individual.

Barkley (2007) escribe que «El saber es algo que construyen las personas hablando
entre ellas y poniendose de acuerdo» (p.19).

El aprendizaje se considera un proceso social y existen muchas teorias que defienden
ésta idea.

En caso de trabajo colaborativo se presentan las siguientes (Prendes 2007, citado por

Ezkauriatza 2011 p. 43):
1. Una situacion social en que grupos de sujetos heterogéneos o no, se interrelacionan.
2. Se busca lograr los objetivos por medio de la realizacion de tareas individuales y en
grupo.
3.Se produce una interdependencia positiva entre todos los integrantes, que estimula el
aprendizaje.
4. Necesita que los participantes tengan habilidades comunicativas y técnicas
interpersonales, relaciones reciprocas y simétricas, asi como deseos de compartir la solucién

de la tarea en el logro del éxito grupal.
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Marqués (2009) establece cuatro niveles de integracion de las TICs:
1. °- Nivel de la alfabetizacion en TICs.
2. ° -Nivel de la aplicacion de las TICs y el marco de cada asignatura: funcion informativa,
interactiva y transmisora de los recursos TICs especificos de cada asignatura y su material
didctico.
3. °- Nivel del uso de las TICs como instrumento-guia para la colaboracién e interaccion
grupal (aprender con las TICs).
4. °- Nivel del instrumento para la gestion tutorial y administrativa.

Segun Marqués (2009) el inicio para la integracion de las TICs en los centros
educativos es la disponibilidad de recursos tecnoldgicos (ordenadores, conexiones a Internet,
impresoras y otros periféricos, redes, etc) debidamente instalados y ubicados, con los

programas y recursos didacticos digitales precisos.

Y a continuacion, la formacion de los profesores, asi como el servicio de

coordinacion de las TICs en cada centro debidamente organizados.

Ortega y Medina (2009) destacan las facilidades de los multimedia en los procesos
de ensefianza-aprendizaje que estan en funcion de la adaptacién de los alumnos y de la

complejidad de los contenidos, en un entorno mas activo e interactivo.

En resumen, la inclusién de estos nuevos medios en el proceso de ensefianza-
aprendizaje supone una gran transformacion no solo en la interaccién entre los diferentes

elementos del acto didactico, sino también en su forma de comunicarse.

En realidad, podriamos afirmar que las TIC suponen una nueva forma de percibir el
mundo, una transformacién, no solo del ambito educativo, sino también de la vida social y

cotidiana en general (Echeverria, 1995; Riveros y Mendoza, 2005; Gonzélez, 2007).
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3. REALIDAD VIRTUAL EN LA ENSENANZA.

En los dltimos afios, con el avance de las nuevas tecnologias, la apuesta por la
ensefianza a través de la realidad virtual ha ganado espacio, permitiendo explorar ésta forma

de aprendizaje.

La Realidad Virtual (RV) tiene como objetivo proyectar lo que es real en un
ambiente virtual en tiempo real, a traves de técnicas y herramientas tecnologicas; ampliar la
sensacion de realidad para lo usuarios del sistema. Por tanto, esta tecnologia no es mas que

una simulacion en un ambito digital.

Segun Sherman (2003) y Nufiez (2009), la realidad aumentada se define como una
representacion sensorial avanzada de un mundo fisico real o irreal que posee tres
caracteristicas principales:

1. Tiene que haber un mundo virtual: construido por conjuntos de objetos
disefiados con un software especifico para eso y respetan reglas, asi también

tiene que poder ser controlados;

2. Posibilidad de inmersion: es algo que tiene que ver con nuestra mente, poder
entrar en una realidad y pensar que formamos parte de ella, dando cuenta de

la misma en términos fisicos.

3. Realimentacion sensorial e interactividad: la realimentacion por via tactil es
el método mas usado, pero también se intenta usar la respuesta visual y la
auditiva.

En la realimentacién es usado un sistema de posicionamento y el usuario da una

respuesta sensorial en funcion de su posicion en el mundo.
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La interactividad se realiza a través de la interface del ordenador con el usuario, que
permite la interaccion entre ellos y usa el sistema informético para crear efectos reales en un
ambiente virtual con elementos interactivos y algunos casos basados en disefio

tridimensional.

Entornos de RV con objetivos educativos se han desarrollado para diversas areas,
como herramientas de apoyo a la educacién. Segun Sanchez, Barreiro y Maojo (2000), el
uso de entornos de RV se considera para la educacion como més adecuada para el
conocimiento abstracto, ya que tiene conceptos mas complejos tales como las teorias,
normas y procesos.

Esto se debe al hecho de que no puede haber una clara correspondencia en el mundo

real, ya que son abstractos, tedricos o genéricos de entidades.

Ademas, estas habilidades son dificiles de visualizar o imaginar, al ser tan dificil de
representar en papel o verbalmente. Asi que los sistemas educativos para este fin van en
aumento. Las aplicaciones son desarrolladas para ensefiar matemaéticas (Kaufmann, 2002),
especialmente para trabajar con las formas tridimensionales, lo que permite la manipulacién
de fendbmenos mas simples de diversas areas, asi como para trabajar con los sistemas de
mayor peligro en la practica, como radiologia (Crosier, Cobb y Wilson, 2000) sin correr el

riesgo de exposicion a la radiacion, etc.

4. LABORATORIOS VIRTUALES REMOTOS.

Los laboratorios virtuales remotos se pueden considerar como una evolucién de los
laboratorios virtuales.

Estan asociados a equipamientos de laboratorio real que pueden ser controlados a
una determinada distancia, pues tiene conexion con el acceso a una intranet o a paginas web

que simulan éstos equipamientos y controlan su funcionamiento.
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Es decir, haciendo uso de tarjetas de datos, sensores e instrumentos de medida, como
LabView’ (Medina, Saba, Silva y Guevara Duran, 2011).

Un laboratorio remoto es diferente a un laboratorio virtual y contiene algunas
ventajas:

Proporcionan una interactividad con los equipamientos reales representando de esta
forma una mayor responsabilidad a la hora de efectuar los ensayos, pues se estan simulando
procesos a través del ordenador y software especializado como es el caso de los laboratorios
virtuales.

Se considera la innovacion mas reciente en relacion a laboratorio virtual en el campo
de la ciencia de la educaciéon y con mayor aceptacion en términos de contribucién para la

mejora del proceso de aprendizaje en la educacion.

Segun algunos autores (Medina et al., 2011), los Laboratorios Remotos (LR) también

presentan algunos inconvenientes o desventajas:

> Este tipo de laboratorios estan protegidos por un firewall, lo que impide
compartirlos libremente, sin embargo, al conectar sistemas reales a Internet para
su manipulacion por los alumnos, hay que implementar los protocolos de
comunicaciones correspondientes asi como esquemas de seguridad que siempre
estan sujetos a vulnerabilidades, lo que encarece el esquema y las puertas quedan
abiertas a la inseguridad en las redes institucionales;

» La experimentacion en tiempo real exige periodos de muestreo relativamente
cortos, requiriendo recursos y hardware que por lo general, resultan muy caros, y

también existe la necesidad del uso de sistemas operativos en tiempo real;

7 Software privativo de National Instruments que permite el disefio de instrumentacion virtual con interfaces al mundo real

mediante el uso de tarjetas y hardware de adquisicion de datos.
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» Hay que tener un hardware de buena calidad lo que resulta ser de un costo
considerable, ademas de que debe ser lo suficientemente robusto para no presentar
fallos o errores en ningiin momento, mientras los alumnos estén realizando alguna
actividad (p. 27).

El ambito de tal aplicacion de la tecnologia es amplio y va desde un laboratorio simple
gue permite al usuario crear su propia experiencia, a laboratorios virtuales en todo el mundo

formado por la conexién de mdaltiples laboratorios.

Como ejemplo de esto ltimo tenemos el Proyecto WET?, centrado en la Universidad de
Texas, en funcionamiento desde hace casi 10 afios en el que se vinculan unos 20 telescopios

en la busqueda de datos astronomicos.

Medina et al., (2011) sefialan algunos ejemplos de labolatorios remotos tales como el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey, el Laboratorio Remoto de Automatica Industrial, el
Mechatronics Remote-Access Laboratory, el Automatic Control Telelab y el Web Shaker.

El Instituto Tecnoldgico de Monterrey es un laboratorio disefiado para dar respuestas
en cuestion de Ingenieria, pudiendo acceder a su contenido desde la web:

http://www.itesm.edu/wps/wcm/connect/snc/portal+informativo/por+campus/laguna/academ

ia/noticia+laboratorios+remotos+ing+lag.

8 Whole Earth Telescope (WET) se ejecuta como un solo instrumento astrondmico con muchos operadores. La
colaboracidn incluye a cientificos de todo el mundo en la adquisicién de datos, la reduccidn, el analisis y la interpretacion
tedrica. Durante la primera década de su existencia, el WET tenia su sede en la Universidad de Texas en Austin. Cuando el
fundador de WET Dr. Edward Nather retir6 como director en 1997, HQ WET trasladé a la Universidad Estatal de lowa, y

en 2006 se traslado a su actual sede en el Centro de Investigacién Asteroseismic Delaware.
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En relacién al Laboratorio Remoto de Automatica Industrial tiene como objetivo
acceder a los equipamientos industriales realizando ensayos de control de operaciones y
supervision remota de las variables como la temperatura y otros equipamientos de
automatizacion que forman parte del sistema. Se puede ver el contenido a través de la web

http://lra.unileon.es/es.

El laboratorio Web Shaker simula terremotos sobre una mesa que se agita. Su control
se realiza a través de Internet, disefiando el movimiento y analizando los posibles efectos. Se
puede acceder a través de la web http://webshaker.ucsd.edu.

Por ultimo, Automatic Control Telelab cuyo objetivo principal es realizar ensayos en
motores, iman flotante, tanques y robots LEGO permitiendo al usuario desarrollar y poner
un codigo de control de forma a observar de inicio a fin la construccion del sistema. Se

puede acceder desde http://act.dii.unisi.it/home.php.

El Mechatronics Remote-Access Laboratorio posee la posibilidad de disefio de
controladores PID y un sistema montado con circuitos RC, que permite al usuario colocar
cddigos de control creados por el propio usuario, a través de LabVSe y esta localizado en

http://mechanical.poly.edu/research/control/RemotelLab.htm.

5. LABORATORIOS CON CONTENIDO EXCLUSIVAMENTE
VIRTUAL.

Un Laboratorio virtual es la representacion de un lugar con los medios necesarios
para la realizacion de investigaciones, trabajos y experimentos de caracter cientifico o
técnico, producido por un sistema informatico, que da la sensacion de existencia real.

En el sistema educativo, son creados para ayudar a los alumnos en las practicas, con
objetivo de mejorar y optimizar el tiempo que éstos usan en la realizacion de préacticas y por
la demanda de infraestructuras, pues en los laboratorios tradicionales los recursos tienen un

coste mas elevado.
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El concepto de laboratorio virtual ha evolucionado en las dltimas dos decadas
(Maurel, Dalfaro, y Soria, 2014).

Se han desarrollado muchos softwares para simular experimentos reales. Maurel et

al., (2014), sefialan algunas ventajas que estos simuladores acarrean:

* Aportacion a la explicacion de muchos conceptos tedricos concretos.

* Realizacion de experimentos paso a paso, sin que haya el problema de solapamiento con

los horarios de otras experiencias.
* Hay flexibilidad y posee herramientas faciles de usar, minimizando asi los posibles riesgos.
* Se plantea como una alternativa de bajo coste.

* Facilita a un numero mayor de estudiantes experimentar con un laboratorio de manera no
simultanea sin importar que no coincidan en el mismo espacio fisico.

* Internet puede tener muchas distracciones, para que el proceso de ensefianza mediante RV
sea atil y cumpla con los objetivos, se deben seleccionar los contenidos relevantes y tratar de
que estos resulten lo bastante atractivos para mantener la atencion del alumno.

* Por ejemplo, un proyecto de desarrollo de una visualizacion interactiva, realidad virtual, en
el principio de funcionamiento de un generador elemental que sea posible, presionando los
botones especificos, observar el funcionamiento interno de la estructura en marcos
diferentes, cambiando la forma de los polos, el nimero de vueltas y velocidad.

Souza, Salgado, Sollero y Suemitsu (1999) exponen que “Este equipo virtual también
permite la visualizacion de los campos magnéticos presentes, la direccion de la fuerza
aplicada, a la polaridad de la fuerza electromotriz generada y la forma de onda de la tension
producida por el sistema” (p. 291).

Un laboratorio virtual podria utilizarse también para formar a los estudiantes para las

actividades a realizar y que impliquen algun tipo de riesgo en su realizacién.
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Este seria el caso de la manipulacién de productos quimicos peligrosos, la caminata a
través de determinadas zonas de una central nuclear, los experimentos en el campo de la

ingenieria eléctrica que estudia y desarrolla los sistemas de tensiones.

En un laboratorio, que con contenido exclusivamente virtual, el estudiante podria
provocar deliberadamente accidentes virtuales, manipular los equipos dentro de los limites
de sus funciones o para extrapolar conscientemente, estos limites, sin por ello correr el
riesgo de dafiar un equipo caro, o0 de socavar su propia seguridad. Este laboratorio puede
también ser usado para los experimentos como una actividad preparatoria en el laboratorio
real. Asi, el estudiante podra asista a clase manejando ya conceptos reales y puntos de vista
relacionados con la actividad a desarrollar.

Algunas desventajas también pueden ser citadas en relacion con el uso de los
laboratorios que contienen sélo contenido virtual. En un articulo con objetivo de discutir las
ventajas y desventajas de simulaciones educativa en el campo médico, pero cuyas
conclusiones pueden aplicarse plenamente en el ambito de la fisica, Cardoso (1998), llama la
atencion sobre el hecho de que los modelos tienden a representar fendmenos desde una
vision simplista e incompleta, que por lo general se centran sélo en la funcién de objeto,

sacrificando aspectos integradores y globales.

La autora también advierte de los peligros de la pérdida del contacto con la realidad
(en el caso de uso individual de los modelos) y la posibilidad de transmision de ideas
incompletas o incompetentes de un fenomeno de esta naturaleza. Ella sefiala, sin embargo,
que lo mas importante aqui es la presencia del maestro, interpretando continuamente los
conceptos presentados y limitando o ampliando, como sea el caso, el alcance efectivo de los

recursos utilizados.
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Medina et al. (2011) presenta los siguientes ejemplos de laboratorios virtuales:

Tabla 1.1.: Laboratorios virtuales

Laboratorio Virtual

Funcién

Ubicacion

PID Controller Laboratory

Disefiar, sintonizar y analizar los

sistemas con controladores Porporcional-

Integral-Derivativo (PID).

( http://www.pidlab.com)

Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Automaética, de la
Facultad de Ciencias de la
Universidad de Valladolid

Realizar préacticas con varias

aplicaciones montadas en Linea.

(http://www.isa.cie.uva.es/~j

esusm/investiga/labo_virtual

es.html)

Web-Based Control System | A través da interaccion, y con el control

Design and Analysis del tiempo, o de la frecuencia, analizar | (NtR://www.softintegration.
y disefiar el sistema de control. com/webservices/control/)

CHERIC Process Control | Testar con applets, os aspectos basicos (http://www.cheric.ora/educ

Aplet Series de controlo de procesos (introdugéo,

polos, PID, etc.).

ation/control)

El sitio web de Easy Java

Desarrollar una simulacion via web, a
través de lenguaje de programacion”

java “.

(http://www.um.es/f

em/EjsWiki/?userla

ng=es),

Control Web, Universidad de

La Laguna, Espafia,

Analizar y disefiar sistemas de control

convencionales (PID).

(http://controlweb.isaatc.ull.

es/web eng/eng_index.htm)

Fuente: Medina et al., 2011
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6. DESARROLLO DEL SOFTWARE DESTINADO AL SISTEMA
EDUCATIVO.

Un software educativo es un recurso, una aplicaciéon informéatica que complementa
una estrategia educativa, interviniendo de una forma directa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje para mejorar la capacidad de los estudiantes en un determinado tema o
disciplina, contribuyendo para el desarrollo de la humanidad (Rodriguez, 2000, citado por
Gomez Stuart, 2010).

Para Torres (2003), éstas aplicaciones crean un ambiente muy interactivo facilitando
el aprendizaje de los alumnos de manera divertida y presentan caracteristicas comunes:
» Finalidad educativa;
» La materia prima principal es el ordenador;
» De uso préactico para los estudiantes;
» Interactivos;
>

Disefiados de acuerdo a las necesidades de los alumnos.

Segun Nufez (2009) en su tesis doctoral, el proceso ensefianza-aprendizaje mediante

aplicaciones educativas se realiza de dos formas:
-Por parte del alumno se verifica cuando éste ejecuta todas las tareas usando el software
con la orientacion del profesor.

-Y por parte del profesor, cuando él es el centro de atencion, manejando el software
educativo, y en este caso los alumnos se limitan a acompafar, volviéndose asi poco

productivos.

33



El mismo autor expuso en su trabajo algunas ventajas:

> El area pedagogica se enriquece con la introduccién de nuevos meétodos para el

proceso de ensefianza y aprendizaje;

» Es considerada una nueva fuente importante de conocimentos;

> Puede ser aplicada en varias disciplinas;

» Mejoran la calidad del proceso docente — educativo;

» Abre nuevas posibilidades para el aula.

De acuerdo al concepto de software educativo, vamos a establecer una relacion entre
el informe de The Horizon Report (2010) y The Horizon ReportK-12 Edition (2016),
elaborados por New Media Consortium (NMC), EDUCASE Learning Initiative (ELI) y
Consortium for School Networking (CoSN), que tiene como objetivo principal, identificar
las aplicaciones de las nuevas tecnologias en el area de ciencia de la educacion y en la

investigacion.

Segun The Horizon Report 2010 y The Horizon Report 2010 K-12 Edition , fueron
identificadas varias tecnologias emergentes y se analiz6 su impacto a corto plazo (1 afo),
medio plazo (2 a 3 afios) y largo plazo (4 a 5 afios) en el &rea educativa, nominalmente a

nivel de la ensefianza primaria, secundaria y superior.

Veamos de manera esquematica los cincos nuevos tipos de tecnologias que estan

expuestas en el referido informe y sus ejemplos:
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Tabla 1.2.: Tiempo de adopcién de nuevas Tecnologias en la Ensefianza del informe 2010.

Tiempo de adopcién Tecnologia Ejemplo
Un afio 0 menos Computacion en nube v Adobe Buzzword
Entornos Coloborativos v" ThinkQuest
De dos a tres afios Aprendizaje basada en juego v La comunidad en
linea Whyville
De cuatro a cinco afos RA v (Scimorph)

v OrigamiReader,

Pantallas Flexibles

Fuente: Adaptado de « The Horizon Report 2010 y The Horizon Report 2010 K-12 Edition », 2010.
Texas: New Media Consortium (NMC), EDUCASE Learning Initiative (ELI) y Consortium for
School Networking (CoSN).

A continuacién pasamos a definir estos ejemplos y en algunos casos presentar las
respectivas figuras (NMC, ELI y CoSN, 2010):

v" Adobe Buzzword: Es una aplicacién gratuita, disponible online, que sirve
para gestionar documentos desde un escritorio en flash en el cual el usuario
tendra acceso a un procesador de texto despues de producir un conjunto de
documentos online, que se pueden compartir en directo. El plazo de validez
definido es de un afio 0 menos. Seguidamente presentamos una fotografia de

Adobe Buzzword (véase figura 1.1).
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Adobe Buzzword

Write and collaborate on documents anywhere, anytime

Adobe® Buzzword® is a new online word processor, perfect for writing reports, propo
online or work on with others. It looks and behaves like your normal desktop word pro
so there's no installation required. It's free, so sign up now

Figura 1.1.: En esta imagen puede apreciarse el software Adobe Buzzwor. Extraido de « Adobe
Buzzword ». Recuperado de
https://www.google.com/search?q=%EF%83%BC%09imagen+de+Adobe+Buzzword&client=firefo
x-b&tbm=isch&imgil=YO7WxXdDIJHg-
M%253A%253BO3L23fBsSfINtAGM%253Bhttp%25253A%25252F%25252Fwww.productivity501.
com%25252Fadobe-buzzword%25252F3207%25252F&source=iu&pf=m&fir=YO7WxXdDIJHg-
M%253A%252C0O3L23fBsSINtAGM%252C_&usg=__aghDOU6OGIDDgvoUSIVLEIG_rrk%3D&bi
w=1366&bih=657&ved=0ahUKEwjW7u_hOIDUAhWFCBoKHdJGnAOEQyjclOg&ei=NVghWZaA
NYWRaNHPgogO#imgre=YO7WxXdDIJHg-M:

v" ThinkQuest: Aplicacién disefiada para um ambiente colaborativo. Fué
testada y aplicada por algunos profesores de Estados Unidos e Hungria de

modo a realizar trabajos interactivos en la disciplina de estudios culturales.
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v" Whyuville: Es una comunidad online, que tiene como objetivo promover las
habilidades educativas de los jovenes a través de juegos, permitiendo de esta
forma desarrollar la logica y la lectura. En cuanto a las tematicas abordadas
pueden ser de distintas areas, desde la nutricién a la computacion (véase
figura 1.2).

Usarmname ||
Password

Figural.2.: En esta imagen puede apreciarse el software Whyville. Extraido de « Whyville.».

Recuperado de http://www.whyville.net/smmk/top/gates?source=reef

v" Scimorph: Es un juego basado en la Realidad Aumentada que ayuda a
desarrollar la capacidad de los estudiantes en debates sobre temas cientificos
de diversas areas. El profesor tambien participara en este debate dando toda

su ayuda al joven estudiante (véase figura 1.3).

STAGE 1 L _i“ STAGE 2
GETTING STARTED e ENTER SCIWORLD

Figura 1.3.: En esta imagen puede apreciarse el software Scimorph. Extraido de « Scimorphx.

Recuperado de http://scimorph.greatfridays.com
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v' OrigamiReader: La pantalla fué disefiada y preparada para imitar un
periddico tradicional plegable. Su tiempo de desarrollo y adaptacion fué

definido en 5 afios (veéase figura 1.4).

Figura 1. 4.: En esta imagen puede apreciarse el software OrigamiReader. Extraido de
OrigamiReader. Recuperado de http://newsflex.net

De 2010 a 2015 fue definido como el periodo de tiempo total para dotar esas nuevas
tecnologias. En 2016, The Horizon Report y The Horizon Report K-12 Edition, a través de
New Media Consortium (NMC), EDUCASE Learning Initiative (ELI) y Consortium for
School Networking (CoSN), elaboraron como es habitual, un nuevo informe de igual

naturaleza.

NMC y CoSN (2016), en su analisis apuntaron seis nuevas tecnologias que dentro de
los préximos afios (de 2016 a 2020) tendran un importante impacto al nivel de la Ensefianza
primaria y secundaria.

Pero también dejaron claro que este impacto puede estar condicionado por las
respuestas y soluciones a los desafios que las escuelas y el sistema educativo van a enfrentar
a los largo de los proximos afos (véase figura 1.5).
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TECNOLOGIAS

Y

Figura 1.5.: Desafios y tendencias del sistema educativo a corto, medio y largo plazo. Extraido de

«Resumen Informe Horizon Educacion Primaria y Secundaria. INTEF. MECD» Esta obra esté bajo

una licencia Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 3.0 Espafia.

Recuperado de http://blog.educalab.es/intef/wp-
content/uploads/sites/4/2016/10/2016_1018 Resumen_Horizon_Primaria_Secundaria_2016 INTEF.

pdf
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Veamos ahora de manera esquematica los seis nuevos tipos de tecnologias que estan

expuestas en el referido informe y sus ejemplos:

Tabla 1.3.: Tiempo de adopcidn de nuevas Tecnologias en la Educacion Primaria y

Secundaria del informe 2016

Tiempo de adopcién Tecnologia Ejemplo
Un afio 0 menos Talleres creativos
v' Makerspaces
Aprendizaje en linea v MOOCs
v Chromebooks
v' laflipped clasroom
v Lainiciativa
Connected
Learning(CLIx)
De dos a tres afios Robotica v Rodeo de robots
Realidad Virtual v' Google para
probar Expeditions
v’ SpaceVR
De cuatro a cinco afos Inteligencia Artificial v Cognii
Tecnologia Wearable v BIRD

Fuente: Adaptado de « Resumen Informe Horizon Edicion 2016 Educacion Primaria y Secundaria »,
2016. Texas: New Media Consortium (NMC), EDUCASE Learning Initiative (ELI) y Consortium
for School Networking (CoSN).

A continuacion, vamos a definir éstas tecnologias, esto es, haciendo el mismo ejercicio
que hicimos para el caso del informe de 2010, de la siguiente forma (NMC, ELI y CoSN,
2016):

v' Makerspaces:
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New Media Consortium y Consortium for School Networking (NMC y CoSN, 2016)
afirma:

En el centro de ensefianza primaria de lona, en Victoria (Australia), en un magnifico
esfuerzo por aplicar un curriculo tecnoldgico destinado a promover el interés de los
estudiantes en disciplinas STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics), se ha creado un Makerspace que permite a los estudiantes aprender sobre
programacion de robots y de aplicaciones para iPad y sobre circuitos electronicos de una
forma innovadora y motivadora, mediante el manejo de dispositivos y herramientas como
Bee-bot,Dash Robot, MakeyMakey, Sphero, K’Nex, LittleBits y Strawbees (p.12).

