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Resumen: El presente trabajo corresponde a una actualizaciéon de un proyecto
de tesis de Maestria. El mismo, apunta a estudiar cdmo utilizan los estudiantes
de Quimica General e Inorganica (Facultad de Ingenieria-UNICEN), recursos de
Realidad Aumentada (RA) y modelo de esferas de plastico, para elaborar ex-
plicaciones sobre propiedades de sustancias covalentes. La investigacion pro-
puesta, se encuadra en un estudio de caso de tipo descriptivo con un enfoque
centrado en lo cualitativo. El principal aporte de este Proyecto, radica en la es-
trategia metodoldgica para el analisis de situaciones didacticas y la caracteriza-
cion de interacciones aulicas que se relacionan con los procesos de aprendizaje
con un recurso de modelaje de RA. Ademas, posibilitara comparar las interac-
ciones generadas con el uso de un recurso tecnoldgico, frente a otros recursos
de modelaje tradicionales en educacién en quimica. Estos aportes permitirian,
disenar diferentes escenarios aulicos para potenciar el aprendizaje de quimica
con recursos tecnolégicos de modelaje.

Palabras clave: Realidad aumentada, Educacién en ciencias, enlace quimico,
Modelos.

Augmented reality modeling resources in elaboration of Chem-

istry area explanations: Case study

Abstract. This work corresponds to an update of a Master’s thesis project. It
aims to study how students of General and Inorganic Chemistry (Faculty of En-
gineering-UNICEN), Augmented Reality (AR) resources and plastic sphere mod-
els use to elaborate explanations on covalent substance properties. The pro-
posed research is part of a descriptive case study with a qualitative approach.
Main contribution of this Project lies in methodological strategy for analysis of
didactic situations and characterization of classroom interactions that are re-
lated to learning processes with an AR modeling resource. It will also make it
possible to compare the interactions generated with the use of a technological
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resource, compared to other traditional modeling resources in Chemistry edu-
cation. These contributions would allow designing different classroom scenarios
to enhance Chemistry learning with technological modeling resources.

Key words: Augmented reality, Science education, chemical bonding, Models.
INTRODUCCION

El trabajo que se presenta en esta oportunidad es la actualizacidon rea-
lizada, a partir de la participacién en la Escuela CONGRIDEC 2019, del
proyecto de tesis denominado Recursos de Modelizacion de Realidad
Aumentada en la elaboracion de explicaciones en el area de quimica:
Estudio de Caso, que se esta llevando adelante en el marco de la carrera
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Experimentales. A su vez dicho
plan se encuadra en el proyecto de investigacion Evaluacion de la im-
plementacion de recursos y materiales didacticos para la ensefianza de
ciencias y tecnologia, perteneciente al Grupo de Investigacidon en Ense-
fanza de las Ciencias Experimentales (GIDCE), que tiene por finalidad
evaluar la implementacion de recursos didacticos en el aula.

En la ultima década en Argentina se lleva adelante una profunda reforma
de las practicas educativas. En éstas, las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (TIC), han alcanzado un protagonismo destacable
con planes Nacionales como “Conectar Igualdad” (Decreto Presidencial
459/10) o “Aprender conectados” (Decreto Presidencial 386/18), que
buscan integrar las TIC en el sistema educativo; con el objetivo de in-
novar pedagdgicamente las practicas en establecimientos educativos
oficiales a partir de incorporar tecnologia. De esta manera el Estado ha
invertido en equipamientos como netbooks para estudiantes y docentes
de escuelas secundarias de gestién publica, escuelas de educacién es-
pecial e institutos de formacidon docente de todo el pais.