La siguiente figura nos muestra un Dash Robot:

Figura 1.6.: Dash Robot. Extraido de «Resumen Informe Horizon Educacion Primaria y
Secundaria. INTEF. MECD» Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Atribucion-
Compartirlgual 3.0 Espafia. Recuperado de  http://blog.educalab.es/intef/wp-
content/uploads/sites/4/2016/10/2016_1018 Resumen_Horizon_Primaria_Secundaria_2016
_INTEF.pdf

v Chromebooks: Es una herramienta que permite a los alumnos acompafiar el ritmo de
las aulas desde casa, permitiendo la posibilidad de contactar con el profesor para

eventuales dudas o cuestiones.
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v’ Flipped classroom: Esta tecnologia esta disefiada para que los estudiantes puedan

visualizar videos, podcasts y foros interactivos en casa, en cuanto que las aulas son

dadas y estan basadas en intensos debates.

v Lainiciativa Connected Learning (CLIX).
NMC y CoSN (2016), afirma:
La iniciativa Connected Learning (CLIX) del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT) en colaboracion con otras instituciones, supone un esfuerzo por mejorar las
perspectivas profesionales y académicas de los estudiantes de los centros de
educacion secundaria de las comunidades desfavorecidas de India. Una iniciativa
que incorpora disefios pedagdgicos meditados y fomenta el uso de las tecnologias, el
desarrollo de las competencias digitales y la provision de contenido educativo de
calidad. La iniciativa pretende llegar a un total de 1.100 centros escolares, o lo que
es lo mismo, 165.000 estudiantes en 4 estados desde el afio 2015 hasta el 2017, asi
como proporcionar oportunidades de desarrollo profesional a cerca de 4.000

docentes (p.13).

Asi mismo, presentamos la iniciativa Connected Learning (CLIX) del Instituto

Tecnoldgico de Massachusetts (véase figura 1.7).
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Figura 1.7.: La iniciativa Connected Learning (CLIX) del Instituto Tecnologico de Massachusetts
(MIT). Extraido de «Resumen Informe Horizon Educacion Primaria y Secundaria. INTEF. MECD»
Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 3.0 Espafia.
Recuperado de http://blog.educalab.es/intef/wp-

content/uploads/sites/4/2016/10/2016_1018 Resumen_Horizon_Primaria_Secundaria_2016_INTEF.
pdf

v Rodeo de robots: definimos robots como maquinas automaticas que realizan muchas
tareas que supuestamente deberian ser realizadas por el hombre. Dentro de algunos afos
esta tecnologia va a formar parte en el sistema educativo de algunos centros de

ensefianza a nivel mundial.
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NMC y CoSN (2016) escriben que “Cincuenta centros escolares de Vermont, en Estados
Unidos, participan en un rodeo de robots, en el que pueden probar diversos tipos de robots,
compartir buenas practicas y estrategias de aprendizaje, intercambiar robos para varios
proyectos y aprender conceptos basicos de programacion” (p.14).

A continuacion se puede observar el Rodeo de robots (véase figura 1.8).

Vermonl students use code 1o Irain robots lor

Robot Rodeo

otRodech ThiopspoLoom

Figura 1.8.: Rodeo de robots. Extraido de «Resumen Informe Horizon Educacion Primaria y
Secundaria. INTEF. MECD» Esta obra estd bajo una licencia Creative Commons Atribucion-
Compartirlgual 3.0 Espafia.

Recuperado de http://blog.educalab.es/intef/wp-

content/uploads/sites/4/2016/10/2016_1018 Resumen_Horizon_Primaria_Secundaria_2016 _INTEF.
pdf

v' Google Expeditions: Es una tecnologia de realidad virtual que permite a estudiantes y
professores conocer informaciones de varios lugares diferentes y viajar virtualmente a los

referidos lugares, abriendo de esta forma un espacio para debates.

v' SpaceVR: Es una plataforma virtual que permite a los estudiantes convertirse en
austronautas, esto es, estar en espacios donde solamente estes profesionales consiguen estar,
a través de herramientas de inmersion. El video usado para tal efecto es de 360 grados. Esta
tecnologia es compatible con otros dispositivos de realidad virtual tales como: Google
Cardboard, Oculus Rift, HTC Vive, Samsung Gear VR, etc. (véase figura 1.9).
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Figural.9.: Xiaomi Mi VR Play gafas VR de bajo coste contra Google Cardboard, por iphonedigital,
en Flickr, bajo licencia CC BY-SA 2. Extraido de «Resumen Informe Horizon Educacion Primaria 'y
Secundaria. INTEF. MECD» Esta obra est4d bajo una licencia Creative Commons Atribucion-
Compartirlgual 3.0 Espafia. Recuperado de http://blog.educalab.es/intef/wp-
content/uploads/sites/4/2016/10/2016_1018 Resumen_Horizon_Primaria_Secundaria_2016 INTEF.

pdf

v Cognii: Es una tecnologia basada en la inteligencia artificial, es decir, las maquinas
tienen la capacidad de raciocinio para analizar y resolver los problemas con un nivel
de éxito muy elevado. Cognii forma parte de esta tecnologia y permite un
aprendizaje adaptativo ya que hace uso de un lenguaje natural para identificar
mediante un paquete de conversaciones virtules sobre un determinado tema, los
puntos flacos del alumno, permitiendo asi a los profesores ofrecer ayuda para

superarlos (véase figura 1.10).

(e,

e
—r
LS

Figura 1.10.: Cognii . Extraido de «Resumen Informe Horizon Educacion Primaria y Secundaria.
INTEF. MECD» Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 3.0
Esparia. Recuperado de http://blog.educalab.es/intef/wp-
content/uploads/sites/4/2016/10/2016_1018 Resumen_Horizon_Primaria_Secundaria_2016 INTEF.

pdf
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v' BIRD: NMC y CoSN (2016) afirma:
BIRD es un dispositivo con Bluetooth que se coloca en un dedo de la mano para
proyectar contenido interactivo desde ordenadores o teléfonos inteligentes sobre
cualquier superficie. Con él, los alumnos pueden llevar a cabo presentaciones desde
cualquier ubicacion en el aula y manipular datos desde sus asientos, y los docentes

moverse entre grupos de estudiantes y facilitar experiencias participativas (p.17).

bird Own the room \

Figura 1.11.: Bird. Extraido de «Resumen Informe Horizon Educacién Primaria y Secundaria.
INTEF. MECD» Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 3.0
Espafia. Recuperado de http://blog.educalab.es/intef/wp-
content/uploads/sites/4/2016/10/2016_1018 Resumen_Horizon_Primaria_Secundaria_2016 INTEF.

pdf

Analizando los dos informes de New Media Consortium (NMC) y Consortium for
School Networking (CoSN), nominalmente el del afio 2010 y el del afio 2016, y para un
mejor esclarecimiento realizamos una comparacion entre el tiempo definido para la

adaptacion de nuevas Tecnologias en la Ensefianza (tabla 1.4).
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Tabla 1.4.: Comparacion entre tiempo definido para adaptacién de nuevas Tecnologias en la
Ensefianza en 2010 y 2016.

Tiempo de adopcion Tecnologia(2010) Tecnologia(2016)
3 Computacion en nube Talleres creativos
Un afio 0 menos :
Entornos Coloborativos Aprendizaje en linea
De dos a tres afios Aprendizaje basada en juego | Robotica
Realidad Virtual
o RA Inteligencia Artificial
De cuatro a cinco afios :
Panta”as FIeX'bIeS Tecnok)g"a Wearab'e

Podemos observar que el aprendizaje online ya es considerado una tecnologia con
algunos afios de desarrollo, pero las nuevas aplicaciones de esta tecnologia no para de
sorprender, pues segun el informe de 2010, era emergente esta tecnologia a través de
aplicativos de Ordenador en la nube (Adobe Buzzword) y Entornos Colaborativos
(ThinkQuest), en cuanto que en el informe de 2016 emergieron MOOCs, Chromebooks,

Flipped clasroom y la iniciativa Connected Learning (CLIXx).

Es de destacar que lo mismo pasa con la tecnologia de Realidad Virtual.

No se puede decir lo mismo en cuanto a tecnologia de Realidad Aumentada, pues no

consta en el informe de 2016 para los niveles primario y secundario de educacion.
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CAPITULO SEGUNDO: WEBQUEST

Obijetivos

1. Contextualizar la WebQuest.

2. Conceptualizar y caracterizar diferentes tipos de WebQuest.

Resumen

En este capitulo se contextualiza y conceptualiza la WebQuest para posteriormente
centrarnos en caracterizarlas en diferentes tipos. Del mismo modo, se conceptualiza las

diferentes estructuras de una Webquest.

Esquema de contenido.

1. Idea y Definicion de la WebQuest.
2. Tipos de WebQuests.

3. Como se elabora una WebQuest.

4. Aprendizaje cooperativo y WebQuest.
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1. IDEA Y DEFINICION DE LA WEBQUEST.

La primera iniciativa de desarrollo de una WeQuest fué elaborada y presentada en la
Universidad Estatal de San Diego, en 1995, y a partir de aguel momento se destacé como
una técnica poderosa en el uso de Internet en el sistema educativo. Los impulsores de esta
técnica fueron Dodge y March.

Es importante indicar que desde el origen del modelo de WebQuest, March estuvo
presente y did una contribucion valiosa en el esclarecimiento del concepto de WebQuest, a
través de varias publicaciones. Por este motivo él también es considerado una de las
autoridades de esta materia.

Sus aportaciones al respecto se resumen de forma muy clara y completa en Pérez
(2006, pp. 231-235).

Segun Dodge (1995), una WebQuest es una actividad que orienta a los estudiantes
para realizar una investigacion y una buena parte de las informaciones que necesitan, se
encuentran disponibles en Internet.

Tanto Dodge y March en sus trabajos intentaron dejar claro el concepto de
WebQuest porque muchas veces, ésta herramienta era confundida con otras actividades en la
web. Asi es como hicieron un esfuerzo para indicar los atributos y caracteristicas principales
gue constituyen una WebQuest.

Por lo tanto, March revisé la definicion de WebQuest y la dejé expresada de la
siguiente forma:

“Una WebQuest es una estructura de aprendizaje guiada que utiliza enlaces a

recursos esenciales en la Web y una tarea auténtica para motivar la investigacion por

parte de los alumnos de: una pregunta central, con un final abierto; el desarrollo de
su conocimiento individual y la participacion en un proceso final en grupo con la
intencion de transformar la informacion recién adquirida en un conocimiento mas

sofisticado.
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Las mejores WebQuests hacen esto de una forma que inspira a los alumnos a
ver relaciones tematicas mas enriquecedoras, facilitan la contribuciéon al mundo
real del aprendizaje y reflexionan en sus propios procesos metacognitivos.
(March, 2003, citado por Pérez, 2006, p. 234)”.

La WebQuest ha crecido mucho desde su creacion, sorprendiendo a todos, inclusive

a sus propios creadores. Novelino (2004) indica:

« Dodge acostumbra a decir que sus inventos en tecnologia educativa tienen una
vida de un mé&ximo de cinco afos, ya que sus multiples intereses y su mente inquieta
acostumbran a llevarle siempre por nuevos caminos. Sin embargo las WebQuest
sorprendieron a sus creadores y el modelo parece cada vez mas interesante y

prometedor» (p. 1).

Para conseguir justificar el uso de la WebQuest, es necesario considerar algunas
caracteristicas positivas (Rocha, 2007):

+«+ Puede ser utilizado en diversas areas del conocimiento y aplicado a cualquier edad,

de acuerdo a su nivel

+¢* Promueve el trabajo en grupo.

2. TIPOS DE WEBQUESTS.
Existen WebQuests de tres tipos (Pacheco, 2006):

a) WebQuests a corto plazo:

Una Webquest a corto plazo es la integracion y la adquisicion de conocimiento de un
determinado contenido, en una o varias materias y es disefiada con una meta para ser

resuelta entre una y tres aulas solamente.
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La WebQuest en el marco de Realidad Aumentada Aplicada a Docencia de
experimentos fisicos tiene sus propias caracteristicas, pues es un trabajo innovador y fue
creada para probar experimentos con uso de Realidad Aumentada, con una duracion de un

mes, por tanto se ubicaria en la primera clasificacion.

b) WebQuests a largo plazo.

Es disefiada para realizarla con una meta de una semana o un mes de clases. Implica
un mayor numero de tareas, mas complejas y elaboradas; suelen acabar realizando una
presentacion con una herramienta informética de presentacion (Powert Point, pégina
Web,..).

c) Miniquest.

Una nueva modalidad inspirada en el concepto de las WebQuests creado por Dodge,
son las Miniquests: Esta version de las WebQuest, se reduce en una estructura formada por
escenario, tarea y producto.

Los estudiantes las pueden realizar en el transcurso de una clase de 50 minutos y
facilitando desta forma a los profesores que cuentan con poco tiempo.

Es un un modelo intuitivo, realizable y que ayudara a los estudiantes a dar sus

primeros pasos en la construccion de actividades de Aprendizaje Basadas en la Red.

3. ELABORACION DE UNA WEBQUEST.

En este apartado nos vamos a ocupar de los criterios que deben ser tenidos en
cuenta durante la fase de elaboracion de una WebQuest.

En la elaboracion de una WebQuest se considera al profesor-autor como un elemento
nuclear, pues el alma de esta herramienta va a depender mucho de su creatividad, vision que
tiene del mundo y de la educacién, en el contexto actual y la capacidad de integracion,

buscando y valorizando mas los contenidos de calidad que los de cantidad, teniendo en
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cuenta que en Internet somos bombardeados con muchas informaciones y contenidos de

diversas fuentes y no todas tienen las cualidades deseables (Barato, 2004).

Para conseguir elaborar correctamente una WebQuest, debemos tomar en
consideracién dos criterios, segin los modelos de los creadores Dodge y March, que dejan
claro que lo que estamos desarrollando es una WebQuest y que tiene la debida calidad de

modo que nos permita lograr el objetivo marcado.

3.1. PERSPECTIVA DE DODGE.
Dodge (2002) apunta caminos indespensables para el desarrollo de una Wequest
perfecta:

1. Definir temas y fuentes: Buscar un tema que despierte el interés del alumno y asegurar
que hay recursos suficientes para la investigacion y que los mismos estén disponibles en
Internet. Sabiendo que la WebQuest es una investigacion basada enteramente en Internet no

tendria sentido que los estudiantes no pudiesen contar con esos recursos.

2. Organizacion de los estudiantes, procesos, tareas y recursos: Los estudiantes deben
estar bien organizados de acuerdo con los ordenadores disponibles para evitar la falta de
acceso a estos medios tecnoldgicos. La WebQuest no estd disefiada para un entorno con
problemas de acceso a ordenadores pues seria dificil hacer algo significativo y lograr los
objetivos planteados por el profesor.

Hay que estructurar el processo y los recursos. Para ello, se elabora una guia de
actividades en la que constan las actividades y los pasos a seguir por los estudiantes hasta la
elaboracion del producto final. Los trabajos de cada elemento del grupo deben quedar claros
en esta etapa.

En la practica, lo mas frecuente es que el trabajo se realice en pequefios grupos. Si el
profesor dispone de conocimientos previos en estrategias de aprendizaje colaborativo, sera
una ventaja de gran utilidad en el disefio y elaboracion de WebQuests.
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Las tareas tienen que ser bien definidas, de manera que sea posible su aplicacion y
estén relacionadas con los trabajos del dia a dia. Por supuesto que se debe dedicar tiempo en
Su preparacion para que sea vista como un reto y un punto motivador de todo el trabajo de

investigacion.

3. Introducion y conclusion: La introduccion constara en la primera parte de la WebQuest
pero sin embargo se deberéa realizar después en la parte final, para poder obtener una visién
completa de la WebQuest, y dirigirla de una forma didactica al usuario con una carga
motivadora.

Mientras que la conclusion se ocupara de realzar la importancia del tema, y todos los
aspectos relevantes para ayudar a los estudiantes a continuar con su investigacion sobre el

tema abordado. De igual modo debe estar presentada de una forma didactica.

4. Revision de la WebQuest: Se aconseja revisarla antes de la presentacion final, por medio
de una prueba a un pequefio grupo de alumnos o solicitar a cualquier otro profesor que esté

dotado de conocimiento sobre esta herramienta, para que evalUe ésta produccion.

3.2. PERSPECTIVA DE MARCH

Para March (2000) una WebQuest tiene que ser real, rica y relevante, para que no se

parezca o se convierta en un juego infantil.

Real. Debemos estar atentos en la indroduccion y en la tarea de la WebQuest para
ayudarnos a saber si esta estd basada en un mundo real. A continuacion intentaremos
responder algunas cuestiones como:
> ¢(El tema planteado a los estudiantes es un asunto que importa a la gente en el
mundo real?
> ¢(Pide a los estudiantes un trabajo profundo de un determinado asunto o presenta

simplemente las respuestas correctas?
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> ¢La tarea de los estudiantes tiene una aplicacién practica, es decir, que en la vida
real la gente hace estas actividades en su trabajo o se trata de una actividad artificial

para completar la clase tedrica?

La esencia de una WebQuest no es transmitir el conocimiento codificado,

sino que los estudiantes investiguen criticamente un asunto desde distintos puntos de vista.

Rica. Para que una WebQuest sea rica, debe haber un interés por las relaciones tematicas
aunque esté abordando un tema con un alto grado de complejidad. Es posible a través de
Internet tratar de asuntos complejos de una manera mas enriquecedora mostrando a la vez la
complejidad de la realidad y la interdisciplinariedad entre los temas.

Al respecto, March (2000) afirma:

Internet proporciona perspectivas inusuales y un contexto desafiante, pero, si estos
aspectos no se utilizan para hacer la experiencia de los estudiantes mas rica, estamos
realmente usando la red como un medio de publicar instrucciones, no de

influenciar el aprendizaje ( p. 2).

Aln para captar el interés de los alumnos March (2000) recomienda “Utilizar otras
actividades para Romper el hielo antes de comenzar una WebQuest y afirma que los buenos
profesores siempre han utilizado introducciones motivadoras para empezar sus unidades”
(p.4).

Relevante. El tema de la WebQuest debe formar parte del programa del centro educativo
pero tiene que ser relevante para los estudiantes, para lograr éxitos. Y una forma de
conseguirlo es dar oportunidades para que el trabajo se pueda desarrollar en ambientes
escolares presenciales o a distancia, y tener un lenguaje debidamente adecuado a cada
publico objetivo. Segun Giardino (2007) puede ser considerada una buena WebQuest
relevante cuando el “Alumno consigue resolver la tarea propuesta, produciendo algo
significativo a partir de la transformacion de las informaciones actualizadas e autenticas

obtenidas en Internet” (p. 149).
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La tarea es uno de los items mas importantes de la WebQuest, porque dejamos a los
alumnos una accién que debe ser realizada y presentado un resultado de la misma al profesor
en forma de desafio y, exige del alumno “habilidades de comprension, aplicacion, analisis,

sintesis, evaluacion, produccién” (Abar y Barbosa, 2008, p. 39).

Asi gue los profesores juegan un papel muy importante en el momento de atribuir las
tareas y para indicar las fuentes y recursos necesarios para realizar dichas tareas, que deben
estar en su totalidad disponibles en Internet (March, 2003, citado por Pérez, 2006).

3.3. La WebQuest: Estrategia y estrutura.

Esta metodologia de investigacion en Internet estd disefiada para aplicar en el
proceso de ensefianza- aprendizaje, para estimular la investigacion, promover el
pensamiento critico en trabajo de grupos.

Las actividades de las WebQuests son estructuradas y orientan a los alumnos a una
tarea bien definida, asi como los recursos y las consignas que les permiten llevarlas a cabo.
En lugar de perder tiempo en buscar informacion, los estudiantes interpretan y explotan las
informaciones especificas que el profesor les indica.

La WebQuest tiene una estructura de aprendizaje por etapas, usando recursos
esenciales de la web, con una propuesta de una tarea realizable a traves de una investigacion
abierta 0 una pregunta central que ayudard a desarrollar en los alumnos habilidades
investigadoras a la hora de construir conocimientos reales (March, 2003).

La estructura de las WebQuest puede ser definida de varias formas, es decir, no

obedece a un patron ciego en sus elementos.

Normalmente se comenzard con una introduccién y terminard con una conclusion.
Pero también, en algunas ocasiones se empezara con el experimento propiamente y se

acabara con la presentacion del producto.
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Dodge (1995), (citado por Pérez, 2006), considera:
Las partes que componen la misma son un atributo critico, es decir los diferentes
apartados deben estar presentes para que la actividad pueda considerarse una WebQuest.
Las partes citadas por Dodge al definir el modelo fueron las siguientes: Introduccion,
Tarea, Recursos, Proceso, Evaluacion y Conclusion (p. 229).

Pasamos a presentar un esquema que explica las partes de una WebQuest para

Ensefianza de lengua Espafiola.

PARTES DE UNA WQ para ELE

Introduccion
Proceso (+ recursos)

Ideada para captar la atencion del alumno v prepararle al tema,
incrementando su motivacion por la actividad.

Descripcion de lo que deberdn haber realizado los alumnos al
finalizar la WQ. Se especifica el producto final v su formato.

De forma ordenada, clara y completa, se especifican los pasos
que los alumnos deben seguir para realizar la tarea.

Se indica al alumno come va a ser evaluado, con qué criterios e
instrumentos.

Se resume la experiencia realizada v se anima a la reflexion
sobre lo aprendido.

------------ Se ofrecen datos (objetives, condiciones, ete ) que puedan
facilitar la labor del docente que guiera llevar al anla la WQ.

Figura 2.1.: Ejemplo de partes de una WebQuest. Extraido de «Evaluacion y evaluaciones
en las  WebQuest» Instituto  Cervantes de  Napoles. Recuperado de
http://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/asele/pdf/18/18 0618.pdf

Conociendo las partes que constituyen una WebQuest, a continuacién se hard un

analisis de las mismas.

Introduccion: La introduccion aporta a los estudiantes la primera motivacion sobre el tema
que van a trabajar, de una manera relevante que conjugara sus experiencias pasadas con sus
metas futuras, sus implicaciones generales para una solucion urgente en un entorno ameno
(Dodge, 1997).
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Para Barato (2004), el texto debera centrarse més en el alumno y menos en el asunto,
evitando el lenguaje didactico caracteristico de los textos educativos. Como finalidad la
introduccidn sirve para preparar a los estudiantes, despertar el interés en el tema durante

todo el tiempo de realizacion de las actividades de la WebQuest (Dodge, 1999a).

En el mismo afio Novelino (2004), escribi6 que “El texto introductorio debe ser una
pieza de comunicacion que busque relacionar los probables intereses de los alumnos con el

tema de estudio” (p. 3).

Para conseguir una introducion motivadora hay que dirigirse directamente al lector
utilizando la segunda persona y plantear simulaciones de todo tipo: viajes, traslados en el

tiempo, relaciones personales y laborales, etc. (Novelino, 2004, citado por Pérez, 2006).

Tarea: La tarea es la parte practica, y materializa el aprendizaje, dado que define un
conjunto de acciones que los alumnos deben realizar para obtener el producto que tendran
que desarrollar para demostrar que alcanzaron los objetivos propuestos de la cuestion
fundamental (March, 1997; 1998).

Dodge (1999a) defiende que la tarea focaliza y Ilama la atencién de los alumnos en
lo esencial, en lo que realmente tienen que hacer, especificamente en el desempefio y

desarrollo final de todo el aprendizaje conseguido con esta actividad.

Eduteka (2005) afirma:

La Tarea es una actividad disefiada especialmente para que el estudiante utilice y
sintetice la informacién que ofrecen los Recursos de Internet seleccionados por el
profesor para desarrollar la WebQuest. De hecho hay que saber organizarla muy bien,
clasificarla, analizarla y posteriormente cambiarla, con el fin de resolver las cuestiones
planteadas en las tareas, como por ejemplo: determinar cuéles son las principales
diferencias entre una cultura y otra, asumir una posicion critica frente a una situacion
determinada, analizar las ventajas y desventajas de llevar a cabo un determinado proyecto,
etc. (p. 5).
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Es importante realzar los diez tipos de tareas mas comunes que surgieron desde la creacion
de la primera WebQuest y algunas segerencias practicas para su implementacion (Dodge,
2002):

1 Reproduccion: a través de un conjunto de informacién disponible por el profesor, los
alumnos presentan un informe sobre lo que aprendieron, utilizando formatos y vocablos
diferentes, que puede ser interpretado como una subtarea y una forma de iniciar la basqueda
por Internet. Esta subtarea es entendida como un refuerzo para desarrollar y comprender

profundamente el tema.

2+ Compilacion: las informaciones recogidas de todas las fuentes son reformuladas y
compiladas por los alumnos de acuerdo a los criterios de seleccion, descripcion y

organizacion.

3¢ Secreto (Misterio): los alumnos deben realizar las debidas generalizaciones, mezclas y

sintesis de informaciones de diversas fuentes, para descubrir un misterio propuesto.

4e Periodismo: Se tienen que comportar como reporteros cuando van al terreno a cubrir un
determinado evento y aplicar todo el rigor en el momento de escribir las noticias al publico.

Por tanto tiene que haber exencion, dejando fuera sus propias ideas y convicciones.
5e¢ Design: Aungue haya limitaciones en las tareas atribuidas, los alunos debe hacer un
proyecto de un producto final y hacerlo todo como si fuesen profesionales. Aun con todas las

posibles limitaciones, estas tareas promueven y desarrolan la creatividad.

6 Productos creativos: Menos previsibles que las tareas de Design, realzan la creatividad y

la auto-expresion. Como ejemplo tenemos: cancion, poema, pintura y otras artes.
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7+ Persuasion: Desarrollar un argumento convincente, sostenido con la materia aprendida,
con la capacidad de convencer a un publico neutro o con una opinion contraria a la suya. Por

ejemplo: un anuncio para una camparia publicitaria.

8¢ Auto-conocimento: Comprender mejor su personalidad y caricter a partir de la
exploracion de temas relacionados con la ética, la moral, profesiones y tambien sobre

proyectos futuros para la vida.

9e¢ Juicio: Los alumnos se encuentran con situaciones gque les obligan a tomar decisiones,
basadas en las informaciones que recogeran sobre varias cuestiones 0 problemas y que estan

ordenados y clasificados segun determinados criterios previamente establecidos.

10« Cientificas: Llevar a los alumnos a utilizar el método cientifico hipotético deductivo,
para comprender cémo funciona la ciencia. Con base en la recogida de datos e
informaciones, son testadas las hipdtesis, y al final, unas se aceptardn y otras seran

rechazadas. Los resultados son presentados en un informe de caracter cientifico.

La tarea es el apartado mas importante de una WebQuest (Dodge, 2002, citado por
Pérez, 2006, p. 246).

A través de las explicaciones de Dodge y March, podemos indicar que: concluir la
tarea es algo real, realizable e importante para los alumnos que la realizan cuando acaban la
WebQuest.

Proceso: es la etapa que realiza un abordaje pormenorizado de aquello que los alumnos

tendran que hacer para realizar la tarea (Dodge, 1999b).
Novelino (2004) lamenta:

El proceso de muchas WebQuest no es siempre lo que deberia ser, ya que en muchos casos,
los procesos propuestos son instrucciones genéricas y poco estructuradas que en lugar de

ayudar a los alumnos los encarcelan.
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Este componente del modelo creado por Dodge exige de los autores una pericia en la
elaboraciéon de instrucciones claras, bien estructuradas, adecuadas a las necesidades
cognitivas de los alumnos. Redactar procesos es un desafio para los

profesores/autores de WebQuest. (p. 4).

El profesor debe dar las orientaciones necesarias sobre aspectos en la composicion
del grupo, de la organizacion de la informacion y de la gestion del tiempo, adecuar el
vocabulario al nivel de edad de los alumnos y optar por el uso del pronombre personal
(Dodge, 1999c, Carvalho, 2002).

Recursos: La WebQuest tiene como objetivo ayudar al alumno a pasar su tiempo usando la
informacién y no buscandola, para, de este modo, evitar la dispersion y que los alumnos
naveguen a la deriva. La definicion de los recursos de la WebQuest es de responsabilidad
del profesor, desde las primeras WebQuest creadas. Y estos recursos son las fuentes para la
busqueda de informacion a través de diferentes paginas web para poder concluir de forma
exitosa las tareas (Novelino, 2004).

Novelino (2004) escribe que “las primeras WebQuest separaban en distintas
partes Procesos y Recursos” (p. 4) . Pero a partir de 1998, Dodge y sus seguidores se han
dado cuenta que las fuentes de informacién indicadas para la investigacion tienen que estar
en misma lista de referencias. Debe haber una interligacion entre ellas.

Para que una WebQuest tenga buenos recursos, es necesario que el profesor domine
muy bien las nuevas tecnologias y sea capaz de identifiar fuentes validas de informaciones
(Adell, 2004, citado por Pérez, 2006, p. 258).

Evaluacion: permite conocer el nivel de desemperfio que los estudiantes lograran después de
tener elaborado el producto final.

En los tres primeros afios después de la creacion de la WebQuest, no se hacia caso del
apartado de evaluacion, es decir no se incluia en el dinefio. Solamente entrd en la estructura
de la WebQuest en el afio 1998 (Novelino, 2004).
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No se debe evaluar por evaluar, tiene que ser auténtica. Novelino (2004) afirma:

La evaluacién auténtica en el ambito de una WebQuest es aquella que tiene como foco

principal la calidad del producto creado por los alumnos. Evalla, por ejemplo, cosas tales

como un programa de radio, una obra teatral, una campafia publicitaria, un discurso para la
ministra de Medio Ambiente etc. La mayoria de sistemas educativos promuevan procesos
evaluativos que prefieren verificar los progresos personales de los alumnos sin preocuparse

de los patrones que requiere el mundo mas alld de los muros escolares (p. 6).

Sobre la evaluacion auténtica, Perez (2006) sefiala que “no utiliza pruebas
estandarizadas, sino que mide la actuacion de los alumnos como cuando se hace una
evaluacion de cualquier cosa en el mundo real” (p. 265).

Segun Eduteka (2005), “La Evaluaciéon de una WebQuest debe ir mas alla de eso y
formar parte de lo que se ha llamado Evaluacion Formativa o Valoracion Integral” (p.

12).

El mismo autor, afirma:
La evaluacion integral se realiza esencialmente con el proposito de obtener informacion que
permita orientar al estudiante para que alcance los objetivos de aprendizaje establecidos.
Esto se logra a partir de un seguimiento constante de su proceso de aprendizaje que se
enfoca, por una parte, en cada uno de los aspectos o areas que influyen en el desempefio del
estudiante (su esfuerzo e interés, el nivel de comprension del tema, las estrategias que
utiliza para aprender y para solucionar problemas), y por la otra, en aquellos aspectos
que el docente debe cambiar o implementar para mejorar el proceso de

ensefianza/aprendizaje (p.13).

Brookhart (1999) indicé que existen casos en los cuales los alumnos no saben o
desconocen lo que se espera alcanzar, y en que nivel, no demuestran capacidad de participar

en el control de su propio aprendizaje.

Para resolver esta cuestion se debe aconsejar a los alumnos visualizar y conocer
todos los elementos o partes de la WebQuest antes de entrar propiamente en la realizacion
de las tareas (Carvalho, 2002).
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Cerdeira (1995) defiende que los alumnos que tienen un autocontrol de su
aprendizaje, pasan a tener un mayor esfuerzo y los resultados son excelentes. Pero es
necesario que haya un instrumento de evaluacion bien construido que les ayude a tener

confianza en lo justo de la evaluacion (Valadares y Graga, 1998).

Pérez (2006, p. 348), propuso un modelo en el que constan:

» Una matriz formulada en primera persona, referida a la actuacion del alumno en los
diferentes apartados del proceso, cuyo primer objetivo es hacerle reflexionar sobre su

actuacioén y evolucion en el proceso.

» Otra matriz, de valoracién general de la tarea que sera aplicada al producto final en
la que se tendran en cuenta, por lo menos, los siguientes aspectos: presentacion,
trabajo en grupo, correccion gramatical, uso apropiado del léxico y calidad del

producto.

Conclusion: para terminar la WebQuest viene la parte de la conclusién que hace un
resumen de toda la experiencia proporcionada y estimula a los alumnos a pensar de una
forma general sobre lo que aprendieron y refuerza sus conocimientos.
Pueden sugerirse perspectivas diferentes u otras propuestas relacionadas con el asunto
discutido para despertar nuevas curiosidades e intereses por el conocimiento adquirido,
colocando una cuestién adicional o referencias a otro tipo de recursos en Internet.
Eduteka (2005) afirma:
Es un error el que muchas WebQuests carezcan de conclusion, asi como que ésta
constituya un listado de ideas sueltas sobre la tematica, ofreciendo informacion sobre
el tema como un recurso mas, en lugar de expresar una idea central que retroalimente
al estudiante y que constituya un comentario final sobre el tema o la actividad que se
realizo, de los recursos utilizados, asi como una aclaracion del uso educativo que se le

pretende dar (p. 15).
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3.4. Algunos ejemplos de WebQuests sobre Fisica.

A continuacién presentamos algunas WebQuest de Fisica, con una breve descripcion

de la tarea, sus autores y por ultimo la respectiva direccion URL.

Modelos Planetarios

Tarea: encontrar y resumir toda la informacion sobre la evolucion histérica de los modelos
planetarios, desde el mundo clasico hasta el siglo XVII. Presentar el trabajo por escrito y en
formato digital, respetando la fecha de entrega indicada por el maestro. El trabajo debe

contener como minimo los siguientes puntos:

Modelo de Ptolomeo;
Modelo de Copérnico;
Aportaciones de Galileo al heliocentrismo;

Modelo de Kepler;

AN N NN

Newton: Justificacion dinamica del modelo de Kepler;

Autor Javier Robledano Arillo, Profesor de Fisica y Quimica de IES Maestro Matias

Bravo (Valdemoro- Madrid- Espafia)

Direccion URL: https://sites.google.com/site/modelosplanetarios/

Modelo de atomo

Tarea: encontrar informacion sobre la evolucion historica del modelo de 4&tomo, empezando
por el modelo de Dalton hasta el modelo actual de la mecénica cuantica. Presentar el trabajo
por escrito y en formato digital, respetando la fecha de entrega indicada por el profesor. El

trabajo debe contener como minimo los siguientes puntos:

v Modelo de Dalton.

v Experimentos que condujeron al descubrimiento del electrdn.
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Modelo de Thomson. Inconvenientes.
Descubrimiento del proton.
Experimento de Rutherford.

Modelo de Rutherford. Inconvenientes.
Descubrimiento del neutron.

Caracteristicas generales de los espectros atomicos.

N N N N Y N N

Modelo de Borh. Exitos e inconvenientes.

Modelo mecanocuantico. Orbitales y nimeros cuanticos.

Autor: Javier Robledano Arillo, Profesor de Fisica y Quimica de IES Maestro Matias

Bravo (Valdemoro- Madrid- Esparia).

Direccion URL: https://sites.google.com/site/javirobledanomodelosatomicos/Home

WebQuest # 1 movimiento uniformemente variado

Tarea: (Como mediante los planos de Galileo se demuestran las caracteristicas del

movimiento uniformemente variado?

Con esta pagina web los autores intentan demostrar, mediante los planos de Galileo, que el
peso de un objeto no influye en su aceleracion, mientras que la resistencia del aire es la que
hace la diferencia. Por otro lado, demostrar que también incrementa su velocidad de manera
uniformemente constante al descender por plano inclinado, al igual que la aceleracién

adquirida por la gravedad.

Autor:

- Ana Maria Melo Rodriguez : Fisico Tedrica

- Maria Alejandra Roman Mantilla: Fisico Tecnoldgica
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- Maria José Ocampo Sanabria: Fisico Experimental

Direccion URL: http://mariaalejal994.wixsite.com/trabajodefisical23

WebQuest # 3 movimiento uniformemente variado

Tarea: ¢Cuales son las caracteristicas de un movimiento uniformemente variado segun los

planos de galileo?

Los estudiantes deben demostrar que los planos de Galileo, que demostraban que el peso de
un objeto no influye en su aceleracion, y que lo que marca la diferencia es la resistencia del

aire.

Los planos de Galileo demostraban que los cuerpos descendian con una velocidad

constante.

Para dar respuesta a esta pregunta y ver si los planos de Galileo influian en la aceleracion de
un objeto dependiendo de la masa y la posicion del plano, hay que utilizar el método teorico

y el experimental.

Autor:

Laura Sofia Galvis es la cientifica tedrica.

Jose German Rodriguez es el cientifico experimental.

Camila Angel es la cientifica tecnoldgica.

Direccion URL: http://kamilitangel.wixsite.com/movimientosuniformes

WebQuest # 4 movimiento uniformemente variado
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Tarea: ¢como se determinan las caracteristicas de un movimiento uniformemente variado

mediante los planos de galileo?

1. ¢Como puede ser un plano inclinado?

2. ¢Cual es la relacion entre el Movimiento uniformemente variado y los planos inclinados?

3. Lamasay el peso de un cuerpo en un plano inclinado ¢afecta su velocidad?

4. ;Existe aceleracion en un plano inclinado?

Aurtor: David Velasquez, Emilio Jose Espinosa, y Nicolas Vargas

Direccion URL: http://nico60897.wixsite.com/cinematica-acelerado

WebQuest # 6 movimiento uniformemente variado

Tarea:Demostrar mediante los planos de galileo cuales son las caracteristicas de Movimiento

Uniformemente Variado.
Hipétesis:
“Todos los objetos caen a la misma velocidad independientemente de su masa o0 peso”.

Autor: Corporacion Colegio San Bonifacio de las Lanzas

Direccion URL: http://osmacade.wixsite.com/movimientouv

WebQuest # 7 movimiento uniformemente variado

Tarea: Los objetos que ruedan en una cuesta horizontal mantienen una velocidad constante,

es decir, no hay aceleracion.

¢ Cuales son las caracteristicas del M.U.V mediante los planos inclinados de Galileo?
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Autor: Juan Felipe Barreto

Direccion URL: http://juanfecapito.wixsite.com/piensamuv

WebQuest # 8 movimiento uniformemente variado

Tarea: Galileo se dio cuenta de que habia tres tipos de movimientos:

v el movimiento periddico;
v" el movimiento rectilineo uniforme;

v" el movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

¢Coémo se pueden determinar las caracteristicas de un M.U.V mediante los planos

inclinados de galileo?
Autor:

-Valentina Moreno Celemin (Fisica de Sistemas)
-Maria Manuela Pefia Rey (Fisica Experimental)
-Maria Juliana Santos Ospina (Fisica Teorica)

Direccion URL: http://valemoreno97.wixsite.com/movimientovariado

Las WebQuest WebQuest # 1 movimiento uniformemente variado, WebQuest # 3
movimiento uniformemente variado, WebQuest # 4 movimiento uniformemente, variado,
WebQuest # 6 movimiento uniformemente variado, WebQuest # 7 movimiento
uniformemente variado y WebQuest # 8 movimiento uniformemente variado, como se
puede observar tratan del mismo tema pero fué planteando de una forma diferente por sus

autores.
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CAPITULO TERCERO: REALIDAD AUMENTADA

Objetivos

1. Conceptualizar y caracterizar la tecnologia de Realidad Aumentada.

2. Conceptualizar y reflexionar sobre Artoolkit y FlatoolKit.

Resumen

En este capitulo se define y caracteriza lo que es una tecnologia de Realidad Aumentada,
para posteriormente conceptualizar y reflexionar sobre dos de las principales bibliotecas

que permiten la creacion de aplicaciones de Realidad Aumentada.

Esquema de contenido

1. Definicion.

2. Caracteristicas de la realidad aumentada.
3. Artoolkit.

4. FlatoolKkit.

5. Ventajas del uso de la Realidad Aumentada en la Ensefianza.
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1. DEFINICION

La Realidad Aumentada (RA) se considera como una inmersion, por parte del
usuario, en un contexto que incorpora elementos virtuales al mundo real y en donde el
usuario podra a través de una camara, o de dispositivos especiales de vision, ver objetos

generados por ordenador integrados en el mundo real (Azuma, 2001).
Venturelli (2007) afirma:

El sistema de realidad aumentada es una combinacion entre la vision del ambiente
real con el ambiente virtual, y en la mayoria de las veces, se utilizan gafas o cascos
con un visor semitransparente, de forma que la vision del ambiente real pueda ser
sobreexpuesta con la informacién del ambiente virtual. Tambien es posible recoger
la imagen real con una cdmara de video y mezclarla con la imagen virtual antes de
ser presentada. Un sistema tipico de realidad aumentada basado en video esta
compuesto de un casco de visualizacion con un sistema de rastreo de posicién, sobre
el cual se pone una cdmara de video. En este caso, la imagen real se obtiene por la
camara de video montada sobre el casco, en cuanto que la imagen virtual se genera
por ordenador que considera la posicion del rastreador. Un mezclador combina las

dos imagenes y muestra el resultado final al usuario (p. 3).

Esta tecnologia, inicid su desarrollo con un grupo de trabajo de la Universidad de
Washington que se puso la tarea de implementar estos conocimientos en una aplicacion méas
amable y accesible para todo el mundo, llamada Artoolkit, una Libreria de Software para la

construccién de aplicaciones en RA.

En un principio fué desarrollada por el Dr. Hirokazu Kato, lo primero que
implemento el reconocimiento de patrones y el tracking de una cdmara a un lenguaje de

programacion (C++).

Después de sus avances se unen a él: EI Human Interface Technology Laboratory
(HIT Lab) de la Universidad de Washington. HITLabNZ de la Universidad de Canterbury,
Nueva Zelanda. ARToolworks, Seattle (Haidraf, 2011).
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2. CARACTERISTICAS DE LA REALIDAD AUMENTADA.

Segin Azuma (1997), la Realidad Aumentada (RA) es un sistema que permitiria

simultdneamente tres caracteristicas:

» Mezcla de lo real y lo virtual,
> Interactividad en tiempo real;

» Concepcion en tres dimensiones.

Pero tambien se pueden caracterizar y clasificar los sistemas de Realidad Aumentada
conforme al tipo de display utilizado, incluyendo la vision optica o vision por video dando
origen a cuatro tipos de sistemas (Kirner y Zurzal, 2005, citado por Observatorio de

Publicidade em Tecnologias Digitais, 2017):
» Sistema de vision Optica directa;
» Sistema de vision directa por video;
» Sistema de vision por video basado en la pantalla;

» Sistema de vision Optica por proyeccion.
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Sistema de vision éptica directa

El funcionamiento de este sistema esta “basado en gafas y/o cascos con lentes que
sirven para recibir directamente las proyecciones virtuales ajustadas con el ambiente real”

(véase figura 3.1).
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Figura 3.1.: En esta imagen puede apreciarse el Sistema de vision Optica directa. Extraido de
«Sistema de vision Optica directa» Recuperado de
https://www.google.com/search?q=%EF%83%98%09Sistema+de+vis%C3%A30+%C3%B3tica+dir
eta; &client=firefox-
b&tbm=isch&imgil=1yb6dS8blushoM%253A%253Bt33E08NVSQb4tM%253Bhttp%25253A%252
52F%25252Fslideplayer.com.br%25252Fslide%25252F7970937%25252F &source=iu&pf=m&fir=1
yb6dS8blushoM%253A%252Ct33E08NVSQb4tM%252C_&usg=__ vCe9rgLP-
VPKkJ69TrxrdEKXxSiA%3D&biw=1366&bih=657&ved=0ahUKEwiB86yXwMzTAhUHOXQKHX
QYAC8QyjclPg&ei=gAMGWY GzDYf2UPSwgPgC#imgrc=1yb6dS8blushoM:
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Sistema de vision directa por video

Se usan cascos con microcamaras de video acopladas. “El ambiente, capturado por la
microcamara, se mezcla con elementos virtuales generados por ordenador y a través de
pequefios monitores montados en el casco, los usuarios consiguen visualizar” (véase figura
3.2).

BMW's Augmented Reality Glasses

Release 2 screws

e |
| ut"'

e

Figura 3.2.: Sistema de vision directa por video. Extraido de «Realidade Aumentada» Recuperado de
https://sites.google.com/site/realidadeaumentadaOlcanoas/home/tipos-de-sistemas-de-realidade-
aumentada
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Sistema de vision por video basado en pantalla

Este sistema “usa una webcam para capturar el ambiente y luego, la escena real se

mezcla con los objetos virtuales generados por ordenador y presentados en la pantalla. No se

altera el punto de vista del usuario y depende de la posicion de la webcam” (véase figura
3.3).

Figura 3.3.: Sistema de vision por video basado en pantalla. Extraido de «Realidade Aumentada»

Recuperado de https://sites.google.com/site/realidadeaumentada0lcanoas/home/tipos-de-sistemas-

de-realidade-aumentada
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Sistema de vision Optica por proyeccion

Este sistema “utiliza superficies de ambiente real, donde son proyectadas iméagenes
de los objetos virtuales, y después esta disponible para el que lo visualiza sin la necesidad de

ningun otro equipamiento” (vease figura 3.4).

Figura 3.4.: Sistema de vision oOptica por proyeccion. Extraido de «Realidade Aumentada»

Recuperado de https://sites.google.com/site/realidadeaumentada0lcanoas/home/tipos-de-sistemas-

de-realidade-aumentada

Hay otra clasificacion de la Realidad Aumentada, que fué descrita por Mackay

(1998) que se preocupaba por la localizacion de los dispositivos de registro.
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Segun el autor, podemos aumentar al usuario, aumentar el objeto fisico, aumentar el

entorno, o ambos a la vez.

» Se aumenta al usuario através de un dispositivo que él mismo lleva en la cabeza o en

las manos, para obtener informacion sobre objetos fisicos.

» Se aumenta el objeto fisico por via de inclusion de entradas, salidas o dispositivos
computacionales en él.

> Se aumenta el entorno, el usuario y el objeto. Se puede considerar que el objeto y el
usuario no son afectados directamente, existen dispositivos independientes que
recogen la informacién del entorno, visualizando dicha informacién sobre objetos y
haciendo una captura de la informacion sobre la interaccion de los usuarios con los

objetos.

Esta clasificacion no tuvo mucha aceptacion ya que resulta ambigua y no muy clara.
Hamdan (2009) afirma:

De acuerdo con la historia, el concepto de interactividad mediado por un sistema
inteligente esta relacionado al concepto de Cibernética desarrollado por Norbert Wiener en
1948, cuya definicion de Cibernética enuncia un movimento circular de primer orden y de
segundo orden. El de primer orden actia como un movimiento circular de monitorizacion,
comparacion y accion cuya direccion se destina a un objetivo. En el segundo orden, el
observador es tambien un interactor que se relaciona con la RV de forma interactiva y no
reactiva, pues el observador o interactor desarrolla un conocimiento o participa de un
proceso, su relacion es proactiva, en el sentido de correlacion, pues implica una co-

produccion (p. 18).

La interactividad es una pieza fundamental para los ambientes de Realidad

Aumentada.
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3. ARTOOLKIT.

ARToolKit es una biblioteca de programacion multi-plataforma utilizada para el
desarrollo de aplicaciones en ambientes Desktop. Asi que, por esta particularidad, el
desarrollo de aplicaciones de RA puede exigir diversas configuraciones durante la
instalacion, tornando necesaria hacer instalacion de la biblioteca en cada ordenador,
generando complicaciones o transtornos, tanto para el wusuario como para el
programador. Asimismo, no permite el desarrollo de aplicaciones de RA en la Web
(HITLab, 2010).

ARToolkit permite crear una serie de librerias para el desarrollo de aplicaciones de
Realidad Aumentada. La parte mas complicada de estas aplicaciones acostumbra a ser que el
objeto virtual coincida con el mundo real desde la perspectiva del usuario.

ARToolkit usa técnicas de tratamiento de imagenes para realizar el calculo de la
posicion de la camara y la orientacion relativa a una marca cuadrada de dimensiones
conocidas, para incluir los objetos virtuales con respecto a estas marcas (Kato y Poupyrev,
2000).

ARToolkit crea una matriz con la posicion relativa de la marca y ésta se usa, junto
con la libreria grafica OpenGL, para la representacion del objeto virtual en la imagen o
imagenes capturadas por la camara. La matriz que obtenemos con ARToolkit es un modelo

de distorsion relativo que la cdmara introduce en el proceso.

ARToolkit tiene opciones y material para calibrar la camara y ajustar de la manera
més fiable posible las coordenadas reales con las virtuales. Sin embargo, encontramos
errores de posicion en el resultado final porque este proceso de calibracion no nos garantiza
la perfecion (Abdullah y Martinez, 2002).