En relacion con esto Gdmez y Lépez (2010) sostienen que si se exa-
minan los procesos de integracion de las tecnologias de informacion y
comunicacion a los sistemas educativos (...), se observan procesos muy
parciales, sin utilizar todas las potencialidades que ofrece la tecnologia
hoy en dia. Los recursos y medios disponibles no son empleados como
componentes clave para mejorar la calidad de la educacién (pp 2). En
concordancia con esta afirmacién, se puede pensar que la aplicacién de
las TIC en el sistema educativo es parcializada y ademas, la integracion
de las mismas no se dio de la misma manera para todos los niveles edu-
cativos.

En lo que respecta a la incorporacion de las TIC en el sistema univer-
sitario Daza Pérez, y col. (2009) sostienen que los cambios que se han
generado en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
naturales, las hace herramientas indispensables en el desarrollo de ma-
terias basicas de quimica. Sin embargo, estos autores, destacan que
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estos recursos deben ser usados de manera critica y con el acompana-
miento de los docentes quienes son responsables de evaluar el recurso
dependiendo del contexto de ensefianza.

Desde la experiencia en la formacion en ingenieria se puede apreciar que
la incorporacion de TIC a los procesos de ensefianza y de aprendizaje no
se da de manera generalizada, sino que depende casi exclusivamente
del interés de los docentes. Con la intencion de mejorar las practicas
educativas en la asignatura Quimica General e Inorganica (QGel) de la
Facultad de Ingenieria UNICEN, desde el afio 2017 se han implementa-
do, paulatinamente, el uso de TIC en las clases tedricas y de problemas
(Delletesse, Colasurdo, Gofi Capurro y Silverii, 2019) con el fin de dar
respuesta a algunas dificultades detectadas.

La asignatura mencionada forma parte del plan de estudio de la forma-
cion basica en las carreras de Licenciatura en Tecnologia de los Alimen-
tos y Tecnicatura Universitaria en Electromedicina. La experiencia como
docente en la misma, ha permitido identificar que los estudiantes pre-
sentan baja motivacion por el aprendizaje hacia la quimica ademas que
se evidencia un desarrollo incompleto de competencias especificas tales
como razonamiento Idgico, argumentacion, experimentacion, uso y or-
ganizacion de la informacion asi como apropiacion del lenguaje comun
de la ciencia y la tecnologia (CONFEDI, 2014). Lo anteriormente men-
cionado influye en el porcentaje de aprobacién del espacio curricular.

A partir de la incorporacién de TIC en las clases se han identificado algu-
nos cambios como son el hecho de haber menor desercién de los estu-
diantes en la asignatura, ademas que se generd una mayor motivacion
a los proceso de ensefianza y de aprendizaje de todos los miembros de
la asignatura (Delletesse y col., 2019). Sin embargo, es poco lo que se
sabe aun de cdmo estas tecnologias impactan en el aprendizaje de los
estudiantes, o cdmo los estudiantes ponen en juego diferentes habilida-
des dependiendo el recurso utilizado. Es por ello que surge la necesidad
de indagar sobre practicas docentes universitarias que incorporen TIC
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, particularmente en Qui-
mica General e Inorganica (QGel).

Una de las Unidades de la asignatura QGel es la correspondiente a En-
lace quimico. En ella se abordan conceptos como enlace idnico, metalico
y covalente. En dicha unidad se utilizan TIC, en las clases de Problemas
de lapiz y papel donde algunas de las actividades incluyen como recurso
el modelado de estructuras (cristales idnicos, moléculas covalentes) con
Realidad Aumentada (RA). Esta Tecnologia permite combinar, en tiempo
real, elementos reales y virtuales, generando escenarios interactivos
(Gavilanes, Abasolo y Cuji, 2018). En particular, la RA es utilizada como
complemento de los modelos plasticos tradicionales de moléculas o los
modelos en telgopor de celdas cristalinas. En tres de las actividades de

228 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 26 N° 2, pp 226-240, 2020



la guia los estudiantes deben utilizar los modelos de RA para identificar
geometrias moleculares (enlace covalente), estructuras cristalinas (soé-
lidos idnicos) y determinar dimensiones de la red (sdlidos metalicos).

La explicacion en clases de ciencias, es una de las habilidades cognitivo-
linglisticas mdas importante a ser ensefiadas, dado que forma parte del
hacer ciencias. Se espera que los estudiantes no solo puedan describir
determinado fendmeno, sino demostrar que comprenden aquello de lo
que se habla, es decir, que lo expliquen. Este proceso cognitivo, es a su
vez, uno de los que presentan mas dificultades en el aula de quimica
debido, principalmente a dos cuestiones: por un lado, porque para los
estudiantes no es nada facil escribir textos cientificos que expliquen
tanto a él mismo como a los que le leen. Por otro lado, porque explicar
hechos observables, implica necesariamente referirse a entidades no
observables, es decir, a modelos (Sanmarti, Izquierdo y Garcia, 1999);
por lo que requiere de su trabajo en el aula y de la ensefianza explicita
de dicho procedimiento.

Es en este punto que interesa conocer las explicaciones que elaboran
los estudiantes, sobre determinado fendmeno quimico, cuando utilizan
un recurso de modelaje de Realidad Aumentada. Ese proceso de apren-
dizaje ocurre en el aula la cual se entiende como un sistema socio -
cultural abierto complejo en el que se comparte y procesa informacion
con el objetivo central de promover y potenciar el aprendizaje. En tanto
sistema, el aula puede describirse en términos de los elementos que lo
constituyen (estudiantes, docentes, recursos, contenido) y de los proce-
sos en que estan involucrados (interaccidn y cambio). La ensefianza se
entiende en este sistema como un conjunto de procesos intencionales
de interaccién comunicativa, regulados y orientados (Rocha, 2020). Es
por ello que resulta significativo estudiar las interacciones aulicas gene-
radas en un ambiente de aprendizaje con tecnologias.

Teniendo en cuenta que el tipo de investigacidn planteada para este pro-
yecto es de corte descriptivo y que el estudio se centraliza en analizar
las explicaciones de los alumnos a partir de las interacciones generadas
(estudiante-estudiante, estudiante-recurso), se plantea la problematica:

Cdémo utilizan los estudiantes de Quimica General e Inorganica de la Fa-
cultad de Ingenieria UNICEN, recursos de Realidad Aumentada y modelo
de esferas de plastico, para elaborar explicaciones sobre propiedades de
sustancias covalentes.

OBJETIVOS

En funcion de la problematica, el objetivo general del proyecto de Tesis
de Maestria es el siguiente: Estudiar las explicaciones elaboradas por
estudiantes de QGel (FIO - UNICEN), en actividades que integren la
utilizacién de un recurso de Realidad Aumentada y compararlas con las
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generadas mediante el uso de modelos de esferas de plastico en la te-
matica "Propiedades de sustancias covalentes”.

De dicho objetivo se desprenden los especificos:

- Identificar y describir las interacciones que se establecen entre
estudiante-estudiante y estudiante-recurso (modelos de RA y mo-
delo plastico) frente a una misma actividad aulica.

- Identificar qué interacciones (estudiante - recurso, estudiante -
estudiante) contribuyen a la elaboracion de explicaciones en la
tematica propiedades de sustancias covalentes.

- Analizar las semejanzas y diferencias de las explicaciones elabo-
radas a partir del uso de los modelos de RA y plasticos.

- Elaborar recomendaciones sobre el uso del modelo de RA en acti-
vidades aulicas.

La explicacién en clases de ciencias

Las explicaciones de fendmenos es parte fundamental de la construccion
del conocimiento y practicas cientificas. Como tal, las clases de ciencias
se caracterizan por promover que los estudiantes puedan desarrollar la
capacidad de explicar ante cuestiones cientificas planteadas.

De acuerdo con Blanco-Anaya y Diaz de Bustamante (2017), la explica-
cion de fendmenos cientificos, refiere la capacidad de aplicar el conoci-
miento a un determinado fendmeno con el fin de describir, interpretar y
predecir. Este proceso puede generarse a través de una hipdtesis, teoria
o0 modelo.