Para conseguir su funcion, ARToolkit usa marcadores planos formados por un marco
de color negro que contiene en su interior un patron previamente aprendido. Para que los
datos de posicion e inclinacion relativa que se calculen sean los correctos, las dimensiones

del marcador (ancho y alto) seran establecidas a priori (véase figura 3.5).
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Figura 3.5.: En esta imagen puede apreciarse el Ejemplo de un tipo de marcador usado por
ARTOOLKIT. Extraido de «Marcador Hiro».
https://www.google.com/search?q=marcador+hiro&client=firefox-
b&tbm=isch&imgil=ETAYY8mkjcpMPM%253A%253BZvuUlUOIP9ePMM%253Bhttps%25253A
%25252F%25252Fconocimientoysistemas.wordpress.com%25252F2012%25252F03%25252F10%2
5252Ftutorial-de-aplicacion-de-la-realidad-aumentada-uso-de-

buildar%25252F &source=iu&pf=m&fir=ETAYY8mkjcpMPM%253A%252CZvuUlUOIP9ePMM%
252C_&usg=__ fdHIUfYi8wzOnI2PGtu80oGYmdZc%3D&biw=1366&bih=657&ved=0ahUKEwjS2
q8i YHUAhUMNXQKHWEMDIsQyjclL g&ei=rZMhWZLREIzuUOHMsNgl#imgrc=ETAY'Y8mkj

CPMPM:

El funcionamiento del algoritmo de posicionamiento usando ARToolkit es el

siguiente:

En la primera fase, se captura la imagen de video y se pasa a una imagen binaria en
blanco y negro en funcién de un valor umbral de luminosidad, que es calibrado para que se
ajuste el proceso a los cambios de luminosidad. En esta imagen se realiza una busqueda de
marcas cuadradas para, entre todas, seleccionar aquella que tenga un patrén almacenado en

memoria sobre el que se va a dibujar el objeto virtual.

Cuando se encuentra dicha marca, se puede verificar las coordenadas de la camara en

relacion a ella utilizando la expresion de la ecuacion® (Kato y Billinghurst, 1999).

9 La matriz de coordenadas se utiliza junto con las librerfas OpenGL para realizar el dibujo. Los experimentos seran

basados en la deteccion del marcador y insercion del objeto virtual sobre él.
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Esta matriz se usa para dibujar el objeto virtual encima del marcador detectado, por
lo tanto hay que reducir en el maximo los errores de posicionamiento, para que las

coordenadas de las camaras real y virtual coincidan (véase figura 3.6).
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Figura 3.6: Matriz para dibujar el objeto virtual encima del marcador detectado. Extraido de «
Ideacion Arquitectonica Asistida mediante Realidad Aumentada » Dpto. Tecnologia Electronica,
ETSI Telecomunicacién Univ. Mélaga, Campus de Teatinos s/n, 29071-Mélaga Univ. Granada,
Campus de Fuentenueva, Av. Severo Ochoa s/n, 18071-Granada. Recuperado de

http://www.ugr.es/~jafruiz/ideacion%20asistida%20realidad%20aumentada.pdf

Implementacion del detector de varios marcadores

Para crear una aplicacion que funcione con diferentes marcadores, detectard (a traves
de imagen via Webcams) la posicion de los marcadores que indicardn la posicion de los
dibujos (véase figura 3.7).
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Figura 3.7.: Funcionamiento de ARToolkit. Extraido de « Ideacion Arquitectonica Asistida mediante

The image is converted to
binary image and black
marker frame is identified

Realidad Aumentada » Dpto. Tecnologia Electrénica, ETSI Telecomunicacion Univ. Malaga,

Recuperado de http://www.ugr.es/~jafruiz/ideacion%20asistida%?20realidad%20aumentada.pdf

Si necesitamos emplear mas de un marcador deberemos usar las funciones de
ARToolkit que nos facilita la deteccion de multiples marcadores. Una de esta funcion es
arDetectMarkerLite (dataPtr, thresh, &marker_info, &marker_num) que nos permite

detectar varios marcadores en un mismo frame.

Las informaciones son obtenidas de los marcadores a partir de una imagen (dataPtr),
que fue previamente obtenido por programa atraves de WebCam (empleando la funcion
arVideoGetlmage), e introduce en marker-info la informacién de los diferentes marcadores

y en el marker_num, el numero de los que fueron detectados.

El otro pardmetro importante de esta funcién es thresh, que nos permite definir el
umbral que emplearéd el programa que convierte la imagen a binario, adaptando este a la

cantidad de la luz de la que se disponga.

Una vez realizada esta operacion, el siguiente paso es obtener la matriz de cada uno
de los marcadores.

Esto se consigue mediante la funcion artMultTransMat (marker_info, marker_num,
confg), a la que le pasamos la informacién del marcador y mas su nimero y que se introduce

toda la informacion sobre el mismo dentro de la variable config.
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Config es del tipo ARMultiMarkerIinfoT, una estructura que nos permite el
almacenamiento de toda la informacion que ARToolkit es capaz de darnos sobre un
determinado marcador.

Dentro de los valores que guarda esta variable, interesan especialmente dos matrices,
que seran las que empleemos para la deteccion de la posicién del marcador. Estas matrices
son: config—trans y config—marker[i].trans.

La primera es la matriz de transformacién de WebCam vy la segunda de un marcador
concreto. Estas matrices guardan informacion necesaria para llegar a determinar la posicion
del marcador respecto a cdmara.

Por lo tanto, debemos cargar primeramente la de la Webcam y después multiplicarla
por la de marcador que queremos obtener la posicion de esta Ultima al respecto de origen
(que sera la de Webcam).

Para obtener esto, antes declaramos una variable doble gl_[16] que necesitamos para
cargar en Opengl las diferentes matrices ( ya que las de ARToolkit son 3x4 y las funciones
de Opengl son empleadas de [16] ). Para copiar las matrices de ARToolkit a esta variable
disponemos de una funcion que ya viene definida el efecto: argConvGlpara (config—trans,
gl_para).

El siguiente paso consiste en cargar la nueva matriz en Opengl. Para eso debemos
activar la matriz Modelview (ejecutamos glMatrixMode (GL_MODELVIEW)) antes de
nada y ejecutar posteriormente glLoadMatrixd(gl_para) y ejecutamos la funcion de Opengl
para multiplicar la matriz activa por una dada: glMultMatrixd(gl_para).

Una vez realizados estos pasos solo nos queda obtener las posiciones de marcador de
la matriz Modelview. Para esto la cargarmos en una variable m[16] mediante la funcion
glGetDoublev (GL_MODELVIEW_MATRIX, m).

Hecho eso ya podemos acceder a las posiciones 12, 13, y 14 de m, en las que se

anotaran los valores X, y, z respectivamente para el marcador concreto.
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4. FLATOOLKIT.

Como alternativa para el desarrollo de aplicaciones de RA en la Web hay una
biblioteca que se llama FLARToolKit (Sagoosha, 2010) que serda presentada en este
apartado. FLARToolKit (Koyama, 2010) es una biblioteca desarrollada en lenguaje
ActionScript (Adobe, 2010). Este lenguaje se ejecuta en la mayoria de los browsers Web
que poseen soporte en la tecnologia Adobe Flash Player.

Luego, el desarrollo de aplicaciones con FLARToolKit posibilita crear RA en la
Web, favoreciendo una mayor flexibilidad en el tema del aceso a aplicaciones, pues el
usuario podra acceder desde qualquier lugar, sea de un ordenador personal o hasta de un
dispositivo movil, siempre que exista en el aparato, soporte al Adobe Flash Player.

Ademas, el acceso a las aplicaciones puede ser tanto en una arquitectura
Cliente/Servidor como también en un ordenador local. EI FLARToolKit presenta algunas
caracteristicas que se deben tener en consideracion:

Conocer algunos puntos importantes de este tema es esencial para que el desarrollo y
ejecucion de aplicaciones en RA con FLARToolKit puedan ser mas eficientes;

El nivel de iluminacion del entorno real que presentard los marcadores al
FLARToolKit influye en la calidad de la imagen capturada por la camera.

En un entorno con una buena iluminacion resultard una imagen de mejor calidad en
relacion a un entorno poco iluminado, debido el trabajo del FLARToolKit en el
reconocimiento de los marcadores;

Durante el desarrollo de la aplicacion, es importante trabajar en el tema de umbral
de luminosidad, que es un proceso que consiste basicamente en separar los grupos de gris
de uma imagen.

En otras palabras, se calcula una intensidad de gris, llamada de umbral, que separa
las partes de imagen en grupos de pixels con intensidades parecidas (Gonzalez y
Woods, 2002).
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El reconocimiento de un marcador depende mucho de la calidad de la imagen
obtenida por umbral. Asi, para un reconocimiento més eficiente del marcador, el nivel
de umbral de luminosidad durante la ejecuciéon de la aplicacion debe ser variable de
acuerdo con el reconocimiento o no del marcador.

Aplicaciones de RA para Web con FLARTooIKIit consisten en un conjunto de
tecnologias  diferentes, como  lenguaje de  programacion,  entorno para el
desarrollo, bibliotecas externas y hardware, con sus propias caracteristicas.

Es importante identificar las particularidades de esta tecnologia utilizada,
para desarrollar un proyecto de software mas robusto, tratando las posibles dificultades
durante el desarrollo como tambien en la ejecucion, obteniendo buenos resultados y
ofreciendo un mejor produto al usuario final.

Es fundamental conocer los pasos del funcionamento de una aplicacion de
Realidad Aumentada con FLARToolKit para el desarrollo de su implementacion.

Los principales pasos son seis (Koyama, 2010):

1. Capturar la Imagen de camara: esto es donde empieza el ciclo. En esta etapa, los
parametros de camara y marcadores ya fueron informados. La captura de imagenes o
cuadros se realiza hasta el término de la aplicacion (véase figura 3.8).

o=l =y i
355 27250

Figura 3.8.: La Imagen capturada por la camara. Extraido de « Introduction to FLARToolKit » de T.

Koyama, Katamari Inc. CTO / Flash Developer, Twitter tag: #adobemax284
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2. Crear la imagen de mapa de bits umbrales concretos: crear un mapa de bits de imagen
capturada listo para hacer posible la deteccién de marcadores de la escena.

En seguida se muestra la imagen capturada en un thresholded (vease figura 3.9).

Figura 3.9.: Imagen con umbral de luminosidad. Extraido de « Introduction to FLARToolKit » de T.
Koyama, Katamari Inc. CTO / Flash Developer, Twitter tag: #adobemax284
3. Detectar los marcadores: se inician los marcadores de seguimiento. En la siguiente
figura se pueden ver los bordes resaltados, que podria encontrar FLARTOoolkit cuatro
marcadores potenciales (véase figura 3.10).

Figura 3.10.: Posibles marcadores encontrados en la escena. Extraido de « Introduction to
FLARTOoolKit » de T. Koyama, Katamari Inc. CTO / Flash Developer, Twitter tag: #adobemax284

Cabe sefialar que solo el 50% de la superficie del marcador se utiliza para realizar el
analisis en la identificacion de los marcadores registrados en la aplicacion.
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La figura siguiente ilustra un posible marcador detectado por FLARToolkit en la
escena y se extrae de su area de comparacién con los marcadores registrados en la aplicacion

(véase figura 3.11).

Figura 3.11.: Area de un marcador extraido para la comparacion. Extraido de « Introduction to
FLARTooIKit » de T. Koyama, Katamari Inc. CTO / Flash Developer, Twitter tag: #adobemax284
4. ldentificar y comparar los marcadores: después de la deteccion de los marcadores, se

inicia el proceso de comparacién con los marcadores registrados en la aplicacion.

En este punto, el marcador registrado en comparacién con el marcador identificado,
de manera que la comparacion se lleva a cabo utilizando la técnica de homografia, es decir,
la que hace una comparacion de cada 90° de rotacion del marcador registrado con el

marcador identificado, generando un resultado de 0-1.

Cuanto mas cerca de 1 la comparacion se hace méas exacta, es decir, es mas probable

que este marcador identifique lo registrado.
En la siguiente figura se muestra un ejemplo de esta comparacion.

Se puede observar que la segunda linea hay una marca roja, mostrando que la imagen
del marcador registrado y del marcador identificado son muy similares, pues el resultado

obtenido es de 0,86 y que al parecer, a simple vista son iguales (véase figura 3.12).
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- ® K =

.

s B 0.38 0.29 -0.15 -0.11
: : 0.86 0.20 -0.01 -014
: : 0.27 -0.03 0.03 -0.14
: : 0.13 0.16 -0.08 -0.01

Figura 3.12.: Comparacion de los marcadores identificados con un marcador Registrado. Extraido de
« Introduction to FLARToolKit » de T. Koyama, Katamari Inc. CTO / Flash Developer, Twitter tag:
#adobemax284

En este momento, FLARToolkit ya puede decidir quién es el marcador registrado
en la aplicacion. En la proxima figura se puede ver que el resultado de todo el proceso de

dentificacion, resulto en s6lo un marcador resistrado (véase figura 3.13).

Figura 3.13.: Marcador reconocido por FLARToolkit. Extraido de « Introduction to FLARToolKit »
de T. Koyama, Katamari Inc. CTO / Flash Developer, Twitter tag: #adobemax284
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5. Caélculo de la matriz de transformacion: con los marcadores identificados llega el
momento para la preparacion de la colocacion de objetos virtuales. La matriz de
transformacion se calcula. La camara tiene un sistema de coordenadas. Un objeto virtual
puede ser colocado en un punto de este sistema de coordenadas, haciendo posible su
visualizacion, si el punto en que se encuentra es en un lugar visible. Hay una matriz de 3x4
que se denomina como la matriz de transformacion que FLARToolkit utiliza para realizar un

calculo con un punto 3D en el marcador identificado.

El resultado de este calculo permite determinar el punto de coordenadas de camara en
que se encuentra el objeto virtual (Kirner, 2007). Esta relacion entre las coordenadas del
marcador y las coordenadas de la cdmara, se muestra el punto en el sistema de coordenadas

de la camara donde un objeto virtual podria ser ubicado (véase figura 3.14).

Coordenadas de la camara

Xe Ye, Zo)
Coordenadas de la

camara en pantalla

Marcador IV s

(Xm, Ym, Zm)

Coordenadas del marcador

Figura 3.14.: Relacion entre las coordenadas del marcador y de la camera. Extraido de « Simulador
en Ambiente de Realidad Aumentada por Interaccion Natural para Ensamble de Dispositivos

Electrénicos » de N. Sosa Macmahon. Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica.
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De acuerdo con Kirner (2007), para corregir las distorsiones inherentes a la camara,
ARToolKit utiliza los parametros de la camara. Asi como el ARToolKit, la FLARToolkit
también utiliza estos parametros.

El archivo cdmera_para.dat que se encuentra en la biblioteca del FLARToolkit
representa estos parametros y se considera el nicleo de FLARToolkit, que probablemente no
tendra que ser cambiado, salvo en los casos especificos y en los proyectos mas avanzados
(Cabana, 2010).

6. Renderizar los objetos virtuales: ahora que sabemos cual es el objeto seleccionado y
donde colocarlo, simplemente usamos un engine 3D para renderizar los objetos virtuales en
la escena. La siguiente figura muestra un objeto virtual colocado en la escena real a través
del marcador identificado por el procesamiento.

Figura 3.15.: Objeto virtual colocado en la escena real. Extraido de « Introduction to FLARToolKit »

de T. Koyama, Katamari Inc. CTO / Flash Developer, Twitter tag: #adobemax284

Por lo tanto, para cada cuadro de imagen capturada, todo el proceso se realiza

continuamente hasta que se cierra la aplicacion.
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Componentes FLARTOoolkit.

El conocimiento de los componentes de la FLARToolkit es fundamental para la
comprension de su estructura durante el desarrollo de un proyecto de software.
Por ello, a continuacion presentamos los componentes principales: el lenguaje de

programacion, el entorno de desarrollo IDE, y las bibliotecas y dependencias.

Lenguaje de programacion.

El FLARToolkit utiliza el lenguaje ActionScript 3 de Adobe, pero tiene toda su
estructura traducida del NyARToolkit que esta escrito en Java (ARToolworks, 2010).

ActionScript 3 es el lenguaje de programacion para entornos de tiempo de ejecucion
de Adobe Flash Player y Adobe AIR que se ejecuta en una maquina virtual denominada
ActionScript Virtual Machine (AVM). Para mas informacion acerca de ActionScript 3 y
AVM ver Adobe (2010). Es de destacar que un conocimiento de la programacién orientada
a objetos es esencial para el desarrollo basico de aplicaciones con FLARToolkit, pues el

ActionScript es un lenguaje orientado a objetos.

Entorno de desarrollo (IDE - Integrated Development Environment).

La eleccion de la IDE para desarrollar aplicaciones con FLARToolkit no necesita ser
especifico. Se puede utilizar Flash Desarrollar (FlashDevelop, 2011) un IDE de codigo
abierto bajo licencia del MIT (MIT, 2011) que tiene una estructura dedicada al desarrollo de
aplicaciones Flash. Sin embargo, otros IDE como Flex Builder también se puede utilizar
(Adobe, 2011).
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Las bibliotecas y dependencias.

FLARTOoolkit sélo calcula la orientaciéon de los marcadores que definen la posicién
de objetos virtuales y otras acciones tales como el movimiento y la escala, pero no renderiza
los Objetos 3D en la escena (Saqoosha, 2010). Por lo tanto, para que esto ocurra hay una
dependencia de otras bibliotecas. En el paquete del FLARToolkit estan disponibles algunas
bibliotecas para la rendarizacion de los objetos virtuales, como Papervision3D y Away3D.

Sin estas bibliotecas externas, no hay manera de renderizar los objetos 3D en la
escena, haciendo que la herramienta de FLARTOoolkit sea impotente en la creacion de

aplicaciones de RA.

5. VENTAJAS DEL USO DE LA REALIDAD AUMENTADA EN LA
ENSENANZA.

Segun Sangra (2013), el profesor de la Universidad de Santiago de Compostela Pablo
C. Mufioz Carril, ha experimentado la educacion en linea tanto en la vertiente del docente y
el investigador, como en la del estudiante y defiende el uso de esta tecnologia para mejorar
la calidad de la educacion.
La verdad es que ya lo anticipaba el informe horizont 2010, dejando claro que la
RA, se estd convirtiendo progresivamente en una tecnologia que poco a poco se esta
incorporando a diferentes ambitos, entre ellos, también el educativo.
A nivel educativo, podemos destacar varias ventajas con el uso de las potencialidades

que la RA nos ofrece (Sangra, 2013):

> Los libros de texto mejorarian su nivel de interactividad, permitiendo visualizar
objetos en tres dimensiones, incluyendo actividades donde los alumnos puedan

explorar dichos objetos desde todas las perspectivas posibles.
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Es muy atractivo e interesante para los mas pequefios, ya que permite explorar su

realidad mé&s cercana desde otra perspectiva.

Permitiria conocer informacién sobre ubicaciones fisicas concretas, por ejemplo, los
profesores, estudiantes y familias pueden crear y descubrir nuevos itinerarios,
escenarios y experiencias basadas en la geolocalizacion.

Asi mismo, es posible la integracion de la RA a traves de metodologias de trabajo
més activas y constructivas como WebQuests, mejorando la motivacion de los
alumnos y permitiendo, a través del descubrimiento, el aprendizaje.

Puede incluirse en cursos on-line para adquirir aprendizajes practicos e inclusive
puede incorporarse a través de juegos virtuales basados en la geolocalizacion y en el
reconocimiento gestual.

De igual forma el uso de RA puede integrarse en diversas areas curriculares como

ciencias, matematicas, educacion fisica, etc.
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CAPITULO CUARTO: DISENO Y DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

Objetivos

1. Describir el proceso que se ha seguido para disefiar la investigacion.

2. Describir el proceso que se ha seguido para realizar el trabajo de campo.

Resumen

Este capitulo se divide en dos apartados. Por un lado, el disefio de la investigacion en el
que se exponen los objetivos, la metodologia, la muestra y los instrumentos que se han
empleado en este estudio; por otro lado, el desarrollo de la investigacion en el que se
explica el proceso que se ha seguido para obtener, organizar, y tratar estadisticamente los

datos de este estudio.

Esquema de contenido

1. Disefio de la investigacion.

2. Desarrollo de la investigacion.
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1. DISENO DE LA INVESTIGACION.

En esta Tesis el disefio de la investigacion ha sido llevado a cabo con los criterios
sefialados por Sierra (1999, p. 322), como son que el disefio de una investigacion es la idea
que se tiene de la forma en la que se va a llevar a cabo el trabajo cientifico concreto y el plan
que se va a seguir a la hora de obtener y tratar los datos necesarios para verificarlo.

También se ha seguido el criterio sefialado por Tamayo y Tamayo (2004), que indica
que el disefio es la estructura a seguir en una investigacion, a fin de encontrar resultados
confiables, también podemos decir que es una planificacion de una serie de actividades
sucesivas y organizadas, que deberian adaptarse a las particularidades desde cada
investigacién indicando los pasos o pruebas a efectuar asi como las técnicas usadas para la
recoleccion de datos.

Por su parte Hurtado y Toro (2007), plantean que el disefio metodologico constituye
la médula de la investigacion, es decir la parte mas importante, ya que refiere a la definicion
de la poblacién, sujeta tanto al estudio como a la seleccion de la muestra, disefio y
aplicacion de los instrumentos, la recoleccion de datos, la tabulacion, el andlisis y
interpretacion de los datos.

Siguiendo las fases del método cientifico, el disefio de esta investigacion comprende:
los objetivos, la metodologia, la muestra, y los instrumentos, que se han utilizado para llevar
a cabo este estudio.

1.1. Objetivos.

El presente trabajo de tesis pretende disefiar y aplicar una WebQuest sobre
aplicaciones de electrostatica para el desarrollo de un trabajo practico en la asignatura de
Fisica, la misma que se complementara con la utilizacién de clases de experimentos
virtuales y Realidad Aumentada, que sera impartida por el profesor de Fisica, Jodo Carlos
Nascimento, con la finalidad de lograr en los estudiantes de ensefianza media las habilidades

y actitudes precisas para la Investigacion y facilitar la asimilacion de contenidos.
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Los objetivos que se pretenden conseguir son los siguientes:

Objetivo 1: Conocer el dominio que el estudiante, de noveno afio en S&o Tomeé e Principe,

tiene en cuestines relacionadas con software y/o programas basicos de computacion.

Objetivo 2: Conocer el dominio en la Clase Virtual y la WebQuest.

Objetivo 3: Conocer la opinion de los profesores de Fisica en la ensefianza secundaria en

S&o Tome e Principe sobre las practicas en laboratorio y en TIC.

Objetivo 4: Disefiar la WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la electrostatica en el

marco de Realidad Aumentada y las simulaciones virtuales.

Objetivo 5: Impartir dos clases presenciales, una sobre simulaciones virtuales, y la otra
sobre Realidad Aumentada para el desarrollo del trabajo practico en la asignatura de Fisica.

Objetivo 6: Evaluar los resultados de la aplicacion de la WebQuest y las clases
presenciales sobre Realidad Aumentada y de los experimentos hechos a través de la

presentacion de un informe en un aula presencial de Fisica.

1.2. Metodologia de investigacion.

En términos sencillos, la investigacion evaluativa permite obtener informacién sobre
problemas, expectativas y necesidades de la sociedad para contribuir de una manera muy
clara y eficaz en las decisiones de politica social, a través de respuestas de cuestiones
practicas y preguntas de relevancia social, sin precaver que en estas situaciones, los

problemas tedricos, metodoldgicos y técnicos, estan presentes (Haro, 2009).
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Por su parte, Correa, Puerta y Restrepo (2002) defienden que la evaluacion establece
criterios muy claros y especificos que permiten el éxito del proceso, retine sisteméaticamente
informacidn, pruebas y testimonios de una muestra que sea representativa de las audiencias
que conforman el programa objeto para evaluacion, traduce dicha informacion a expresiones
valorativas y las compara con los criterios inicialmente establecidos y finalmente saca
conclusiones.

Se trata de una investigacion que tiene como punto de partida un conocimiento
cientifico expresado en la estrategia de una nueva WebQuest, afiadida de concepto de
simulaciones y Realidad Aumentada que fue aplicado a un contexto especifico de
estudiantes de secundaria de noveno afio en Sdo Tomé e Principe, matriculados en curso
académico 2014/2015.

Para Dias (2009), la investigacion no experimental se caracteriza por la
imposibilidad de manipulacién de sus variables independientes, y en este tipo de estudio no
se construye realidad alguna, ya que ésta ha sucedido en ausencia del investigador.

Sabarriego (2004, p. 81), recoge de forma esquematica las principales metodologias,

métodos y técnicas para obtener la informacion en la investigacion educativa:

Tabla 4.1: Metodologia de la investigacion.

Paradigma Objetivo Metodologia Métodos Técnicas
Positivista. Explicar, relacionar Empirico- -Experimental. Instrumentos (cuantificacion de

. . analitica. . los datos): test, cuestionarios,

y predecir variables. -Cuasi-
Cuantitativa. Experimental. escalas de medida, observacion
sistematica.
-Ex-post-facto.

Interpretativo. | Comprender. Humanistico -1. Etnogréfica. Estrategias para la obtencién de

) informacion cualitativa:
-Estudio de casos. observacion participante,
Cualitativa. . entrevista en profundidad, diario,
-Teoria s
analisis de documentos.

interpretativa.

fundamentada.

-Investigacion

fenomenoldgica
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Critico. Cambiar, Sociocritica. -Investigacion- Compagina los instrumentos y las
transformar. accion: estrategias de naturaleza
cualitativa.

participativa,

colaborativa.

-Investigacion

evaluativa.

Fuente: Adaptado de « La investigacidn educativa: génesis, evolucién y caracteristicas », 2004,
p. 81. Madrid - La Muralla: Marta Sabariego.