Tal como las explicaciones de un determinado fendmeno pueden ser
variadas dentro de la comunidad cientifica, las explicaciones formuladas
por los estudiantes presentan esta misma caracteristica. Es bien sabido
por la comunidad educativa, que las ideas de la ciencia, coexiste con
ideas alternativas. Si bien estas ideas alternativas son mas o menos es-
taticas, los modelos explicativos que emplean los estudiantes presentan
una estructura flexible que les permite integrar nueva informacion, rea-
lizar predicciones y generar nuevo conocimiento (Blanco-Anaya y Diaz
de Bustamante, 2017).

Es posible asociar la explicacién a la palabra. La capacidad de verbalizar
o poder expresar una explicacidon requiere de la elaboracion de propo-
siciones asi como también analisis de objetos y sus relaciones. En este
sentido, Candela (1997) define a la explicacion como aquellas expresio-
nes verbales que tienden a comprender un hecho, objeto, fenémeno o
idea (...) para tratar de encontrar las causas que lo provocan o permiten
entenderlo (pp 105). Es asi que explicar es una tarea reflexiva que pre-
tende no sélo describir sino adentrarse al objeto y la situaciéon, descom-
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poner sus partes, relacionarlos y encontrar la causa que sea consistente
con el efecto, es decir, lo observado.

Las explicaciones que construyen los estudiantes, se encuentran influen-
ciada fuertemente por las explicaciones dadas por sus pares o docentes,
las que se presentan en textos escolares y actividades de ensefanza a
las que han estado expuestos (Cabello y Topping, 2014). Es de radical
importancia el rol de los docentes en este proceso ya que la explicacion
de conceptos vincula analogias, metaforas, ejemplos y axiomas con los
conceptos que favorecen la comprensién por parte de los alumnos.

Realidad Aumentada

Se entiende a la Realidad aumentada como las tecnologias que posibi-
litan combinar, en tiempo real, elementos reales y virtuales, generando
escenarios interactivos (Gavilanes y col., 2018). Los elementos reales
corresponden a informacién disponible en el medio ambiente o realidad
del usuario. En cuanto a los virtuales, se refieren a las imagenes en tres
dimensiones (3D) que pueden encontrarse acompafadas de elementos
de audio y video.

Azuma (1997), diferencia la RA con la realidad virtual (RV). Estable-
cen que en esta ultima, el usuario se inmersa en un entorno sintético,
virtual, no pudiendo visualizar el mundo real. En cambio, en la RA, el
usuario puede ver el mundo real con objetos virtuales superpuestos a
este. De esta manera, la RA complementa la realidad sin reemplazarla.
En este sentido las tecnologias de RA se encuentran entre la realidad,
propiamente dicha, y la RV.

Para que una tecnologia pueda denominarse del tipo RA, debe cumplir
ciertos requisitos (Azuma, 1997):

- Debe combinar elementos reales y virtuales.
- Debe haber una interaccién en tiempo real.
- Debe existir un registro en 3D.

La tecnologia de RA puede presentarse en diferentes niveles de com-
plejidad, dependiendo de los marcadores utilizados, es decir, del tipo de
interactividad (Iban de la Horra Villacé, 2016). En particular interesa los
tipos de RA con marcadores que en general son imagenes. En ella, la
informacién a obtener puede ser variada, desde textos hasta imagenes
o videos.

Realidad Aumentada en educacion
Areas de investigacion

Gavilanes y col. (2018) presentan un resumen de revisiones sobre RA
en educacion. De dicho estudio, se refleja el estado actual en ambitos
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educativos y se identifican algunas de las lineas de investigaciones
actuales y futuras en cuanto a la tematica, las cuales se presentan a
continuacion:

- Contexto de ensefianza: RA en aprendizaje ubicuo, colaborativo e
informal. Niveles de RA adecuados para cada contexto, contenido
y alumnos. Métodos y técnicas eficaces para cada tema, grupo,
edad, interfaz, etc.