La metodologia viene condicionada por los objetivos de trabajo propuestos.
Teniendo en cuenta la clasificacion de Sabarriego (2004), podemos definir la metodologia

empleada en este trabajo de la siguiente manera:

1. Estad comprendida dentro de un paradigma positivista, porque trata de diagnosticar y

conocer el nivel de conocimemiento de TIC del objeto de estudio.

2. Se trata de una metodologia cuantitativa. Cuantitativa porque el anélisis de los resultados

obtenidos con los distintos instrumentos se realiza por medio de técnicas estadisticas.
3. Se utiliza un método no experimental y descriptivo, porque no se trata de intervenir a
partir de los resultados obtenidos, sino que solo tratamos de analizar los mismos; ademas es

usado un método ex-post-facto, desde el punto de vista de la recogida de los datos.

4. Utiliza solamente un tipo de técnica, el cuestionario.
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1.3. Poblaciéon y Muestra.

Para conseguir definir el tamafio de poblacion en la presente investigacion, se
recurrié al sector de estadistica de Ministerio de Educacion. Asi mismo nos fué entregada
una poblacion de 4.800 estudiantes de secundaria de novena clase matriculados en el Afo
Lectivo 2014/2015 en S&o Tomé y Principe.

No se puede considerar una investigacion mejor por tener una poblaciéon grande
aunque en ella esté concentrado todo el objeto de estudio y sus caracteristicas que ayudan a
contestar las preguntas de la investigacion, como también aceptar o rechazar las hipotesis de
investigacion. Después de definir a la poblacion que forma parte de la investigacion se pasa
a la fase de definicion de la muestra, que debe ser representativa de la poblacion (Gomez,
2006).

Perell6 (2011) defiende que no hace falta buscar toda la informacién de una
poblacién para poder conocer todas sus caracteristicas pues es posible conseguir construir
pequefios modelos de poblacién, que es en este caso la muestra y extrapolar al universo

donde fue subtraido.

Rodriguez (2005) afirma:

La muestra descansa en el principio de que las partes representan al todo y por tanto,
refleja las caracteristicas que definen la poblacion de la cual es extraida, cuando la
poblacién es muy amplia y no se puede medir cada uno de los individuos que la
componen, se puede tomar una muestra representativa para poder hacer una

generacion exacta (p. 82).

Tambien tenemos que preocuparnos con la validez de la muestra seleccionada. Arnau
(1982) escribe que «La validez externa se halla asociada a la generalizacién y

representatividad de los logros de la investigacion» (p. 351).
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De acuerdo con los procedimientos para obtener una muestra, Bergamaschi, Souza y

Hinnig (2010, p. 4) clasificaron las muestras de la siguiente forma:

Probabilistica: cada unidad muestral tiene una probabilidad conocida y diferente de cero,
que pertenece a la muestra. Se usa una forma de sorteo para la obtencién la muestra. Ej: -
Aleatdria simple (con o sin reposicion); Sistematica; con division proporcional al tamafio del

estrato y por conglomerado.

No probabilistica: no se conoce la probabilidad de cada unidad muestral que pertenece a la
muestra. Algunas unidades tienen probabilidad cero de pertenecer a la muestra. Ej: muestreo
intencional; por voluntarios; acceso més facil; por cuotas.

Los muestreos probabilisticos son los que nos garantizan de mejor manera que la
muestra sea representativa (Pereda, 1987). Este mismo autor, escribe que «Cuando en la
muestra se mantienen las mismas proporciones de sujetos que existen en la poblacion dentro
de cada estrato, estamos frente a un muestreo estratificado proporcional, que nos garantiza

que la muestra es representativa» (p. 127).

La investigacion se desarrollara con con un espectro de 874 alumnos que constituye
una muestra, de una poblacion de 4800 estudiantes, de nivel secundario de noveno afio en
los seis distritos de S&0 Tomé e Principe, junto con la Region Autonoma de Principe, en las

siguientes escuelas:

Distrito AGUA-GRANDE: Escuela Jodo Paulo 11 (1df) y Liceu Nacional;
Distrito CANTAGALO: Escuela de Santana;

Distrito CAUE : Escuela de Angolares;

Distrito LEMBA: Escuela de Neves;

Distrito LOBATA: Escuela de Desejada y Guadalupe;

Distrito MEZOCHI: Escuela de Januério J. da Costa y Maria M.Margarido;
REGIAO AUTONOMA DE PRINCIPE: Escuela de Principe.

No o~ wh e
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A continuacion, en la tabla a seguir se indica la cantidad de alumnos matriculados en
noveno afo en las diferentes escuelas en el afo lectivo 2014-2015.

Tabla 4.2: Alumnos de Sdo Tomé e Principe matriculados en noveno afio, afio lectivo 2014/2015

92 clase

DISTRITOS Escuela M F MF

PATRICE LUMUMBA 0 0 0

JOAO PAULO II(IDF) 24 22 46
AG LICEU NACIONAL 791 1027 1818
AGUA-GRANDE Total 815 1049 1864
CANT SANTANA 204 195 399
CANTAGALDO Total 204 195 399
ANGOLARES 67 83 150

CAUE PORTO ALEGRE 0 0 0
CAUE Total 67 83 150
NEVES 139 193 332

LEM STA CATARINA 0 0 0
LEMBA Total 139 193 332
DESEJADA 135 123 258
LOB GUADALUPE 111 112 223
LOBATA Total 246 235 481

Basica de ALMAS 0 0 0
Januario J.da Costa 266 308 574
MARIA M.MARGARIDO 340 386 726

Mz TRINDADE 0 0 0
MEZOCH]I Total 606 694 1300
R.A.PRIN PRINCIPE 114 160 274
REGIAO AUTONOMA DE PRINCIPE Total 114 160 274
Nacional 2191 2609 4800

Fuente: Adaptado de «Dados estatisticos de alunos matriculados no 9° ano em diferentes escolas
secundarias- ano lectivo 2014-2015», 2014. Sdo Tomé : Departamento de Estatistica do Ministério de

Educacéo e Cultura de Sdo Tomé e Principe.
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Para la construcion de la muestra, fueron considerados los siguientes pasos:

1° Introduccion de los datos de la poblacion total de estudiantes secundarios de noveno afio, en
el programa estatistico SPSS;
2° Definicion del intervalo de confianza (95%);
3° Definicion de margen de error (3%);

El tipo de muestreo seleccionado fue estratificado proporcional. La muestra corregida
de 874 individuos fue obtenida a través del programa estadistico SPSS. De estos individuos se
hizo una distribuicion proporcional de acuerdo con el nimero de estudiantes por distrito como

indica la tabla n°1.

Tabla 4.3.: Muestra por Distrito®®

DISTRITO Estudiantes Porcentaje
Agua-Grande 339 38,83%
CANTAGALO 73 8,31%
CAUE 27 3,13%
LEMBA 60 6,92%
LOBATA 88 10,02%
MEZOCHI 237 27,08%
R.A.PRINCIPE 50 5,71%
Total 874 100,00%

Fuente: Adaptado de «Dados estatisticos de alunos matriculados no 9° ano em diferentes escolas
secundarias por Distritos- ano lectivo 2014-2015», 2014. S0 Tomé : Departamento de Estatistica do

Ministério de Educacdo e Cultura de S&o Tomé e Principe.

10 Djstrito (del latin medieval districtus) se refiere a cada una de las demarcaciones en que se subdivide un
territorio.
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De 874 estudiantes, 479 son mujeres, lo que representa el 54,8% y 395 son varones

lo que representa el 45,2%.

Tabla 4.4.; Estudiantes por sexo.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
vélido
varon 395 45,2% 45,2%
mujer 479 54,8% 54,8%
Mujer 874 100,0% 100,0%

Es importante destacar que, el 33,8% disponen de un ordenador en sus hogares y
consecuentemente el 66,2% no tiene. Ademas, sélo el 20,3% (177 estudiantes) cuenta con

Internet.

Tabla 4.5.: Estudiantes que disponen de ordenador en casa.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
vélido
Si 295 33,8% 33,8%
No 579 66,2% 66,2%
Total 874 100,0% 100,0%

La mayoria de los encuestados no cuentan con ordenador en su casa, pero esto no
impide que produzcan un trabajo de buena calidad porque hay centros de informaética en sus
escuelas o en sus localidades.

A la hora de hacer el trabajo practico de Fisica, hemos creado 292 grupos, formados
por tres estudiantes en cada uno de ellos.

Para el caso de profesores de Fisica, la poblacién es igual a la muestra de estudio v,
esta conformada por 19 profesores de novena clase que imparten las aulas de Fisica de
noveno afo Escolar en S& Tomé e Principe ya que esta poblacién es muy reducida en

ndmero.
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Tabla 4.6.: Profesores de Fisica de Sdo Tomé e Principe que imparten noveno afio — Curso 2014/2015
92 clase

DISTRITOS Escuela
PATRICE LUMUMBA
JOAO PAULO II(IDF)
AG LICEU
AGUA-GRANDE Total
CANT SANTANA
CANTAGALO Total
ANGOLARES
CAUE PORTO ALEGRE
CAUE Total
NEVES
LEM STA CATARINA
LEMBA Total
DESEJADA
LOB GUADALUPE
LOBATA Total
BASICA DE ALMAS
JANUARIO J. DA COSTA
MARIA M.MARGARIDO

<
3

N N B O N N O N R R R O R R O R NN o g k| o Z
ol o o of o o o o] o o o o o o o o o ol r| r| o o m
N N B o N N o N R R R o R k| o k| N N o o k| o

MZ TRINDADE
MEZOCHI Total
R.A.PRIN PRINCIPE
REGIAO AUTONOMA DE PRINCIPE Total
Nacional 18 1 19

Fuente: Adaptado de «Dados estatisticos de professores de fiica do no 9° ano em diferentes escolas
secundarias- ano lectivo 2014-2015», 2015. S0 Tome : Departamento de Estatistica do Ministério

de Educacéo e Cultura de Sdo Tomé e Principe.
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1.4. Instrumentos de recogida de datos: Cuestionarios.

Se aplicaron tres cuestionarios:

A) El primero para recoger informacion respecto a las caracteristicas de los
estudiantes y su dominio de prerequisitos de computacion;

B) El segundo cuestionario para medir los conocimientos de los profesores a nivel
de uso de la tecnologia y a nivel de la educacion;

C) Y por ultimo el tercer cuestionario que tuvo por finalidad, recoger apreciaciones
de los estudiantes una vez concluida la experiencia, es decir después de la
aplicacion de la WebQuest.

Esta encuesta se realizé durante el segundo cuatrimestre en la asignatura de Fisica, y

después de la presentacion del informe de los trabajos practicos por parte de los grupos
formados por tres estudiantes, para recoger la informacion pertinente sobre los logros

alcanzados como producto de esta experiencia docente.

Gil (1999) define cuestionario como «Técnica de investigacion compuesta por un
nimero mas 0 menos elevado de preguntas por escrito presentadas a personas, teniendo por
objetivo el conocimiento de opiniones, creencias, sentimientos, intereses, expectativas,

situaciones vividas, etc.» (p.128).

Segun Nogueira (2002, p.2), el cuestionario se clasifica en seis tipos diferentes:

1° Cuestionarios abiertos, que tienen como principal caracteristica y ventaja la
posibilidad de explorar todas las posibles respuestas al respecto de un item, sirviendo
de base para la futura elaboracion de um cuestionario cerrado;

2° Cuestionarios cerrados, que a pesar de presentarse de una forma mas rigida que los
abiertos, permiten la aplicacion directa de tratamiento estadistico con la ayuda del
ordenador y elimina la necessidad de clasificar las respuestas a posteriori, reduciendo

respuestas indeseables;
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3° Cuestionarios directos, presentan la ventaja de recoger directamente las respuestas
deseadas;

4° Cuestionarios indirectos, alternativa utilizada para los casos en los que no es
posible obtener una respuesta concreta a ciertas cuestiones, por imposibilidad o por
tratarse de un asunto delicado o sensible;

5° Cuestionarios asistidos, que permiten a encuestador acompafiar y coordinar
directamente las preguntas a los entrevistados, por eso pueden inducir las respuestas
dependiendo del énfasis en algunas partes de la encuesta;

6° Cuestionarios no asistidos, que por un lado eliminan la posibilidad de
contaminacion por parte del encuestador, y que por otro, pueden también ser
respondidos por personas adecuadas o0 no al objetivo del cuestionario.

Esta técnica de recogida de datos posee las siguientes ventajas en relacion a otras
técnicas (Gil, 1999, pp. 128-129):
1) Permite abarcar a un gran nimero de personas, mismo que estén dispersos en un area
geografica muy extensa, ya que el cuestionario puede ser enviado por correo postal;
2) Implica menores gastos de personal, puesto que el cuestionario no exige la formacion de
los encustadores;
3) Garantiza el anonimato de las respuestas;
4) Permite que las personas respondan en el momento en que consideren mas conveniente;
5) No expone a los encuestadores a la influencia de las opiniones o aspecto personal del
encuestado.

Por otro lado, podemos destacar algunas desventajas, 0 puntos negativos, de ésta
técnica (Gil, 1999):

a) En muchas ocasiones se verifica la exclusion de personas que no saben leer ni escribir, lo

que puede llevar a errores en resultado de la investigacion;

b) No existe ayuda cueando el encuestado no entiende correctamente la pregunta;
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¢) No se preocupa con las circunstancias en las que fueron respondidas las preguntas en el
momento de evaluacion de las respuestas;

d) No siempre las personas devuelven la encuesta debidamente rellena, lo que supone que, a
veces, puede afectar en una cuestion importante como es la representatividad de poblacion;
f) En muchos casos los resultados son confusos en relacién a la objetividad, pues los
diferentes puntos pueden ser interpretados de forma diferente por los encuestados.

Todavia en relacion a las desventajas, Best (1970) escribe que «EI cuestionario ha
sido llamado el medio de informacion del perezoso» (p.98).

Para que un cuestionario tenga éxito hay que trabajar tranquilamente en su proceso
de elaboracion y debe evitar las preguntas de dobles respuestas o las suposiciones gratuitas,
de manera que sea facil de organizar, clasificar e interpretar (Best, 1970).

En la elaboracion del cuestionario para este trabajo de investigacion, se han seguido
los siguientes pasos (Torrado, 2004, p. 241):

Definicion de los objetivos.
Planificacion del cuestionario.
Elaboracion y seleccién de las preguntas.

1

2

3

4. Analisis de la calidad de las preguntas.
5. Anadlisis de la validez del cuestionario.
6

Redacciodn final.
1.4.1. Validez de los cuestionarios.

La validez se refiere al grado en que un instrumento mide realmente las variables que
pretende medir. Kerlinguer (1979, p. 138) plantea la siguiente cuestion respecto a la validez
“¢Esta usted midiendo lo que usted cree que esta midiendo? Si es asi, su medida es valida; si
no, no lo es”.

La validez es un concepto del cual se tienen tres tipos de evidencia, la relacionada con

el contenido, con el criterio y con el constructo (Wiersma, 1986; Gronlund, 1985).
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En este caso, la validez de contenido se refiere al dominio especifico de los temas
que abordan los cuestionarios elaborados, ya que en ellos se incluyen todas las tematicas
tratadas en el marco teorico sobre la TIC en educacion y la aplicacion de WebQuest.

La validez de criterio se basa en que los resultados obtenidos se relacionan con el
momento de finalizacion de estudios de los jovenes en los grupos piloto y, posteriormente,
de las muestras del estudio, en el mismo afio académico (2014-2015).

Finalmente, en relacion con la validez de constructo, en este estudio la variable que
se mide esta en relacion con el marco teorico planteado de acuerdo con las teorias de la TIC,
aplicacion de WebQuest en el marco de simulaciones virtuales y Realidad Aumentada
Aplicada a docencia en experimentos fisicos.

El métododo de evaluaciéon a través del juicio de expertos, esta ganando mas
importancia en la investigacion, pues cada vez se utiliza méas. (Cabero y Llorente, 2013),
expone que «Consiste, basicamente, en solicitar a una serie de personas la demanda de un
juicio hacia un objeto, un instrumento, un material de ensefianza, o su opinion respecto a un
aspecto concreto» (p. 14)

Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) definen el juicio de expertos como «Una
opinion informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros
como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y
valoraciones» (p.29).

En este trabajo de investigacion, para validar los cuestionarios se ha optado por una
validacion por jueces, encargando a cuatro expertos en la materia de estudio de esta
investigacion la revision del contenido y de la estructura del mismo, siendo dos expertos en
TIC y dos expertos en educacion y metodologia.

El primero y el tercer cuestionario construido se sometieron a la correspondiente
validacion por juicio de expertos, por los resultados de la aplicacion de un grupo piloto
compuesto por 60 estudiantes de noveno afio de Liceo Nacional que participaron en este
estudio. El segundo cuestionario construido también se sometid a evaluacion por los mismos
expertos y fué aplicado a un grupo piloto formado por cinco profesores de Fisica de noveno

afio que imparten clases en el Liceo Nacional.
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Una vez que se construyeron las primeras versiones de los cuestionarios, se
sometieron a revision de expertos, y las aportaciones para mejorar el instrumento se refieren

a los siguientes aspectos:

-Adaptacion de palabras al vocabulario propio de Sd3o Tomé e Principe; redaccion y
comprension de las afirmaciones.

-Verificacion de que las afirmaciones que componen el cuestionario miden lo que pretenden
medir.

-Revision de que existe congruencia entre las afirmaciones y los contenidos abordados en el
marco tedrico.

-Revision del lenguaje, apropiado al nivel de la poblacién de estudio.

-Revision de un disefio adecuado, con las instrucciones claras y precisas.

-Correccion de aspectos graficos de acuerdo con el formato disefiado.

Una vez realizadas las revisiones y modificaciones sugeridas por los expertos, se
elaboro un formato final de los cuestionarios. Por ultimo, el tiempo estimado para responder

a la bateria de preguntas es de 10 minutos.

1.4.2. Fiabilidad de los cuestionarios.

Para el andlisis de fiabilidad de los tres cuestionarios, ésta investigacion empleo el
calculo Alfa de Cronbach.Alfa de Cronbach es un indice para evaluar el grado en que los
items de un instrumento estan correlacionados (Cronbach, 1951).

Diversas literaturas que exponen sobre el Alfa de Cronbach apuntan que desde hace
afios existen muchas descripciones diferentes, incluso contraditorias y que llaman la
atencion a tener en el uso deste coeficiente, como qualquier otra medida de estadistica
(Cortina, 1993).
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Cronbach y Shavelson (2004) defienden que éste coeficiente envuelve solamente una
perspectiva estrecha dentro de la problematica mas amplia del analisis de confiabilidad.Alfa

de Cronbach es un indice de consistencia interna cuyo el valor variaentre 0 y 1.

Los valores mas altos indican mayor consistencia. Por ejemplo, el valor entre 0,7 a
0,9 de una escala unidimensional, indicamos que hay fiabilidad. Y cuando éste valor es
inferior a 0,7 hablamos de un instrumento inconsistente y probablemente inestable (Oviedo
y Campo-Arias, 2005).

Se puede calcular Alfa de Cronbach mediante la varianza de los items empleando
MS Excel, con el paquete estadistico SPSS (22), através de «la siguiente formula (véase
figura 4.1) »con la (Cronbach, 1951):

K|

2

K-1| " &

a

Figura 4.1: Coeficiente de Alfa de Cronbach. Extraido de « Como Calcular el Coeficiente de Alfa de
Cronbach, Sin Despeinarse », de M. H. L. Hernandez, 2013. Recuperado de

http://www.infounerg.net.ve/index.php/articulos/leer/20

Donde:

o = Alfa de Cronbach

K= NuUmero de items del Instrumento

S?%i= Suma de Variabilidad de los Items

S%t= Variabilidad Total
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Para analizar la fiabilidad de los instrumentos se recurrid al estadistico Alfa de
Cronbach, donde se obtienen los siguientes resultados:

1° Cuestionario

Tabla 4.7: Estadisticas de confiabilidade (1° cuestionario)

Alfa de Cronbach | Alfa de Cronbach con base en itens padronizados N de itens
0.8 0.9 30

2° Cuestionario

Tabla 4.8: Estadisticas de confiabilidad (2° cuestionario)

Alfa de Cronbach | Alfa de Cronbach con base en itens padronizados N de itens
0.8 0.9 12

3° Cuestionario

Tabla 4.9: Estadisticas de confiabilidad (3° cuestionario)

Alfa de Cronbach | Alfa de Cronbach con base en itens padronizados N de itens
0.8 0.9 16

El calculo con el SPSS se encontrd para todos los cuestionarios un valor 0,8 que esta
dentro del limite de 0.7 a 0.9 que indica una buena consistencia interna de estos

instrumentos.
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1.4.3. Estructura del cuestionario.

Esta investigacion consta de tres cuestionarios:

> El primero cuestionario, a los estudiantes (28 Itens);

>
>

que se

El segundo, a los profesores (12 itens):;

El tercer cuestionario, a los los estudiantes sobre la experiencia, es decir después de

la aplicacion de la WebQuest (17 itens).

El primer custionario, consta de solamente un bloque de respuestas cerradas en la

recogen los datos para medir la situacion actual respecto al nivel del dominio de los

estudiantes en herramientas de informética y sobre el uso de las tecnologias de informacion

aplicadas a la educacion.

El cuestionario consta de 28 items estructurado en un Unico bloque:

Tabla 4.10.: Estructura del primer cuestionario.

Items Bloque Correspondencia con  objetivos de la
investigacion
1-28 Dominio que el estudiante de noveno afio | Objetivo 1: Conocer el dominio que el estudiante

en Sdo Tomé e Principe, en cuestiones
relacionadas con software y/o programas

bésicos de computacion.

de noveno afio en Sdo Tomé e Principe, en
cuestiones relacionadas con software y/o programas

bésicos de computacion.

El segundo cuestionario, consta de solamente un bloque cuenta con preguntas de

respuesta mixta (cerradas y abiertas) en el que se recogen los datos para medir la situacién

actual respecto al nivel de conocimientos de los profesores sobre nuevas tecnologias de la

informacion aplicadas a la educacion.
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En este cuestionario hay 12 items, siendo las once primeras de respuestas cerradas y

la Gltima de respuesta abierta, estructurados en un solo bloque:

Tabla 4.11. Estructura del segundo cuestionario.

Items | Bloque Correspondencia con  objetivos de la
investigacion
1-12 Opinion de los profesores de Fisica de la | Objetivo 3: Conocer la opinién de los profesores

ensefianza secundaria en Sdo Tomé e | de Fisica de la ensefianza secundaria en Sdo Tomé e
Principe sobre las practicas en laboratorio

yenTIC.

Principe sobre las préacticas en laboratorio y en TIC.

Y por ualtimo el tercer cuestionario que consta de 17 items de respuestas cerradas,

estructurado en dos bloques:

Tabla 4.12. Estructura del tercero cuestionario.

Items Bloques Correspondencia con objetivos de la
investigacion
1-9 Conocimiento de la importancia de laboratorio | Objetivo 2: Conocer el dominio en el aula
de Fisica y trabajo de investigacion. virtual y la WebQuest.
10-17 Conocimiento por parte de los estudiantes | Objetivo 6: Evaluar los resultados de la

habilidades de

adquiridas por ellos.

sobre las investigacion

aplicacion de la WebQuest y clases sobre
Realidad Aumentada y de los experimentos
hechos atraves de la presentacién de un

informe en una clase de Fisica.
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1.5. Técnicas y analisis de datos.

Cuando nos referimos a técnicas y analisis de datos, estamos haciendo referencia a la
estadistica «La estadistica estudia el comportamiento de los fenémenos llamados de
colectivo. Esté caracterizada por: una informacion acerca de un colectivo universo, lo que
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método estadistico, lo
que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro, lo que implica un
ambiente de incertidumbre, que constituyen su objeto o causa final» (Cabria, 1994, citado
por Batanero, 2001, p. 9).

Segun Reis, Melo, Andrade y Calapez (1999), existen distintos tipos de estadistica:

Descriptiva o Deductiva, e Inferencial o Inductiva.

Para Reis (1996), la estadistica descriptiva «Es la recogida, andlisis y interpretacion
de datos numéricos através del desarrollo de herramientas adecuadas: tablas, graficos y
indicadores numéricos» (p.15).

Asi mismo, Huot (2002), define la estadistica descriptiva como «Un conjunto de
técnicas y normas que resumen la informacion recogida sobre una muestra o poblacion, y sin
distorsion o pérdida de la informacion» (p. 60).

La estadistica descriptiva se puede considerar como un conjunto de técnicas
analiticas utilizadas para resumir todos los datos recogidos en una determinada
investigacion, que se organizan, generalmente a través de nimeros, tablas y gréaficos.

Mientras que la «Estadisticas inferencial permite obtener informacion generalizada
de una  poblacién, para la toma de  decisiones, a  partir de
una muestra representativa» (Huot, 2002, p. 62).

Esta tipo de estadistica tiene la particularidad de que a partir de los datos muestrales
gue maneja, es posible realizar conclusiones y predicciones que incluyan a toda la
poblacién.
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Es decir, que los resultados obtenidos a partir del analisis y conclusién podrén ser
extrapolados, y de esta forma realizar un prondstico inclusivo (Reis et al., 1999). Es de
destacar tambien que segun Reis (1996), existen cinco etapas del método estadistico para
resolver problemas:

a) ldentificacién del problema o situacion;
b) La recogida de datos;

c) Revision de los datos;

d) La presentacion de los datos;

e) El analisis y la interpretacion de los resultados.

En esta investigacion haremos un analisis descriptivo de las variables que asumen
valores no numéricos. Para el procesamiento de la informacion se ha utilizado el SPSS
Statistics 17.0, que es uno de los mas importante recursos, pues este programa es de una
fiabilidad y efectividad ya probada. Segun lgartua (2006) «Es uno de los paquetes
estadisticos méas utilizados a nivel internacional » (416).

A través del cual obtenemos tablas de frecuencias y graficos estadisticos.
En esta investigacion hicimos un analisis descritivo de las variables de estudio:

a) Variables predictoras o independientes (X): estudio de ensefianza de fisica con el
uso de tecnologia innovadora, laboratorio de fisica, trabajo del docente, dificultades en el
laboratorio, peligro de ensefianza por Internet, experiencias en el uso de TIC,
Debilidad_Educacion_Internet, importancia del desarrollo de laboratorio de fisica,
utilizacion de la WebQuest: valoraciones de los estudiantes, utilizacion de la WebQuest y de
las aulas de simulaciones virtales y Realidad Aumentada, habilidades y aptitudes para la
investigacion en los estudiantes, desarrollo de habilidades investigativas, identificar y
formular problemas de investigacion, identificar, procesar y aplicar informacion, desarrollo
de aptitudes investigativas, nueva metodologia que permite desarrollar habilidades

investigativas.
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b) Variables criterio o dependientes (Y): opinidn de los profesores de Fisica en la ensefianza
secundaria en Sdo Tomé e Principe sobre las practicas en laboratorio y en TIC y los
resultados de la aplicacion de la WebQuest y clases sobre Realidad Aumentada y de los

experimentos hechos a través de la presentacion de un informe en una clase de Fisica.

Se va a realizar un andlisis de tipo descriptivo de los datos a partir del empleo de
estadisticas basicas como porcentajes, a través del cual, obtuvimos las tablas de frecuencia y

los gréaficos estadisticos.

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

En este apartado describimos el proceso seguido para estudiar la realidad objeto de
estudio, la organizacion, analisis y tratamiento estadistico de los datos obtenidos.

2.1. Procedimiento de la investigacion.

El trabajo de campo llevado a cabo ha sido organizado y desarrollado en siete etapas:
-Determinacion de las muestras y elaboracion de los cuestionarios sobre dominio de
TIC y de la Investigacion y practica del laboratorio y TIC.

-Cumplimentacion de cuestionarios por parte de los estudiantes de noveno afo de la
enseflanza Secundaria.

-Cumplimentacion de cuestionarios por parte de los profesores de Fisica.

-Elaborar y disefiar una WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la
electrostatica en el marco de Realidad Aumentada.

-Preparar e impartir aula de simulaciones virtuales como ayuda para el desarrollo del
trabajo préactico de la asignatura de Fisica.

-Preparar e impartir aulas de Realidad Aumentada como ayuda para el desarrollo del

trabajo préctico.
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-Cumplimentacién de cuestionarios por parte de los estudiantes de noveno afio, para
evaluar el desarrollo del trabajo practico (aplicacion de la WebQuest, simulacion

virtual y realidad aumentada).

Primera etapa: Cumplimentacion de cuestionarios por parte de los estudiantes de
noveno afio de la ensefianza Secundaria de Sdo Tomé e Principe: Dominio de TICs y de
la Investigacion.

En la primera etapa, se procede a pasar los cuestionarios a los estudiantes de noveno
afio de la ensefianza Secundaria de Sdo Tomé e Principe objeto de estudio. Para ello,
pedimos apoyo a algunos profesores.

Los cuestionarios fueron cumplimentados entre los meses de enero y febrero de
2016. ElI nimero de Distritos que se paso este instrumento fue de siete y en todas las
escuelas escogidas se comprometieron a que sus estudiantes rellenaran el cuestionario.

El nimero total de cuestionarios cumplimentados ha sido de 874, comprendiendo
estudiantes de todos los Distritos del pais.

Segunda etapa: Cumplimentacion de cuestionarios por parte de los profesores de
Fisica de la ensefianza Secundaria de Sdo Tomé e Principe acerca de practicas del
laboratorioy la TIC.

En esta etapa, se procede a pasar los cuestionarios a los profesores de Fisica de la
enseflanza Secundaria de S&0 Tomé e Principe acerca de practicas en laboratorio y en TIC.
Para ello, pedimos apoyo a algunos profesores.

Los cuestionarios fueron cumplimentados entre los meses de enero y febrero de
2016. El numero de Distritos que se paso este instrumento fue de siete y el nimero total de
cuestionarios cumplimentados ha sido de diecinueve, el total de profesores que imparten

aulas de Fisica de noveno afio en S&o Tomé e Principe.
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Tercera etapa: WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la electrostatica en el
marco de Realidad Aumentada.

Disefo de la WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la electrostatica en el marco
de Realidad Aumentada.

Esta WebQuest tiene como precedentes algunas consideraciones que detallo a
continuacion:

1. El trabajo préctico de Fisica corresponde a la tercera evaluacion de cada trimestre
del actual plan de estudios de la ensefianza secundaria de S&o Tomé e Principe.

2. La WebQuest, fue disefiada a través del Adobe Flash CS5'! que es un programa
que permite realizar sencillas paginas Web. Una vez disefiada la WebQuest a través de este
software, se procede a elegir un sitio gratuito en Internet que permita alojar la pagina.

Estructura de la WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la electrostatica en el
marco de realidad Aumentada.

La WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la electrostatica en el marco de
Realidad Aumentada consta de las siguientes partes:
Inicio
Introduccion
Tareas
Proceso
Recursos

Evaluacion
Conclusiones

YVVVVYVYYVYYVY

1 Flash Professional CS5 es una potente herramienta desarrollada por Adobe que ha superado las mejores expectativas de

sus creadores. Flash fué creado con el objeto de realizar animaciones y disefios vistosos para la web, y graficos interactivos.
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Inicio

El texto es el siguiente:

“WebQuest elaborada como parte de la tesis del Doctorado en TIC en educacion: analisis y
disefio de procesos, recursos y practicas formativas”, Universidad de Salamanca.

Autor: Jodo Carlos Fernandes Lima do Nascimento, Profesor de Fisica/ Computacion
y Algoritmia en el Liceu Nacional'? de S0 Tomé/ IUCAI*

Esta dedicada a la presentacion del desarrollo de un nuevo modelo de WebQuest en el
marco de Realidad Aumentada aplicada a docencia de experimentos fisicos a nivel de
Bachillerato para un entorno de pocos recursos econémicos.

Las aplicaciones Web son cada vez mas complejas en términos de contenidos,

estructura, comportamiento e interfaz.

Todavia, estd ganando més interés en la ensefianza y el aprendizaje en los paises en
desarrollo, porque cuentan con pocos recursos financieros disponibles para la compra de
libros, aparatos y herramientas de laboratorios tradicionales.

Una WebQuest es una actividad dirigida a la investigacion, en la que la informacion
obtenida por el alumno es descargada de Internet.

Las WebQuest son disefiadas para rentabilizar el tiempo del alumno, en la hora de
usar la informacion en su actividad, mas que en su busqueda, y para ayudar la reflexion de

los alumnos, sus analisis, sintesis y auto-evaluacion.

Introduccion
Para la Introduccion, el texto es el siguiente:
“¢Te has planteado alguna vez experimentar un laboratorio virtual de electrostatica en el
marco de realidad aumentada? VVamos a probar, manejando nuestro sistema en concreto y

simplemente navegando por las distintas webs, que en esta WebQuest te sefialamos.

12| jceu Nacional'2- La mayor Escuela de educacién secundaria de sdo Tomé y Principe.

13 JUCAI-Instituto Universitario de Contabilidade, Administracdo e Informatica-Sdo Tomé.
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Sera un trabajo de equipo con dos elementos, visitas web, a veces con estudios mas
complejos sobre aplicaciones de electrostatica. No te asustes, solo lo hacemos para que
tengas una vision general del tema y consolides tus conocimientos con una nueva manera de

hacer experimento”

Tarea

La Tarea que comprende la WebQuest es:

“La Tarea es sencilla: Preparar una presentacion de la aplicacion de la electrostatica
incluyendo un informe sobre experimentos con el uso de simulaciones y Realidad
Aumentada en la web, que tendra que realizar. Va a ser un buen trabajo y una nueva
experiencia... Entoces, vamos adelante!!!”

Proceso

Para el desarrollo de cada una de las tareas, debera revisar los recursos que se
publican en esta WebQuest. A continuacion el detalle de cémo hacer, cada una de las
tareas:

» Formar grupo de hasta 3 alumnos.

> Dividir los trabajos para cada miembro del grupo.

» Un alumno debe ser responsable por la organizacion de los experimentos sobre
pararrayos y sin pararrayos.

> Los restantes miembros del grupo, se responsabilizan de buscar informacién en la web
sobre aplicacion de la electrostatica.

> Después de realizar los experimentos, deben producir un informe de resultado, no muy
extenso.

> Los recursos disponibles deben auxiliar en la basqueda de informacion sobre aplicacion
de la electrostética y en la elaboracidn de una presentacion en power point.

» Los trabajos seran presentados en clase y evaluados por el profesor en una fecha

previamente marcada.
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Recursos
Los Recursos han sido cuidadosamente seleccionados por el profesor y, estan
orientados a viabilizar las investigaciones de los estudiantes.
Haga la busqueda de la informacién sobre aplicacion de la electrostatica aqui:
> http://www.slideshare.net/paulofilho23/eletrosttica-site
> http://www.coe.ufrj.br/~acmg/eletrostatica.html
» http://www.sofisica.com.br/conteudos/cotidiano/eletrostatica.php
> http://www.iac.sp.gov.br/Centros/centro%20de%20engenharia%20e%20automa%C3
%A7%C3%A30/sintag/num19a_la.PDF
> http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Chaim_pulverizacaolD-
2bQck4Ciug.pdf

» El marcador para probar la Realidad Aumentada es obtenido junto al profesor.
Evaluacion

Este apartado orientard en el proceso de evaluacion, sobre todo el trabajo de
investigacion desarrollado, a traves del resultado que van a presentar al profesor y que en
este caso es un informe. Se tomara también en cuenta la capacidad, los conocimientos,
habilidades y los valores logrados por los estudiantes durante la investigacion en esta

evaluacion.
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Tabla 4.13: Forma de Evaluacion

Trabajo La esquematizacion forman unos | Incompletas Regulares Bueno Excelente
tedrico sobre | apuntes y facilitan una comprension
plicacion de [y asimilacién de la teoria
la
electrostatica
Trabajode | El esquema de montaje, Inadecuada Adecuada Bueno Excelente
experimento | representaciones graficas con ayuda
Laboratorial | de realidad aumentada demuestran
que se ha trabajado el método
cientifico de manera
Presentacion | Un miembro del grupo presentael | Los miembros Los miembros | Cooperaro | Todos el miembros del
del trabajo [ trabajo. El grupo no pudo contestar | del grupo han del grupo n para grupo presentaron su
del grupo preguntas sobre el trabajo. hecho esfuerzo | mostraron algo | organizar | parte del trabajo en
para colaborar y | de entusiasmo | el produto | voz alta y clara.
organizar el y se centraron | final. Contestaron las

produto final.

en la tarea.

preguntas que se les
hicieron sobre el
trabajo.

Las calificaciones finales estan en funcién de:

Presentacion final de la investigacion (100%).

Conclusion

Esta WebQuest pretende que los alumnos comprendan y asimilen los conceptos de

aplicacion de electrostatica y prueben las simulaciones con el uso de Realidad Aumentada.

Con la presentacion del trabajo, recomendado a través de Power Point, los alumnos

van a poder demostrar una nueva forma practica de aprender, muy importante,

principalmente para un entorno que cuenta con pocos recursos financieros disponibles para

realizar experimentos en los laboratorios tradicionales de Fisica.
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Cuarta etapa: Preparacion e imparticion de simulaciones de clases de simulaciones
virtuales como ayuda para el desarrollo del trabajo practico en la asignatura de Fisica.

Las clases de simulaciones virtuales seran una ayuda para la elaboracién del trabajo
practico de Fisica que sera presentado en el momento oportuno por los grupos de estudiantes
debidamente definidos. Estas simulaciones son desarrolladas por el autor de la tesis, a través
del software Adobe Flash CS5.

A través de estas clases los estudiantes han tenido acceso a dos experimentos (Ver
Anexo XIII):
1.  Experimento de una casa con pararrayos.

2.  Experimento de una casa sin- pararrayos.

Quinta etapa: Preparacion e imparticion de un aula de Realidad Aumentada como
ayuda para el desarrollo del trabajo practico en la asignatura de Fisica

La WebQuest, serd disefiada por el autor de la tesis, a través del software Adobe
Flash CS5, que es un programa que permite realizar sencillas paginas Web. Para que el
estudiante tenga acceso al proyecto de Realidad Aumentada, hay que entrar en la carpeta

projcarlos como se indica en el Anexo XIV.

Sexta etapa: Cumplimentacion de cuestionarios por parte de los estudiantes de noveno
afio de ensefianza Secundaria de Sdo Tomé e Principe acerca de desarrollo del trabajo
practico de la asignatura de Fisica (aplicacion de la WebQuest, simulacién virtual y
Realidad Aumentada)

En la ultima etapa, se procede a pasar los cuestionarios a los los estudiantes de
noveno afo de la ensefianza Secundaria de Sdo Tomé e Principe objeto de estudio. Para ello,

pedimos apoyo a algunos profesores.
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Los cuestionarios fueron cumplimentados entre los meses de junio y julio de 2013.
El nimero de Distritos que se paso este instrumento fue de siete y en todas las escuelas

escogidas se comprometid a que sus estudiantes rellenarian el cuestionario.

2.2. Organizacion, analisis y tratamiento estadistico de datos.

La informacion recogida en cada uno de los ficheros se ha trascrito y se ha reducido
para simplificar y agrupar los datos brutos en unidades de significado y poder realizar asi su
tratamento estadistico.

Todos los cuestionarios han sido procesados utilizando el programa informatico de
estadistica SPSS v21, y su andlisis ha consistido en un célculo de porcentajes, frecuencias e

histogramas.
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CAPITULO QUINTO: RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

Objetivos

Analizar los resultados obtenidos en la investigacion.

Resumen

En este capitulo se describen los resultados que se han obtenido tanto en los resultados
del diagnostico de los estudiantes de noveno afio del ensefianza secundaria de S&o Tomé
e Principe: dominio de TICs y de la investigacion, como de los resultados de los
resultados de los cuestionarios sobre el diagndstico de opinion de los profesores de
Fisica de la ensefianza Secundaria de Sdo Tomé e Principe acerca de préacticas en el
laboratério y la TIC y de los resultados de los cuestionarios sobre el desarrollo del
trabajo préactico en la asignatura de Fisica (aplicacion de la WebQuest, simulaciéon virtual
y realidad aumentada). Ademas se calificara el trabajo practico de Fisica presentado por
los estudiantes. Para el efecto, se recurrid a los promedios finales obtenidos por cada

grupo de tres estudiantes, formando en la totalidad 292 grupos.

Esquema de contenido

1. Diagnostico de los estudiantes de noveno afio del ensefianza secundaria de S&o
Tomeé e Principe: dominio de tics y de la investigacion.

2. Diagnostico de opinion de los profesores de Fisica de la ensefianza Secundaria de
Sdo Tomé e Principe acerca de practicas del laboratorio y la TIC.

3. Resultados de los cuestionarios sobre el desarrollo del trabajo practico en la
asignatura de Fisica (aplicacion de la WebQuest, simulacion virtual y realidad

aumentada)

4. Resultado del rendimiento de los estudiantes: datos cuantificables.
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1. DIAGNOSTICO DE LOS ESTUDIANTES DE NOVENO ANO DE
ENSENANZA SECUNDARIA DE SAO TOME E PRINCIPE: DOMINIO
DE TICS Y DE LA INVESTIGACION.

El andlisis de los datos que a continuacion se presentan, corresponden a los
resultados obtenidos a través de la aplicacion de una encuesta a los estudiantes de noveno
afio de la ensefianza Secundaria de S8 Tomé e Principe antes de la aplicacion de la

WebQuest y la clase de simulaciones virtuales y Realidad Aumentada.

Estos estudiantes estan matriculados en el curso 2015/2016 en diversas escuelas de
secundaria del Pais, y fué en este escenario donde se desarrollo el estudio que estuvo a cargo

del autor de esta investigacion y el profesor de Fisica Adelino Afonso da Costa.
1.1. Dominio de software y/o programas béasicos de computacion.

Objetivo 1: Conocer el dominio que el estudiante de noveno afio en Sdo Tomé e Principe,
tiene en cuestiones relacionadas con software y/o programas basicos de computacion (items
1-28).

Los estudiantes fueron encuestados sobre el dominio de programas basicos o

herramientas informaticas y verificamos lo siguiente: el 24,8% dominan Microsoft Word, y
con un 11,1% Microsoft Power Point y Microsoft Excel, respectivamente..

Internet la utilizan el 33,8% de los estudiantes, los Blogs en menor medida (5,6%) y

los foros son los menos utilizados (ver detalle en cuadro que sigue).
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Tabla 5.1: Dominio basico de Herramientas de Informatica (frecuencias y porcentajes).

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
word 217 24,8% 24,8%
Internet 295 33,8% 33,8%
excel 97 11,1% 11,1%
chat 52 5,9% 5,9%
otro 48 5,5% 5,5%
power point 97 11,1% 11,1%
forum 19 2,2% 2,2%
Total 874 100,0% 100,0%

En lo referido al tiempo que dedican a Internet, el 25,7% de los estudiantes afirman
utilizar a la semana de una a tres horas de su tiempo, el 58% menos de una hora y el 5,8%

mas de seis horas.

Tabla 5.2: Tiempo utilizado en Internet (frecuencias y porcentajes).

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
menos de una hora 507 58,0% 58,0%
mas de 6 horas 51 5,8% 5,8%
1-3 horas 225 25,7% 25,7%
5 a 6 horas 91 10,4% 10,4%
Total 874 100,0% 100,0%

Y cuando los estudiantes fueron encuestados sobre la finalidad de uso de Internet,
constatamos lo siguiente: basqueda de informacién con un 64,9%, transferencia de archivos
con un 6,6% y entretenimiento con un 23.9% de los encuestados.
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Tabla 5.3: Motivo de uso de Internet (frecuencias y porcentajes).

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido
Entretenimiento 209 23,9% 23,9%
transferencia de archivos 58 6,6% 6,6%
busca de informacion 567 64,9% 64,9%
Otros 40 4,6% 4,6%
Total 874 100,0% 100,0%

Relativamente al uso de buscadores en Internet, tenemos que el 13,7% de los
estudiantes tienen un dominio basico, el 10,1% manifiestan tener un dominio medio, el

24,1% afirma tener un nivel avanzado y el 52,1% no lo domina.

Tabla 5.4: Estudiantes que utilizan buscadores de Internet (frecuencias y porcentajes).

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje valido
no lo sé 455 52,1% 52,1%
nivel avanzado 211 24,1% 24,1%
nivel basico 120 13,7% 13,7%
nivel medio 88 10,1% 10,1%
Total 874 100,0% 100,0%

Cuando se pregunto a los estudiantes sobre el dominio que ellos tienen en cuanto a la
instalacion de programas o software libre, el 44,3% “desconocen” y el 17,4% estan en el

nivel basico.

En lo referente a la habilidad de guardar y recuperar la informacion en soportes
flexibles (USB, CD), el 17,4% estan en el nivel basico y el el 53,6% saben organizar la

informacidn en archivos y/o carpetas.
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Al respecto, dominan la terminologia basica (nivel avanzado) para editar textos en

Microsoft Word, en cuanto a formato de letra, parrafo y margenes el 23,9% de estudiantes la

dominan y el 26,5% afirma saber insertar imagenes o graficos en un texto.

Sobre el dominio de Microsoft Excel, el 16,5%, estan en el nivel basico y consiguen

reconocer una hoja de calculo, filas, columnas, celdas, datos y formulas y el 31,3% elabora

graficos a partir de datos.

1.2. Dominio de clase virtual y de WebQuest.

En este apartado se dedicd a medir su dominio sobre clase y WebQuest.

Primeramente se pregunto a los estudiantes sobre el uso de la clase virtual; El 23,9%

de encuestados manifiestan haberlo utilizado “alguna vez” y 76,1% “nunca”.

Tabla 5.5: Estudiantes que usan clase virtual (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje [ Porcentaje valido
si 209 23,9% 23,9%
no 665 76,1% 76,1%
Total 874 100,0% 100,0%
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Tabla 5.6: Uso de plataforma virtual en alguna asignatura (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje Porcentaje valido
Si 90 10,3% 10,3%
No 784 89,7% 89,7%
Total 874 100,0% 100,0%

Relativamente al conocimiento tedrico-practico que tienen de una plataforma virtual
de alguna asignatura, el 10,3% responden “si” y la mayoria “no” (89%).

Sobre los posibles factores que intervienen en la ensefianza virtual, el 30,8% de los
estudiantes apuntan que depende del interés de los estudiantes, el 19,6% cree que depende
del soporte tecnoldgico y el 16,6% apunta a la capacitacion que tengan los profesores.

Tabla 5.7.: Factores que intervienen en la ensefianza virtual (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido
equipos tecnolégicos 171 19,6% 19,6%
personal capacitado 129 14,8% 14,8%
interés de estudiante 269 30,8% 30,8%
software adcuado 160 18,3% 18,3%
profesores capacitados 145 16,6% 16,6%
Total 874 100,0% 100,0%

Este es un indicador importante para que los profesores y las entidadess responsables
apuesten en una estrategia para usar clases virtuales para el desarrollo de conocimiento. El
78,4% de los estudiantes prefieren utilizar la clase virtual en el desarrollo de las diferentes

asignaturas.
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Tabla 5.8: Estudiantes que usan clase virtual para el desarrollo de conocimientos (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido
Si 685 78,4% 78,4%
no 189 21,6% 21,6%
Total 874 100,0% 100,0%

En lo referente a la experiencia de los estudiantes en el uso de WebQuest en alguna
asignatura; el 77,1% de estudiantes no la han utilizado en el desarrollo de ninguna asignatura
0 experiencia similar y solo el 54,1% la califica de importante para su aprendizaje, por lo
que recomiendan que se utilicen en el proceso de formacion.

Tabla 5.9: Estudiantes que saben usar una WebQuest (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje [ Porcentaje valido
si 200 22,9% 22,9%
no 674 77,1% 77,1%
Total 874 100,0% 100,0%

En cuanto a la importancia del uso de WebQuest, el 54,1% si lo considera
importante, frente al 45,9% que no lo considera importante.

Tabla 5.10.: Estudiantes que consideran importante el uso de la WebQuest (frecuencias y porcentajes).

Frequencia Porcentaje Porcentaje valido
Si 473 54,1% 54,1%
No 401 45,9% 45,9%
Total 874 100,0% 100,0%
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En cuanto a la clarificacion de las tareas a realizar por parte de los estudiantes en una
WebQuest, constatamos que el 60,9% consideran que algunas de las WebQuest son
accesibles y claras en la informacion que contienen para su investigacion, el 24% opinan que

no estan claras, frente al 15,1% que responden que todas estan claras.

Tabla 5.11: Estudiantes que tienen claro las tareas a realizar (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido
todas estan claras 132 15, 1% 15,1%
algunas estan claras 532 60, 9% 60,9%
no estén claras 210 24,0% 24,0%
Total 874 100,0% 100,0%

Relativamente al acceso e informacion en la WebQuest para investigaciones, el
35,4% de los encuestados opinan que ninguna WebQuest es accesible ni contiene
informacidn, el 13,7% consideran que la mayoria de las WebQuest si son accesibles y el
11,7% consideran que son todas accesibles y con informacion para sus investigaciones.

Tabla 5.12: Acceso e informacién en la WebQuest para investigaciones (frecuencias y porcentajes.)

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido
Todas 102 11,7% 11,7%
Ninguna 309 35,4% 35,4%
la mayoria 120 13,7% 13,7%
Algunas 343 39,2% 39,2%
Total 874 100,0% 100,0%

Y por ualtimo los estudiantes fueron confrontados con la informacién sobre su
evaluacion. El 78,6% consideran que las WebQuest no tienen informacion acerca de como
van a ser evaluados, y frente al 21,4% que respondieron si.
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Tabla 5.13: Informacién sobre evaluacion en la Webques t(frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje Porcentaje valido
si 187 21,4% 21,4%
no 687 78,6% 78,6%
Total 874 100,0% 100,0%

2. DIAGNOSTICO DE OPINION DE LOS PROFESORES DE FISICA
DE LA ENSENANZA SECUNDARIA DE SAO TOME E PRINCIPE
ACERCA DE PRACTICAS DE LABORATORIO Y LAS TIC.