- Métodos y técnicas: Modelo de ensefianza para el disefo e imple-
mentacidén de RA en el aula. Limitaciones, ventajas, desventajas y
desafios del uso de RA en el aula. Propuestas y modelos de inte-
graciéon de RA contextualizando en los temas, la disponibilidad de
recursos y formacion de los profesores.

- Marco tedrico: Marco conceptual consensuado y asimilado por la
comunidad. Metodologia que integre la pedagogia a las tecnolo-
gias. Desarrollar de herramientas metodoldgicas para el estudio
de la RA en experiencias aulicas.

- Procesos cognitivos: Procesos cognitivos e inmersiones psicolégi-
cas entre RA y diferentes contextos educativos. Beneficios de la
RA para mejorar procesos de aprendizaje.

- Tecnologia: Evolucidon y desarrollo de RA y aplicaciones mdviles
para su uso en el aula.

Se desprende de este analisis, que aln no hay investigaciones que apor-
ten resultados que permitan tomar decisiones de cdmo incorporar este
tipo de recursos a procesos educativos. En relacion a esto, Gavilanes y
col. (2018) marcan la necesidad de abordar investigaciones que permi-
tan definir los roles de docentes y estudiantes, y establecer los elemen-
tos para el disefio e implementacion de aplicaciones con RA, identifican-
do los recursos tecnoldgicos y pedagdgicos en el aula (p. 31).

Por otro lado, estudios sobre el uso de RA en educacién destacan los
aportes de esta tecnologia en la comprension por parte de los alum-
nos y el desarrollo de capacidades espaciales de gran importancia para
areas como geometria (Merino, Pino, Meyer, Garrido, y Gallardo, 2015).
En cuanto a las ventajas del uso de la RA en educacién, varios autores
coinciden en el aumento de la motivacion, satisfaccion e interés de sus
alumnos con el uso de RA (Gavilanes y col., 2018). Esta mirada positiva
de la RA en educacién genera, en algunos casos, mayor compromiso del
alumnado, mejoras en el rendimiento del aprendizaje de conceptos y
habilidades.

Blazquez Sevilla (2017) acuerda con la motivacidon generada por la RA
en educaciéon y destaca las amplias posibilidades que surgen con el uso
de esta tecnologia. Dentro del valor afiadido de la RA, considera mayo-
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res oportunidades de generar trabajo colaborativo mediante actividades
grupales, desarrollo de destrezas tecnoldgicas como el lenguaje tecno-
l6dgico, construccion del conocimiento por parte del alumno y acceso a
mayor informacidon disponible en imagenes, cddigos, palabra o texto.
Ademas, contempla como beneficio el hecho de que mayormente estas
tecnologias son gratuitas y accesibles desde multiples dispositivos que
poseen los estudiantes. Sin embargo, resalta el hecho de definir objeti-
vos de aprendizaje claros al incluir la RA para mejorar los procesos de
enseflanza y de aprendizaje.

RA en educacion en quimica

En el area de educacion en quimica, los trabajos de Realidad Aumentada
son escasos Yy los que se encontraron, se enfocan en tres ejes:

- Presentar propuestas de innovaciones didacticas para diferentes
contenidos como sustancias acidas, basicas y neutras, (Merino y
col., 2015) o enlace covalente y idénico (Roqueta Buj, 2017).

- Innovaciones didacticas probadas mediante encuestas de opinién
a estudiantes sobre el uso del recurso en temas como represen-
tacion de moléculas y orbitales (Martinez-Hung, Garcia-Lépez, y
Escalona-Arranz, 2017) y quimica de coordinacion y estructura de
sOlido (Martinez Hung, Garcia Lopez, Quesada Gonzalez, y Alme-
nares Verdecias, 2019).

- Descripcidon del desarrollo de aplicaciones de RA para la ense-
Aanza de la quimica en elementos y compuestos quimicos (Araya
Poblete, 2016) y configuracion de moléculas (Rodriguez Rojas y
Valencia Cristancho, 2014), entre otros.

Se percibe que es poco el conocimiento que se tiene de la implemen-
tacion del recurso de RA en el aula, las situaciones aulicas y cémo esta
tecnologia influye en el aprendizaje de los estudiantes.

Modelos en clases de quimica con RA

En el campo de la quimica, el caracter experimental de la misma, no
escapa al hecho de tener que recurrir a entes abstractos (atomos, mo-
léculas) que permitan explicar y predecir las propiedades de sustancias
y los procesos de transformacion en los que participan. De acuerdo con
Talanquer (2009), /a generacion de modelos submicroscépicos sobre la
estructura de la materia y sus transformaciones ha sido crucial en el
desarrollo de la disciplina. De esta manera, la capacidad predictiva y
explicativa de la quimica se ha visto beneficiada con el desarrollo de
software informatico que posibilita optimizar los calculos matematicos y
facilitar la visualizacidn de resultados.

No es posible concebir un modelo que permita conocer exactamente
al fendmeno estudiado, es por ello que muchas veces se recurre a va-
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rios de ellos para caracterizar y abordar una determinada problematica.
Desde esta concepcidn, es posible trabajar en clase con diferentes mo-
delos cientificos escolares que sirvan para entender el funcionamiento
del mundo natural mediante ideas abstractas y a su vez, que no se en-
cuentren tan alejados de las concepciones que traen los estudiantes a la
universidad (Izquierdo-Aymerich, 2000).

En este sentido, las clases de quimica se caracterizan por hacer uso de
multiples modelos para explicar fendmenos. Por ejemplo, en la concep-
tualizacion del término molécula, es posible encontrar en clases diversos
modelos (cientificos y escolares) que representen al mismo objeto. Al-
gunos de ellos son: modelos de bolas y varillas, espaciales, superficies
electronicas, entre otros. Los anteriores, son presentados en clases a
través de diferentes recursos tales como modelos plasticos, maquetas,
imagenes y, ademas, modelos informaticos (simulaciones, RA).

Respecto al uso de RA en clases de quimica, hay estudios que compa-
ran este recurso con los modelos fisicos (Chen, 2006; Soarez Da Silva,
2018). Ambos estudios cualitativos, parecieran ser los Unicos que ex-
ploran la comparacion entre los recursos de RA y los modelos plasticos
tradicionales. El primero de ellos, se encuentra mas abocado al uso del
recurso en cuanto a su manipulacién, y el segundo al aporte de la va-
riedad de recursos en la evocacién de contenidos a largo plazo. De esta
manera, cobra relevancia que se realice un estudio que aporte datos
sobre como los estudiantes interaccionan con los recursos y con ellos
mismos a la hora de elaborar explicaciones en quimica sobre el conteni-
do de enlace covalente.

El principal aporte de este Proyecto de Tesis de Maestria radica en la
estrategia metodoldgica propuesta para el analisis de situaciones didac-
ticas y la caracterizacién de interacciones aulicas que se relacionan con
los procesos de aprendizaje con un recurso de modelaje de RA. Ademas,
posibilitard comparar las interacciones generadas con el uso de un re-
curso tecnoldgico, frente a otros recursos de modelaje tradicionales en
quimica (modelos plasticos). Estos aportes permitirian a futuro, disefiar
diferentes escenarios aulicos para potenciar el aprendizaje de quimica
con recursos tecnolégicos de modelaje.

METODOLOGIA

Para este proyecto de tesis, la investigacién se encuadra en un estudio
de caso de tipo descriptivo con un enfoque centrado en lo cualitativo.