Objetivo 3: Conocer la opinion de los profesores de Fisica de la ensefianza secundaria en

Sdo Tomé e Principe sobre las practicas en laboratorios y en TIC.

En esta sesion vamos a analizar muy resumidamente la opinién de los 19 profesores

de Fisica sobre practicas en laboratorio y sobre TIC.
De los 19 encuestados, once, que corresponde al 57,9% afirman que la mayoria de

veces, la calidad de la ensefianza de Fisica pasa por un entorno adecuado de experimentos, el
36,8% ha contestado que frecuentemente y solo el 5,3% cree que en algunas veces.

Tabla 5.14: Ensefianza de Fisica con uso de Tecnologia Innovadora (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido
algunas veces 1 5,3% 5,3%
frecuentemente 7 36,8% 36,8%
la mayoria de veces 11 57,9% 57,9%
Total 19 100,0% 100,0%
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Encuestados sobre la importancia del laboratorio de Fisica, el 100% lo considera
fundamental.

Tabla 5.15: Laboratorio de Fisica (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido

importante 19 100,0% 100,0%

Respecto al trabajo del docente, el 57,9% consideran que tiene que ser un trabajo
como mediador, el 31,6% como instructivo, y el 10,5% lo consideraria comunicativo.

Tabla 5.16: Trabajo del Docente (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje Porcentaje valido
mediador 11 57,9% 57,9%
comunicativo 2 10,5% 10,5%
instructivo 6 31,6% 31,6%
Total 19 100,0% 100,0%

Consultados sobre como definirian el Laboratorio de Fisica por Internet, tenemos que
el 47,4% de los encuestados la definen como Estratégica, el 36,8% como Didactica, el

10,5% como Clinica y, por ultimo, el 5,3% la definirian como Terapedtica.
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Gréfico 5.1: Laboratorio de Fisica por Internet
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Los mayores problemas que dificultan las practicas en el laboratorio segun los
profesores son, por orden de dificultad:

-Confianza y credibilidad en el Docente (42,1%)
-Falta de manual para seguir (31,6%)
-Escasez de aparatos de laboratorio (10,5%)

-Ausencia de politicas concretas en la Direccion de las Escuelas (15,8%).

Tabla 5.17: Dificuldad_Laboratorio (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido
confianza en el docente 8 42,1% 42,1%
falta de manuales para seguir 6 31,6% 31,6%
carencia de aparatos de laboratério 2 10,5% 10,5%
ausencia de politicas concretas 3 15,8% 15,8%
Total 19 100,0% 100,0%
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La mayoria de los profesores afirman que el papel del profesor no esté en peligro con
el desarrollo de la ensefianza por Internet y sus posibilidades interactivas con un 78,9%,

frente al 21,1% que consideran que si.

Gréfico 5.2: Peligro de ensefianza por Internet.

De los profesores encuestados el 89,5% ya ha tenido experiencia con el uso de las
TIC, frente al 10,5% que indicd que no tuvo.

Grafico 5.3: Experiencias con uso de TIC.

Por otro lado la mayoria de los profesores (78,9%) apuntan que la mayor debilidad
en la educacion por Internet seria la poca velocidad en la red de comunicacion y el 10,5%
sefiala que serian los problemas de energia eléctrica en el Pais, junto con la falta de recursos

que también representa el 10,5%.
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Tabla 5.18: Debilidad_Educacion_Internet (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido

velocidad de la red 15 78,9% 78,9%
falta de energia 2 10,5% 10,5%
falta de recursos 2 10,5% 10,5%

19 100,0% 100,0%

3. RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE EL DESARROLLO DEL
TRABAJO PRACTICO EN LA ASIGNATURA DE FISICA
(APLICACION DE LA WEBQUEST, SIMULACION VIRTUAL Y
REALIDAD AUMENTADA).

Objetivo 2: Conocer el dominio por parte de los estudiantes de la Clase Virtual y la
WebQuest (items 1-9).

Para cualquier actividad o accion a ser realizada, normalmente debemos pasar por

cinco etapas (Garcia, 2015):

Recopilamos la informacion;
Procesamos el significado y que hemos de hacer;
Organizamos los resultados;

Evaluamos las opciones;

SARE A o

Realizamos la accion o actividad.
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El mismo autor defiende que la organizacion de los resultados es una de las etapas
claves de la productividad, ayudandonos a eliminar las distracciones y centrarnos en lo
esencial. De hecho, decidimos organizar los resultados de la encuesta sobre el desarrollo del

trabajo préactico en la asignatura de fisica de la siguiente forma:

> Significatividad del desarrollo de laboratorio de Fisica;

> Utilizacion de la WebQuest y clases de simulaciones virtales y Realidad
Aumentada;

» Habilidades y actitudes para la investigacion;

» Rendimiento Académico de los estudiantes.

3.1. Importancia del desarrollo de laboratorio de Fisica.

En la siguiente tabla se puede visualizar que, el 61,6% de estudiantes, calificaron el
desarrollo de la practica en el laboratorio de Fisica como “altamente significativa”, seguido

de un 33,9% cuyo calificativo que la atribuyen es el de “significativo”,

Tabla 5.19: Importancia del desarrollo de laboratorio de Fisica (frecuencias y porcentajes).

Frequencia Porcentaje Porcentaje valido
altamente significativa 538 61,6% 61,6%
significativa 296 33,9% 33,9%
suficientemente significativa 34 3,9% 3,9%
poco significativa 4 0,5% 0,5%
No significativa 2 0,2% 0,2%
874 100,0% 100,0%
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La importancia del desarrollo de laboratorio de Fisica es positiva debido a las notas

satisfactorias en el informe del trabajo practico de Fisica logradas por los estudiantes, que

tuvieron calificaciones mayores o iguales a 13 en una escala de 0 a 20 valores.

Tabla 5.20: Promedios (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje Porcentaje valido
10 45 15,4% 15,4%
11 39 13,4% 13,4%
12 12 4,1% 4,1%
13 57 19,5% 19,5%
14 45 15,4% 15,4%
15 34 11,6% 11,6%
16 27 9,2% 9,2%
17 15 5,1% 5,1%
18 18 6,2% 6,2%
Total 292 100,0% 100,0%

3.2. Utilizacion de la WebQuest: Valoraciones de los estudiantes.

Los estudiantes fueron consultados sobre la frecuencia de uso de la WebQuest

durante el desarrollo del trabajo practico de Fisica, siendo sus respuestas satisfactorias.

El 59% contestaron que la consultaron y el 27,2% lo hizo “a veces”. El 13,7% de

estudiantes no la consultaron.
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Grafico 5.4: Uso de las WebQuest en Fisica.

3.3. Utilizacion de la WebQuest y aulas de simulaciones virtales y Realidad
Aumentada.

Las aulas presenciales de simulaciones virtales y Realidad Aumentada es otro de los
medios que se utilizaron en el desarrollo de ésta investigacién. Cabe precisar que éste estaba
basado en dos experimentos, de una casa con pararrayos Yy otra casa Sin pararrayos.

También fue usado un marcador y una cdmara, para que los estudiantes observaran
una carga eléctrica. Fué un instrumento complementario cuya finalidad fué facilitar la
comprension de los estudiantes y generar espacios complementarios de aprendizaje. En
resumen, sirvi6 de apoyo en esta investigacion.

El 91,9% (803 sujetos) contesta haber usado simulaciones virtuales y Realidad
Aumentada. El 6,1% (53 sujetos) han dicho que a veces, y el 2,1% (18 sujetos) que nunca.

Grafico 5.5: Uso de clases de simulacion virtual y Realidad Aumentada.
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3.4. Habilidades y Actitudes para la investigacion en los estudiantes.

Para tener una mentalidad cientifica, es necesario en primer lugar tener aptitudes que
faciliten el desarrollo de experiencias para obtener habilidades en determinadas areas
(Freida, Nynke Y Zeestraten, 2009).

Creando esta experiencia a través del uso de la WebQuest, las simulaciones virtuales
y la Realidad Aumentada y del trabajo préctico de Fisica, que se materializ6 a través de un
informe elaborado por grupos de tres estudiantes, constatamos lo siguiente, de acuerdo con

las opiniones de los estudiantes:

El trabajo practico de Fisica, concentra al 36,4% que manifiesta su “total acuerdo” y

con el 37,4% cada uno, su “acuerdo” y 19.9% como “medianamente de acuerdo”.

Grafico 5.6: Desarrollo habilidades investigativas.
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En esta investigacion fueron analizadas varias habilidades y aptitudes de los estudiantes
a través de cinco principales planteamientos:
> ldentificacion y formulacion de problemas de investigacion;
Identificar, procesar informacion;
Actitudes para la investigacion;
Nueva metodologia permitid desarrollar Actitudes investigativas.

YV V VYV V

Nueva metodologia permitio desarrollar habilidades investigativas.

También constaron en la investigacion la exposicion de ideas, la formulacion de
preguntas y comentarios; la elaboracion de propuestas y evaluacién; elaborar y aplicar
instrumentos; la lectura y la redaccion; las consultas a expertos; y por ultimo, el respeto a

ideas de otros.

Relativamente sobre se si los estudiantes saben “Identificar y formular problemas de
investigacion”, el 46,3% contestaron estar “totalmente de acuerdo” que el desarrollo del
trabajo les desperto la habilidad investigativa y el 32,5% expresa su “acuerdo” al respecto,
“medianamente de acuerdo” el 12,1%, “desacuerdo” y “total desacuerdo” el 4,8% y el 4,2%

respectivamente.

Tabla 5.21.: Identificar y formular problema de investigacion (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje Porcentaje valido
total de acuerdo 405 46, 3% 46,3%
de acuerdo 284 32,5% 32,5%
medianamente de acuerdo 106 12,1% 12,1%
desacuerdo 42 4,8% 4,8%
total desacuerdo 37 4,2% 4,2%
Total 874 100,0% 100,0%
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Sobre el planteamiento de identificar, procesar y aplicar informacion, el 39,2% de los
estudiantes expresan “total acuerdo”, el 34,1% responden “de acuerdo”, el 2,1%

“desacuerdo” y el 4,2% “total desacuerdo”.

Gréfico 5.7: Identificar, procesar y aplicar informacion.

En relacion a si la nueva metodologia permitié desarrollar actitudes investigativas o
no, se observa que a través del siguiente grafico, el 49% de estudiantes encuestados
expresaron su “total acuerdo” y el 30,8% su “acuerdo”.

El significado de estas cifras, radica en la conciencia acerca del proceso que asumio
cada alumno

Gréfico 5.8: Desarrollo de atitudes investigativas
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Los estudiantes formados en un grupo de tres presentaron su informe y lo sustentaron

de acuerdo a las exigencias informadas al inicio del segundo trimestre.

En cuanto a si la metodologia les permitié a los estudiantes desarrollar nuevas
habilidades investigativas, el 57,3% estuvieron “totalmente de acuerdo”, el 23,9% “de
acuerdo”, y por debajo del 10%, se posicionaron los estudiantes en “medianamente de
acuerdo”, “desacuerdo” y en “total desacuerdo”.

Tabla 5.22: Nueva metodologia permiti6 desarrollar habilidades investigativas (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje | Porcentaje valido
total de acuerdo 501 57,3% 57,3%
de acuerdo 209 23,9% 23,9%
medianamente de acuerdo 82 9,4% 9,4%
desacuerdo 49 5,6% 5,6%
total desacuerdo 33 3,8% 3,8%
Total 874 100,0% 100,0%

4. RESULTADOS DEL RENDIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES:
DATOS CUANTIFICABLES.

Objetivo 6: Evaluar los resultados de la aplicacion de la WebQuest y las clases
presenciales sobre Realidad Aumentada y de los experimentos hechos a través de la

presentacion de un informe en un aula presencial de Fisica.

Analizando las opiniones de los estudiantes sobre el resultado de su rendimiento
obtenido a través del trabajo practico realizado por grupos formados por tres estudiantes,

constatamos lo siguiente:
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El 46,7% lo consideraron de “Excelente”, el 23,7% de “Muy bueno”, “Bueno” fué

considerado por el 23,1%, frente a los que con un 4,9% y un 1,6%, lo consideraron

“Regular” o “Deficiente”, respectivamente.

Tabla 5.23: Resultado del trabajo préactico (frecuencias y porcentajes).

Frequencia | Porcentaje |Porcentaje valido
excelente 408 46,7% 46,7%
muy bueno 207 23,7% 23,7%
bueno 202 23,1% 23,1%
regular 43 4,9% 4,9%
deficiente 14 1,6% 1,6%
Total 874 100,0% 100,0%
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CONCLUSIONES
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CAPITULO SEXTO: CONCLUSIONES

A través del presente estudio realizado con los estudiantes de noveno afio de
ensefianza secundaria de Sdo Tomé e Principe; de la interpretacién de los resultados
obtenidos y de su discusion se obtienen las siguientes conclusiones:

1. Conclusiones referidas a la parte tedrica

2. Conclusiones referidas a la parte empirica

1. CONCLUSIONES REFERIDAS A LA PARTE TEORICA.

Las principales conclusiones a las que podemos llegar en esta parte son las siguientes:

1. Se ha constatado que en las aplicaciones Web cada vez es mas comun tener
interfaces de caracter multimedia, contenido creado por usuarios 0 interacciones
complejas, caracteristicas, que aun no estan bien definidas por los métodos de

Ingenieria Web**.

1418 ingenieria web es la area de informatica que se dedica a desarrollar paginas web de alta calidad asociadas

a mucha innovacion.
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2. El software educativo promueve en los estudiantes la habilidad de aprender por
cuenta propia y la aplicacién de la capacidad de analisis, sintesis y evaluacién, a través

de uso de nuevas tecnologias.

3. El software educativo favorece en los alumnos la adquisicion de técnicas de

aprendizaje, con la posibilidad de transferir éstas a otras materias, cientificas o no.

4. Una WebQuest es una actividad muy interesante, pues orienta a los estudiantes a
efectuar una investigacion, a traves de las muchas informaciones que pueden
encontrar disponibles en la red, y permite . Tanto Dodge como March en sus trabajos
intentaron dejar claro el concepto de WebQuest, porque muchas veces, esta

herramienta era confundida con otras actividades en Internet.

5. En el caso de los Paises Africanos en desarrollo, en particular Sdo Tomé y Principe,
se observa que los centros educativos aun no estan incorporando las TIC como nueva
estrategia en el sistema de Ensefianza. Lo que pasa es que son usadas cada vez mas de
una manera aislada, basicamente para busqueda de informacion para algunos trabajos
de investigacion, debido al poco conocimiento de la herramienta de la Webquest por

parte de los profesores.

6. Cuando los profesores delegan cualquier trabajo de investigacion a estudiantes

formados en grupos, creard primeramente un ambiente motivador, y abre la
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oportunidad para adquirir muchas habilidades y atitudes de investigacion, donde todos
ganan, incluido el profesor.

7. El hecho de que los estudiantes tengan que que presentar un trabajo con pautas
dadas en el proceso, ademas de adquirir mas habilidades, su motivacion es mayor que
en una clase normal, ya que fomenta la creatividad, el trabajo de equipo, la
comunicacion y la participacion en debates, por lo que el resultado final es siempre

muy positivo, tanto para los ellos como para los profesores.

8. Los alumnos, al tener que presentar un trabajo, siguiendo las pautas dadas en el
proceso, ademas de adquirir muchas mas habilidades, su motivacion es mayor que en
una clase habitual y se fomenta la creatividad, el trabajo en equipo, la comunicacion y
la participacion en debates, por lo que el resultado final es muy positivo, tanto para el

alumnado como para el profesorado.

9. La Realidad Aumentada es una tecnologia que facilmente puede ser implementada
en los paises en via de desarrollo, pues no necesita costos elevados. Permite una
interaccion entre el usuario que esta en el mundo real y el mundo virtual al mismo

tiempo, a través del uso de varios dispositivos de visualizacion, interaccion y registro.

10. La ausencia de laboratorios tradicionales de calidad para experimentos de fisica
asi como de otras ciencias en los paises en desarrollo, es un punto negativo en el
sistema educativo de estos paises. Asi que, constatamos que es una gran oportunidad
para estos paises, apostar en las nuevas tecnologias emergentes para el sistema
educativo, de bajo coste de implementacion, pues vendria a contribuir de manera a
aumentar el nivel de conocimiento de los estudiantes y el nivel educativo de una forma

general.
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2. CONCLUSIONES REFERIDAS A LA PARTE EMPIRICA.

Conclusiones referidas a los objetivos de trabajo.

Las principales conclusiones a las que podemos llegar teniendo en cuenta los objetivos de

trabajo propuestos, son las siguientes:

Tabla 6.1: Verificacion de Objetivos

Objetivos

Verificaciéon de Objetivos

Objetivo 1: Conocer el dominio que el
estudiante de noveno afio de Sdo Tomé e
Principe, en el tema de software y/o

programas basicos de computacion.

Si. Pocos estudiantes disponen de un ordenador en su casa y que estan
conetactados a Internet. En relacion a las herramientas informaticas,
verificamos que dominan mucho mas Internet y Word cuando los

comparamos con el uso de otras herramientas.

Objetivo 2: Conocer el dominio en aula

virtual y la WebQuest.

Si.

Objetivo 3: Conocer la opinion de los
profesores de Fisica de la ensefianza
Secundaria de S8 Tomé e Principe
acerca de practicas del laboratério y la
TIC.

Si.

Objetivo 4: Disefiar la WebQuest sobre
aplicacion 'y experimentos de la
electrostatica en el marco de Realidad

Aumentada y simulaciones virtuales.

Si.

Objetivo 5:

simulaciones

Impartir dos clases de
virtuales 'y realidad

aumentada para el desarrollo del trabajo

Si. Se ha mostrado que la WebQuest en el marco de simulaciones
Virtuales y Realidad Aumentada es un poderoso recurso y una alternativa

que facilita la asimilacion de contenidos en un ambiente enriquecedor.
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practico de la asignatura de Fisica.

Objetivo 6: Evaluar los resultados de
la aplicacion de la WebQuest y clases
sobre Realidad Aumentada y de los
experimentos hechos atraves de
presentacion de un informe en una

clase de Fisica.

La mayoria utilizaron la WebQuest, estaban presentes en clase de
simulaciones virtuales y Realidad Aumentada, presentaron oportunamente
el informe. Los 874 estudiantes que formaron 292 grupos de los que
iniciaron la experiencia, todos concluyeron con éxito pero el promedio de

calificaciones finales obtenidos por cada grupo fue de trece.

CONCLUSIONES REFERIDAS A PARTE PRACTICA.

Teniendo en cuenta los diferentes objetivos propuestos, podemos llegar a las siguientes

conclusiones:

Objetivo 1: Conocer el dominio que el estudiante de noveno afio en Sdo Tomé e Principe,

tiene en cuestiones relacionadas con software y/o programas basicos de computacion.

» En cuanto a los programas basicos o herramientas informaticas, los estudiantes

manifiestan dominar Microsoft Word con un 24,8% y Internet con un 33,8% .

» Poco maés de la mitad de los estudiantes inverten menos de una hora a la semana

de su tiempo a navegar por Internet, pero hay una cantidad pequefia que invierte mas

de seis horas.

» Y en cuanto a los fines para los cuales utilizan Internet, la mayoria de los

estudiantes opinan en primer lugar la busqueda de informacién y en segundo el

entretenimiento.
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Objetivo 2: Conocer el dominio de los estudiantes en la Clase Virtual y la WebQuest.

» Constatamos que la mayoria de los estudiantes no tiene conocimiento tedrico-
practico de uso de una plataforma virtual en ninguna asignatura, pero defienden que
su aprovechamiento adecuado en la ensefianza depende mas del interés de los
estudiantes que de los profesores capacitados.

»  Destacamos también que los estudiantes de forma mayoritaria estuvieron de
acuerdo en que la investigacion permitio identificar y formular el problema
planteado, asi como, expresaron su total acuerdo y acuerdo de forma mayoritaria en

cuanto al procesamiento y aplicacién de la informacion sugerida en la investigacion.

Objetivo 3: Conocer la opinién de los profesores de Fisica en la ensefianza secundaria en

S&o Tome e Principe sobre las practicas en laboratorio y en TIC.

La mayoria de los profesores opinan estar conformes en el uso de los experimentos
virtuales con el uso de TIC (véase grafico 5.3). Y a su vez ellos apuntan que la mayor

debilidad seria la poca velocidad en la red de comunicacion (véase tabla 5.18).

Pero se espera que el problema de velocidad de la red sea solucionado muy pronto,

con el funcionamiento del cable submarino.

Este cable conecta el Pais a la red de datos internacional que decorre desde Francia
hasta Sudéfrica pasando por Sdo Tomeé e Principe, y lograra mayor competividad en la
economia Santomense, incrementando la fiabilidad de las comunicaciones internacionales,
la calidad y la velocidad de las conexiones, dando mayor calidad a las conexiones maviles, y
posiblemente reduciendo los precios de las mismas. Asimismo, estamos seguros de que

habra un impacto en la educacion a medio y largo plazo.

150



Objetivo 4: Disefiar la WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la Electrostatica en el

marco de Realidad Aumentada y las simulaciones virtuales.

» Se ha demostrado que el desarrollo de experimentos sobre simulaciones virtuales de
una casa con pararrayos Yy sin pararrayos y un sencillo proyecto de Realidad
Aumentada, como un poderoso recurso y una alternativa que facilita la asimilacion

de contenidos en un ambiente enriquecedor.

» Durante estos experimentos, el interface permite una manipulacion de los objetos de
forma natural por parte del usuario. Quedd demostrado de una forma clara la teoria

de los efectos de las cargas eléctricas en las casas.

Objetivo 5: Impartir dos clases presenciales, una sobre simulaciones virtuales, y la otra

sobre Realidad Aumentada para el desarrollo del trabajo practico en la asignatura de Fisica.

Constatamos que la mayoria de estudiantes opinan que estan totamente de acuerdo en
que las clases presenciales sobre simulaciones virtuales y la otra sobre Realidad Aumentada,
ayudaron en la elaboracion del trabajo practico y permitio aprender contenidos relacionados

con la Electostratica.

Objetivo 6: Evaluar los resultados de la aplicacion de la WebQuest y las clases
presenciales sobre Realidad Aumentada y de los experimentos hechos a través de la

presentacion de un informe en un aula presencial de Fisica.

» En el gréafico inferior se nos muestra que los 292 grupos de estudiantes lograron

calificaciones mayores o iguales a 13® . El promedio del grupo es de 13,41 y la

15 En la ensefianza secundaria de sio Tomé e Principe, la nota minima aprobatoria es 10 en una escala de 0 — 20.
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desviacion estandar de 2,373 lo cual indica que la mayoria de los datos estan

concentrados.

En la percepcion sobre como respondieron los alumnos al usar una WebQuest
“WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la electrostatica en el marco de realidad

Aumentada, constatamos lo siguiente:

» Desde el primer momento la “WebQuest sobre aplicacion y experimentos de la
electrostatica en el marco de realidad Aumentada” cre6 admiracion, esfuerzo y
motivacion por parte de todos los estudiantes.

» Existieron por parte de los alumnos algunas dudas sobre su capacidad de
resolucion en cuanto a poder 0 no, presentar el trabajo solicitado, por tratarse de
una actividad nueva y diferente a las planteadas con anterioridad, ya que se solicitd
a los alumnos; “preparar una presentacion de la aplicacién de la electrostatica
incluyendo un informe sobre experimentos con el uso de simulaciones y Realidad
Aumentada en la web”. Este trabajo practico de Fisica corresponde a la tercera
evaluacion de cada trimestre del actual plan de estudios de la ensefianza secundaria
en Sdo Tomé e Principe.

» A pesar que los alumnos tenian muy poca informacién sobre lo que era
WebQuest, dedicaron un buen esfuerzo para poder acabar de forma correcta la
tarea, como finalmente asi fué. Después de esta experiencia, la WebQuest
promovid el desarrollo de estrategias de seleccién y evaluacion de la informacion a
través de Internet para los estudiantes de secundaria de novena clase de Sdo Tomé e

Principe.
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3. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

Como en cualquier trabajo de investigacion, en esta Tesis Doctoral nos hemos ido
encontrando con una serie de obstaculos que en cierto modo han restringido los resultados

de esta investigacion.

Los principales obstaculos han sido los siguientes:

» En primer lugar, nos referiremos a las limitaciones que se derivan del objeto de
estudio escogido para este programa de investigacion en el que se circunscribe la
presente Tesis Doctoral. En efecto, se trata de un complejo tema de estudio, en el que
resulta muy dificil dominarlo todo, como por ejemplo, disefiar WebQuest (Pagina web)

con herramientas Flash, crear animaciones y la parte estadistica (SPSS).

» Otra de la dificultades encontradas esta relacionado con el gran tamafio de muestra.

» Por ultimo, nos hemos encontrado con una situacion que podria influir en el
resultado de ésta investigacion, que es el dominio de Word e Internet por parte de los
estudiantes. Para trabajar en el trabajo practico de Fisica, no se ha tenido en cuenta
durante la investigacion, el hecho de que habia un nimero considerable de estudiantes
que no dominaban las dos principales herramientas de informatica (Word e Internet).

La situacion fue minimizada con organizacién de los estudiantes en grupos de tres.

4. LINEAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES.

A partir de esta investigacion, quedan abiertas diferentes lineas:
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»  Realizar éste estudio, pero mas en profundidad, con los estudiantes a nivel

universitario, y luego realizar una comparacion entre los resultados obtenidos.

»  Considerando que la mayoria de estudiantes prefieren utilizar Internet para
desarrollar sus conocimientos y también la mayoria de los profesores afirman que el papel
del profesor no esta en peligro con el desarrollo de la ensefianza por Internet y sus
posibilidades interactivas, se recomienda a los responsables educativos de la ensefianza
secundaria de Sdo Tomé e Principe que desarrollen un estudio sobre las mejores estratégias

aplicables a través de nuevas tecnologias.

»  Realizar un estudio para calificar al profesor para que no sea solamente un usuario
informético en el aula, sino que sea un profesional sabiendo enfrentar los complejos
problemas culturales del estudiante que pueden aparecer en el contexto social en que las

nuevas tecnologias estaran omnipresentes.

»  Realizar el estudio en otro Pais en desarrollo para poder realizar una comparacion

entre los resultados obtenidos.
»  Diseflar un plan de formacion que ayude a los profesores y a los estudiantes a

preparar pequefias simulaciones y probar algunos conceptos pedagdgicos con la tecnologia

que aporta la Realidad Aumentada.
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ANEXO I: Encuesta a los estudiantes antes de aplicacion de la WebQuest.

Caros Estudantes,

Este inquérito € anonimo e sera utilizado com finalidade exclusiva na investigacédo

académica. Portanto, agradeceria imenso a veracidade nas vossas respostas.

Marca com um X na resposta que consideres pertinente.

1. Sexo.

() Masculino () Feminino.

2. Dispdes de computador em casa?

() Sim () Néo

3. Tens servico de Internet em casa?

() Sim () Néo

4. Tens utilizado uma plataforma virtual em alguma disciplina?

() Sim ( ) Néo

5. Tens conta de correio electronico?

() Sim ( ) Néo

Se a tua resposta € afirmativa, precisa-la:

( ) Hotmail () Yahoo () Gmail
()Outro:.......coovveiien

6. Para que fim normalmente usas a tua conta de correio electronico?
a) Pessoal

() Comunicagdo com familiares

() Comunicagdo com amigos

() Comunicagédo com desconhecidos
b) Académico.

() Envio de documentos

() Envio de direccdes Web

c) Diverséo

() Envio de fotos

() Envio de ficheiros reenviados

() Outros

7. Sabes abrir e enviar documentos anexados a teu correio electronico?

() Sim () Néo

8. Quais sdo as ferramentas informaticas que dominas?

() Word () Excel () Power Point
() Blogs () Chat () Forum

() Internet () Outros: .............

9. Quanto tempo semanal navegas por Internet?

() Menos de uma hora () 1-3 horas () 3-6 horas

() Mais de 6 horas.
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10. Quiais séo os motivos fundamentais que te leva a utilizar Internet?

() Entretimento () Busca de informa(;éo

() Transferéncia de ficheiros () Outros: . . e
11. Sabes o que é uma aula virtual, e-learning ou ensino V|rtual’>

() Sim () Néo

12. Que factores intervém para desenvolver eficientemente uma educacéo virtual?
() Os equipamentos Tecnologicos () Software adequados

() Pessoal capacitado () Professores capacitados

() Interesse de estudantes

13. Preferes utilizar uma aula virtual para desenvolver os teus conhecimentos?

() Sim () Néo
14. Podes instalar programas ou software seguindo as instru¢des com o manual?
() Nao sei () Nivel béasico () Nivel médio

() Nivel avancado

15.Sabes guardar e recuperar informagdo no computador em diferentes suportes (disquete,
USB, CD, disco duro)?

() Nao sei () Nivel béasico () Nivel médio

() Nivel Avancado

16. Organizas adequadamente a informacgdo mediante ficheiros e pastas?

() Néo sei () Nivel basico () Nivel médio

() Nivel avancado

17. Sabes usar os navegadores: navegar por Internet e armazenar, recuperar, classificar e
imprimir informacao?

() Néo sei () Nivel basico () Nivel médio

() Nivel Avangado

18. Utilizas os motores de busca para localizar informacéo especifica em Internet?

() Nao sei () Nivel béasico () Nivel médio

() Nivel Avancado

19. Conheces a terminologia béasica sobre editores de texto: formato de letra, parégrafo,
margens, etc?

() Nao sei () Nivel béasico () Nivel médio

() Nivel Avancado

20. Sabes inserir imagem e outros elementos graficos?

() Néo sei () Nivel basico () Nivel médio

() Nivel Avangado

21. Com que nivel conheces a terminologia béasica sobre folhas de célculo:
linhas, colunas, células, dados e formulas?

() Nao sei () Nivel béasico () Nivel médio
() Nivel Avancado

22. Elaboras representacdes graficas a partir de dados?

() Néo sei () Nivel basico () Nivel médio
() Nivel Avangado
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23. Tem utilizado alguma vez uma WebQuest?

() Sim () Néo

Se a tua resposta for afirmativa, responda as perguntas que se seguem,
24. Considera importante o uso de WebQuest para tua aprendizagem?

() Sim () Néo

25. Encontras indicagdes claras sobre as tarefas a realizar?

() Todas estéo claras () Algumas estdo claras () Néo estéo claras
26. As webquest sdo acessiveis e contém informag&o para sua investigacao?

() Todos () A maioria () Algumas

() Nenhuma

27. As WebQuests contém informacéo sobre como te avaliaréo?

() Sim () Néo

28. As WebQuests contém as principais conclusdes da disciplina?

() Sim () Néo

Muito obrigado pela sua colaboracao
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ANEXO II: Encuesta a profesores de Fisica de noveno afio antes de aplicacion de la
WebQuest

Inquerito destinado a Professores de Fisica de noveno afio de Sdo Tome e Principe

Os dados obtidos neste inquérito ndo serdo utilizados comercialmente. O seu objectivo é
exclusivamente de investigacdo académica de um novo processo de ensino de experiéncias
fisicas com aplicacOes de realidade aumentada, baseadas numa plataforma web para o
desenvolvimento de uma tese de Doutoramento em Tecnologia de Informagéo.

Por favor, tente responder de maneira mais objectiva possivel, segundo a sua perspectiva e
experiéncias acumuladas, de modo a identificar o seu grau de concordancia com as seguintes
afirmacdes:

1. A qualidade do ensino da Fisica passa por dotar os docentes de meios tecnologicos
educativos inovadores e um ambiente propicio a eficacia nas experiéncias laboratoriais.
Nunca

Algumas vezes

Frequentemente

A maioria das vezes

2. Que importancia atribui, as praticas de laboratorio no processo de ensino da Fisica?
N&o é importante

Pouco importante

E fundamental

3. Definiria funcéo basica dos Docentes como:

Mediadora

Comunicativa

Instrutiva

Reguladora
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4. Pensa que o papel do professor esta transformando num mediador entre o aluno e a
Internet que influéncia sobre ele?

Nunca

Algumas vezes

Frequentemente

A maioria das vezes

5. Definiria o laboratorio de Fisica por Internet como:
Selecciona quantas desejas.

DidActica

Clinica

Estratégica

Terapéutica

6. De acordo a unidade e dificuldade da matéria, pensa que se deveria preparar uma
estratégia baseada em novas tecnologias para melhorar a compreensao?

Nunca

Algumas vezes

Frequentemente

A maioria das vezes

7. Qual sera o maior problema que dificulta as praticas laboratoriais?
(Enumere de 1 a 4, segundo a importancia que consideras.)

1 2 3 4

Confianca e credibilidade no docente

Falta de manuais de seguimentos
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Caréncia de instrumentos e aparelhos
de laboratorio

Auseéncia de politicas concretas por parte
da Direcgéo da Escola

8. Se tivesse a possibilidade de exercer como professor ou orientador de um curso através
da Internet, que ac¢des Ihe pareceriam as mais importantes a desenvolver?

1 2 3 4 5 6

Interrogar constantemente ao aluno

Propiciar espacos virtuais de dialogo

Motivar constantemente

Corrigir os erros

Delimitar as linhas de acgéo
para cada aluno

Conversar virtualmente de
maneira constante com seus alunos

9.Considera que as alternativas anteriores diferenciam da actividade docente tradicional?

Nunca

Algumas vezes

Frequentemente

A maioria das vezes

10. Pensa que o papel do Professor esta em perigo com o desenvolvimento do ensino por
Internet e as suas possibilidades interactivas?

Sim

Nao
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11. Como a maior fortaleza do ensino de fisica nos paises em desenvolvimento, apostaria
VOCE nas experiéncias virtuais com uso de novas tecnologias de informacdes?

Sim

Nao
12. Qual seria a maior debilidade de uma educacdo apoiada por Internet?

Muito obrigado pela sua colaboracao
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ANEXO I11: Texto de apoyo para el trabajo practico de Fisica.

Texto de apoio para o trabalho pratico de Fisica

Professor Jodo Carlos Nascimento

1) O que é uma WebQuest?
R: A WebQuest é uma actividade didactica para os ensinos Fundamental, Médio e Superior para incluir nas
aulas a Internet, em especial a busca de informacgédo na Rede. Pode desenvolver o pensamento reflexivo e

critico dos alunos, como também estimular a sua criatividade.

O principal objectivo da WebQuest é desenvolver a pesquisa dos alunos em sites da Internet com critérios e
perguntas especificadas pelos professores. A busca pode ser realizada em grupos ou individualmente,

Podemos distinguir seis elementos em uma WebQuest:
Introducéo, Tarefa, Processo, Recursos, Avaliagdo e Concluséo.

2) O que entendes por carga eléctrica?

R: E uma propriedade fisica do préton e elétron.
3) O que entendes por electrostatica?

R: Electrostatica ¢ o ramo da electricidade que estuda as propriedades e o comportamento de cargas

eléctricas em repouso.
4) O que entendes por Realidade Aumentada?
R: Realidade Aumentada é um sistema que:

e  Combina elementos virtuais com o ambiente real;

e Einteractivo e tem processamento em tempo real;

179



. E concebido em trés dimensdes:
5) O que é um relatério?

R: Um relatdrio € um conjunto de informacdes que descrevem uma determinada actividade, experiéncia ou

outro evento que esteja finalizado ou em andamento (Para nosso caso maximo 2 pagina).
O relatdrio deve dividir-se em diferentes partes:1- Introducédo, 2-Procedimento e 3-Concluséo.
1-Introducéo

A introducéo deve apresentar o termo geral do trabalho experimental.

Devera ainda indicar de modo claro e breve quais sdo 0s objectivos do trabalho (o propésito), ou seja,

qual é o problema a ser resolvido.
2- Procedimento experimental

Sera necessario fazer-se uma breve descricdo do meétodo/ técnica/ processo utilizado no trabalho, e dos

principios tedricos em que se baseia (leis, etc.).
3- Conclustes

Serd necessario realcar os principais resultados e comenta-los de um ponto de vista critico.
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ANEXO 1V: Encuesta sobre el desarrollo del trabajo practico en la asignatura de fisica

Caro Estudante:

Apresentamos um conjunto de perguntas que deverdo ser respondidas com responsabilidade
e atendendo as indicacdes especificas. O fim deste inquérito &€ obter propostas para o

melhoramento do servigo formativo no ensino secundario - | ciclo.

1. Com relacgéo a significancia e importancia do Laboratdrio de Fisica para sua formacao,

como valorizaria em uma escala de 1 a 5. Circule a sua resposta.

Altamente significativa 1

Significativa 2

Suficientemente significativa | 3

Pouco significativa 4

Né&o significativa 5
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2. No desenvolvimento do trabalho préactico de Fisica, tomou-se como eixo de investigacdo?

Totalmente 1
Parcialmente 2
Escassamente 3
Né&o 4

3. Elaborou um Plano de Investigacao para desenvolver os seus trabalhos de investigagcao?

Sim |1

Nédo | 2

4. Apresentou oportunamente o seu relatério de investigagdo?

Sim 1

Néao 2

5. Utilizou a WebQuest para elaborar a sua investigacao?

Sim 1
As vezes | 2
Nunca 3
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6. Estavas presente nas aulas de simulagéo virtual y de Realidade Aumentada?

Sim 1
As vezes | 2
Nunca 3

Para as perguntas que se seguem, existe una escala gradual de 1 a 5.
Circule a sua resposta, tendo em conta que:

(1) maior incidéncia ou valor.

(2), (3), (4) Valores intermédios.

(5) menor incidéncia ou valor.

7. Com relacdo a elaboracédo de trabalhos de investigacion na disciplina de Fisica, Ihe

permitiu:

Aprender 0S conteudos 1 2 3 4 5
relacionados con a Electrostatica

Desenvolver habilidades 1 2 3 4 5

investigativas

Desenvolver actitudes 1 2 3 4 5

investigativas
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8. Quanto a qualidade e quantidade de assessoramento que recebeu por parte do professor
para a elaboragdo do seu trabalho de investigacdo considera que foi:

Suficiente 1 2 3 4 5
Adequado 1 2 3 4 5
Efectivo 1 2 3 4 5
Oportuno 1 2 3 4 5
De apoio 1 2 3 4 5

9. Com relagdo aos conhecimentos adquiridos que sustenta os seus trabalhos de
investigacao:

Defesa de ideas 1 2 3 4 5
Comunicar mias contribui¢des 1 2 3 4 5
Auto-avalicdo do aprendido 1 2 3 4 5
Responder perguntas 1 2 3 4 5
Establecer critérios de exposi¢do 1 2 3 4 5
Sintetizar o més relevante 1 2 3 4 5
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10. As habilidades que te permitiram desenvolver, ao elaborar o seu trabalho de

investigacao:

Identificar e formular problemas de

investigacao.

Identificar, processar e aplicar informacéo

Elaborar e aplicar instrumentos (inquéritos,

questionérios) para recolher informacao

Processar a informagéo recolhida e interpretada

11. A elaboracéo de trabalhos de investigacdo te permitiu:

Maior letura 1 2
Redcdo de ideas, textos. 1 2
Perguntar aos professores. 1 2
Realizar inducdes e deductes 1 2
Observar a realidade em relacdo ao 1 2

problema que investiga
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12. Com relacdo a la nova metodologia de ensino na disciplina de Fisica, consideras que lhe

permitiu:

Desenvolver habilidades investigativas

Desenvolver actitudes investigativas

Aprender novos conteidos

Desenvolver na totalidade dos contetdos do

programa

Preparar para enfrentar novos desafios

académicos

13. Com relagédo ao desempenho professional do profesor na sala de aula:

Esta muito bem capacitado para 1 2 3
desenvolver investigacoes.

Cria espacos de investigacao 1 2 3
Dita aulas 1 2 3
Realiza assessoramento 1 2 3
Realiza debates 1 2 3
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14. Com relagdo a seu desempenho como estudante na implementacdo da metodologia por
trabalhos de investigagéo, considera que:

Responde positivamente 1 2 3 4 5
Tem os conhecimentos previos 1 2 3 4 5
Assume as tarefas definidas 1 2 3 4 5
Realiza pessoalmente o seu trabalho. 1 2 3 4 5
Consulta ao profesor 1 2 3 4 5

15. Com relagdo aos meios e materias para a implementacdo da metodologia por trabalhos
de investigagéo, considera que:

Existem os suficientes textos 1 2 3 4 5
Conto com os meios informaticos 1 2 3 4 5
Os libros da biblioteca séo actualizados 1 2 3 4 5
O laboratorio de informatica é de ajuda 1 2 3 4 5
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16. Com relacdo aos recursos econdmicos que requere a implementacdo da metodologia por

trabalhos de investigagéo, considera que:

Os custos sao elevados.

Existem fontes de financiamento

Vale a pena investir

17. Com relagéo a qualidade dos resultados das investigacdes, na sua opinido séo:

Excelentes

Muito Bons

Bons

Regulares

Deficientes
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Anexo V: Estructura de inicio de la WebQuest

Arquive Editar Exibir Hstdrice Favaritos Feramentas Ajuda

(= D00webhost.com Members Area

| & webguestelectrostatica.comyr.com || @ Yohoo U |

[nicio Introduccion Proceso Recursos Evaluacion I Conclusion

Webquest elaborada como parte de la tesis  del Doctorado en TIC en educacidn: andlisis y disefio de procesos,
recursos y prdcticas formativas”, impartido por la Universidad de Salamanca.

Autor; Jodo Carlos Fernandes Lima do Nascimento
Profesor de Fisica/ Computacion y Algoritmia
Licen Nacionalde S0 Tome! Insfnto Universitir de Conabiidade, Admiistragho ¢ Informitica-S0 Tomé

Esta dedicada a la presentacion de Desarrollo de un muevo modelo de webaquest en el marco de Realidad Aumentada Aplicada a
Docencia de experimentos fisicos a nivel de Bachillerato para un entormo de pocos recursos econmicos.

Un WebQuest es una actividad enfocada a la ivestigacion, en la que la informacion usada por los alumnos es, en su mayor parte,
descargada del Web.

Los WebQuest sc diseiian para rentabilizar el iempo del ahumno, centrando la actividad en el uso de la informacion, mas que en
st busaueda. v para anovar La reflexion del alurmno en los niveles de analisi. sintesis v evaluacion.
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Anexo VI: Estructura de introduccion de la WebQuest

Arquive Ed\tar‘ Exibir tﬁc’mco Faygric_&s Eerr%s Ajuda

= D00webhost.com Members Arez X ‘ ” PAGWWER X

* | {0 webquestelectrostatica.comyr.com C| @ Yahoo Pl 1

Proceso Recursos Evaluacion 8 Conclusion

Introduceion

Te has planteado alguna vez experimentar un laboratorio virtual de electrostatica en ¢l marco de
realidad aumentada”

Vamos a probar, manejando nuestro sistema en concreto y simplemente navegando por las distintas
web, que en esta webquest te seiialamos,
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Anexo VII: Estructura de tarea de la WebQuest

Arquivo Editar Exbir Hstorico Fayoritos Fenamentas Ajuda |

1= 00webhost com Members Area X :: PAGWEB X

¥ webquestelectrostatica.comyr.com C'| @~ Yahoo P

Proceso Recursos

Tarea

La tarea s sencilla: Preparar una presentacion de aplicacion de la electrostatica incluyndo un
informe sobre experimento com uso de simulaciones y realidad aumentada que tendra que
fealizar.
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Anexo VIII: Estrutura de proceso de la WebQuest

Arqurva Ed\tar‘ bobir Histonico Fag[i_t_(_}s Eerradrrﬂwias Ajuda

= D00webhost com Members Area X | ” PAGWER X

¥ webquestelectrostatics comyr.com C'|| @ Yoho P A

Proceso Recursos

Proceso

Formar grupo de hasta 3 alumnos;

Dividir log trabajos para cada miembro del grupo :

Un alumno debe quedar responsable de experimento sobre pare-fadio y en class orientada por ¢l
profesor. El restante del grupo, se responsabiliza por la busqueda de informacion en Ta web sobre
aplicacion de la lectrostatica.

Después de realizar los experimentos, deben producir un informe de resultado, no muy extenso.
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Anexo IX: Estrutura de Recursos de la WebQuest

&rqu-ivo Editer. Exbir Historico Fayorttos Feramentas Ajyd

1 000webhost.com Members Area

= & webquestelectrostaticacomyr.com C'| @l Yoho P

Proceso

Haga la bisqueda de las informacion sobre aplicacion de 1a electrostitica aqui:

http:/rwore slideshare.net/paulofilhod3eletrosttica-site 8

http:/fwvww.coe.ufij br/~acmeeletrostatic.html ‘ '
ity fwwww. sofisica.combr/conteudos/cotidianeletrostatica php
http:/rworw.ac.sp.gav.br/Centros/centro%ed0des2engenharia%20e% automa% C3%A T C3%A30/sintag/um!9a |a.PDF
http:/fwww.agencia.cnptia.embrapa. br/Repositorio/Chaim _pulverizacaolD-26Qck4Ciug pdf
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Anexo X: Estrutura de Evaluacion del WebQuest

Arquive Ed\tar‘ Exibir Historico  Favortas Eerrarmhtas Ajuda |

|| PAGWEB X

= 00Dwebhost.com Members Area

4 webquestelectrostatica.comyrcom | @l Yohoo P A

4

Proceso Recursos Evaluacion

1 4
Evaluacion
Lo
Trabajo esquematizacion
tedrico sabre | forman unos
[z aplicacin | spuntes y facilitan | Incompletos | Regularas Bugnas Eucelentes
i 1InA FAmpEeRSiAn y
tectrostatica | asmilacion de [
lewria

0 esquema de
montaje,

representacmnes
Trabajn sobre | grafiras eon ayura
experimento | de  simulaciones
Laboratonial | irtudles y realidad
Aumenlads  se [ nodeads | Adecueds Buenu Excelente
demuestran  que
ce ha trabajado el
método cientffica
de manera

Un membro del | Los membros | Los membros | Cooperaron | lodos  los l
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Anexo XI: Estructura de conclusion de la WebQuest

Arquiva EditarJ ExbirHitorico Favaritos Eerraﬂﬂt_as Ajuda

(* 000webhost.com Members ez~ © | . PAGWEB be

* @ webquestelectrostatica.comyr.com ¢ 8! Yohao Py

Tarea Proceso Recursos

Conclusion
Esta webquest se pretende que los alumnos comprendan y asimilan los conceptos de aplicacion de
electrostatica y prucban las simulaciones virtuales v uso de realidad aumentada.

Con la presentacion del trabajo recomendado en la class, los alumnos van poder provar una nueva

forma practica de aprender, muy importante principalment para entorno que cuenta con pocos Tecursos
financieros disponibles para experimentos en los laboratorios tradicionales de Fisica.

Enhorabuena! Habeis llegado al final.
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Anexo XII: Experimentos virtuales

El objetivo de estas tareas creadas es complementar las estrategias de la WebQuest.
A continuacion se indican los principales pasos de las simulaciones virtuales de los

experimentos:

Experimento con casa con pararrayos

Estamos delante de interface principal de la simulacion, donde tenemos boton iniciar,

parar y volver. Al hacer Click en Iniciar d& comienzo la simulacién virtual.

Figura 1. Interface inicil del experimento

% pars-radio © [ENET=)

Archivo Ver Control Depurar

En esta Figura podemos observar una descarga eléctrica cargada negativamente que
va en direccion a tierra.

Figura 2. Descarga electrica

%% para-radio @

Archivo Ver Control Depurar
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Y por Gltimo podemos constatar una casa con pararrayos, bien protegida y miramos
cargas negativas escapar a tierra.

Figura 3. Casa protegida con pararrayos

" %) para-radic @ ol ) e

([Arehive  Ver Control Depurar

Experimento con casa sin pararrayos

Tambien tenemos un interface principal sencilla de la simulacion, donde tenemos
boton iniciar, parar y volver.
Figura 4. Interface principal del experimento de casa sin pararrayos

T s ek & s 5 ol

Aichive Net Control  Depues
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Por Gltimo, podemos constatar que una casa sin pararrayos, no esta protegida y

miramos que hay demasiada cargas

negativas lo que puede provocar un incendio,

destruccién de electrodomésticos o hacer dafios a vidas humanas.

Figura 5. Casa sin pararrayos cargada de cargas electricas

=5 sinpara-radio @

L | 0 fom ) ™

| Arehive  Wer Contral  Depusst

Anexo Xlll:Aula de Realidad Aumentada

Figura:1. Proyecto de Realidad Aumentada

|| Hirerigacses Favoritas
). Adobe Flash C55 portable
&l Localizagdes recentes
B Ambiente de trabalho
& Computador

L My Digital Editions

| B Musica
& Recentemente alterados
BB Procuras
Ju Piblico
Pastas ~
Nome do ficheiro:

Data modif.. Tipo

Nome

.. Data

1 model

L org
'EARAppBase
T proyecto
‘ proyecto
¥ proyecto
1 PVIDARApP

Tamanho

+ [ Todos lIos fomatos ("as asc ~
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Despues clic en archivo proyecto que tiene formato SWF y a continuacion aparece la

siguiente Figura gque se indica abajo.

Figura: 2. Permiso de visualizacion

La Figura 38 muestra una carga eléctrica virtual colocada en la escena real a traves

del marcador identificado por el procesamiento.

Figura: 3. Carga eléctrica detectada en la escena real

= proyecto @ l; |

f ! i

Por lo tanto, para cada cuadro de imagen capturada, todo el proceso se realiza

continuamente hasta que se cierra la aplicacion.
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