La metodologia cualitativa, se caracteriza por utilizar la recoleccién de
datos sin medicion numérica o tratamiento estadistico de los mismos,
para responder o enfocar preguntas de investigacién en el proceso de
interpretacién (Hernandez Sampieri, Fernandez Callado, y Baptista Lu-
cio, 2010). Esta perspectiva, se basa en la importancia de comprender
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las situaciones desde la perspectiva de los actores participantes de una
situacién (Massa, 2011, pp.52), en este caso los grupos de estudiantes
de la Asignatura QGel de la Facultad de Ingenieria, UNICEN. Esto conlle-
va a conocer la forma de trabajo, los debates entre pares, las consultas
a los docentes, sus producciones escritas, sus gestos a la hora de ex-
presarse, entre otros.

Lopez (2013) describe las caracteristicas principales de una investiga-
cion con enfoque cualitativo, de las que se destacan para este trabajo,
las siguientes:

- Sigue un proceso inductivo: se realizan indagaciones a través de
observacion participante.

- No se definen hipdtesis: las mismas son mas bien supuestos que
se van afinando a lo largo del proceso de investigacion. El caracter
subjetivo de este tipo de enfoque evita las “verdades absolutas”.

- Recoleccion de datos no estandarizada: en general, no se define
de antemano un modelo preestablecido sino que los datos se ob-
tienen de situaciones cotidianas.

- Datos como descripciones detalladas: las descripciones se obtie-
nen de situaciones, eventos, personas, interacciones conductas
observadas y sus manifestaciones (Patton, 1980 en Hernandez
Sampieri y col., 2010). Se obtienen a través de técnicas cualita-
tivas como la observacion directa, el registro escrito, la comuni-
caciéon. En esta toma de datos, convergen distintas realidades de
cada uno de los participantes, incluso del investigador.

- Proceso de indagacidn flexible: Se reconstruye la realidad a partir
de las observaciones realizadas y las vivencias de los participantes
en el contexto (aula).

- Perspectiva interpretativa: se busca interpretar el significado que
los actores le dan a una situacion o fendmeno a partir de la ob-
servacion.

- No es valida la generalizacién: a partir de las descripciones de una
muestra no se busca generalizar a poblaciones mas amplias, sino
mas bien, describir e interpretar una situacién unica, dificilmente
reproducible.

- Es naturalista: la informacion se obtiene del ambiente como un
aula, una escuela o una comunidad cercana.

Con la finalidad de afrontar la problematica planteada, es necesario po-
der analizar profundamente una unidad (grupos de alumnos) dentro
de un marco cualitativo. En esta situacién es apropiado abordar la pro-
blematica como un estudio de caso. Este Ultimo, puede ser entendido
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desde varias concepciones. Para este trabajo la metodologia utilizada
implica el estudio de caso corresponde a la eleccion de un objeto de es-
tudio. El enfoque de investigacion es definido por el interés de los casos
antes que por los métodos de investigacidon utilizados. Los casos, pue-
den estar constituidos por un grupo proveniente de un recorte empirico,
subjetivo y parcial, de una realidad social que conforma un problema de
investigacion.

Segun Stake (1995) el primer criterio que deberia guiar la selecciéon de
los casos es que los mismos ofrezcan las mejores y mayores posibilida-
des para aprender sobre la problematica a estudiar. Una de las preocu-
paciones centrales del proyecto de investigacion es hacer aportes que
permitan tomar decisiones fundamentas sobre la eleccion de recursos
gue propicien el aprendizaje en clases de ciencias. Esta problematica,
junto con la experiencia acumulada en el uso de tecnologias en clases
de quimica llevd a decidir que este trabajo se realice en clases de QGEI,
como se ha expresado anteriormente. En el estudio se busca focalizar en
poCos casos que permitan un abordaje profundo, orientados a describir
la complejidad de la situacion, con el fin de generar una compresion ho-
listica y contextual. Lo importante del estudio radica en el conocimiento
global y profundo que se realiza del caso (objeto a ser estudiado) no en
la generalizacion de los resultados a una poblacion mayor.

En cuanto al caracter descriptivo, es utilizado particularmente para es-
pecificar propiedades, caracteristicas, perfiles de personas, grupos, co-
munidades, procesos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
analisis (Hernandez Sampieri y col., 2010, pp. 108). Este tipo de disefio,
se limita a medir o recoger toda la informacién posible, sobre las varia-
bles, pero su foco no es el de relacionarlas, encontrar causa o efecto.
Su objetivo es entonces, poder caracterizar desde todas las perspectivas
posibles la situacién, fendmeno o individuos de estudio.

Mirar las clases que se desarrollan dentro de un aula tienen una comple-
jidad que requiere de miradas diversas y de diferentes niveles de obser-
vacion y escalas de analisis (Rocha, 2020). En relacién a esto Tiberghien
y Malkoun (2008) proponen tres escalas de analisis de lo que ocurre en
el aula: macro, meso y micro. La definicion de los alcances del estudio y
de los niveles y aspectos objeto de analisis permite tomar decisiones en
relacién con cdmo llevar adelante la observacién.

En este estudio se propone una primera mirada del aula en la que se
busca caracterizar la poblacion de estudiantes de la asignatura QGel,
determinar la disposicion de los mismos en el aula, las interacciones
entre sus pares y con los docentes. El registro de datos se plantea como
observacién directa (participacidon pasiva) de las clases de problemas,
puede incluir también entrevistas a los docentes.
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La finalidad de esta mirada global del aula es poder determinar cudles
estudiantes seran parte de la muestra (casos) y en definitiva cuales gru-
pos (numero de individuos en la muestra) se seleccionaran para la reco-
leccién de datos, siempre teniendo en cuenta que se busca que dichos
grupos sean lo mas equivalentes posibles (casos similares) y provean la
mayor cantidad de informacién para el estudio.

En esta etapa se realiza un analisis macro de la secuencia de actividades
que propone el equipo docente, donde se identificaran las actividades
de aprendizaje cuya intencionalidad sea que los estudiantes elaboren
explicaciones a través de una problematica donde sea necesario recurrir
a la modelizacion quimica (TREPEV) para explicar algun fenédmeno y dar
solucidn a la problematica de analisis.

De los grupos que se seleccionen uno de ellos abordara la problematica
con un recurso de modelado con Realidad Aumentada, mientras que el
otro lo realizard con los modelos moleculares plasticos tradicionales. A
partir de esto se contara con una produccién escrita, un registro audio-
visual y un registro observacional por cada grupo, que constituyen los
instrumentos de toma de datos.

Posteriormente, se inicia la etapa de analisis descriptivo de los mismos.
Para ello se triangulan los datos obtenidos de las desgrabaciones y los
registros escritos de ambos grupos.

En cuanto al rol del investigador durante todo el proceso, es el de ob-
servar, entrevistar, evaluar e interpretar los resultados. Debido al disefio
seleccionado, se acepta que los resultados obtenidos conlleven un sesgo
de subjetividad, propia de que el proceso de investigacion es realizada
por personas. Esta subjetividad se sustenta en dos cuestiones: por un
lado, el hecho de que el estudio de caso no es mas que un recorte em-
pirico, conceptual subjetivo y parcial, de la realidad social. En ella, es
el investigador quien elige el caso, resultado de un recorte tematico,
definido por el interés del mismo. La segunda cuestién, es el caracter
dialéctico de la investigacion cualitativa (Lépez, 2013), que considera
que la realidad la construyen los sujetos involucrados en la investiga-
cion, incluso el propio investigador. Se reconoce la necesidad de que el
investigador mantenga una minima distancia con el objeto de estudio,
introduciéndose en la experiencia de los participantes y construyendo el
conocimiento; siempre reconociendo que es parte del fendmeno estu-
diado (Hernandez Sampieri y col., 2010).
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