
O
RI

EN
TA

CI
O

N
ES

 P
AR

A 
EL

 D
ES

AR
RO

LL
O

 D
E 

U
N

A 
D

O
CE

N
CI

A 
U

N
IV

ER
SI

TA
RI

A 
IN

CL
U

SI
VA

, D
IV

ER
SA

 Y
 A

FE
CT

IV
A

Centros de Cooperación para el Fomento, 
Fortalecimiento y Transferencia de Buenas Prácticas 
que Apoyan, Cultivan, Adaptan, Comunican, Innovan

y Acogen a la comunidad universitaria

Universidad Distrital
Francisco José de Caldas (UD)

Colombia

Universidad Federal do Oeste 
do Pará (UFOPA)

Brasil

Universidad Pedagógica 
Nacional (UPN)

Colombia

Universidad Nacional de 
Educación a Distancia (UNED) 

España

Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (UNMSM)

Perú

Universidad Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho 

(UNESP)
Brasil

Universidade Novoa de Lisboa
(UNINOVA)

Portugal

Universidad de  
Antofagasta (UANTOF) 

Chile

Universitatea 1 Diciembre 1918
Alba Iulia (UAB)

Rumania

Universidad Nacional
Autónoma de Nicaragua,

León (UNAN-León)
Nicaragua

Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso (PUCV)

Chile

Universidad de las Regiones
Autónomas de la Costa Caribe

Nicaragüense (URACCAN)
Nicaragua

Corporación Universitaria
Iberoamericana (CUI)

Colombia

Universidad Continental (UC)
Perú

ORIENTACIONES 
PARA EL DESARROLLO 

DE UNA DOCENCIA 
UNIVERSITARIA 

INCLUSIVA, DIVERSA 
Y AFECTIVA 

Comité editor:

Cristian Merino
Pontificia Universidad  

Católica de Valparaíso, Chile

Mailing Rivera
Universidad de Antofagasta, Chile

Emmanuelle Gutiérrez y Restrepo
Universidad Nacional de Educación  

a Distancia, España 

Olga León
Universidad Distrital  

Francisco José de Caldas, Colombia

Gladys Molano 
Corporación Universitaria  

Iberoamericana, Colombia



J a i m e  Ay a l a  C a r d o n a  /  F e l i p e  B rav o  O v i e d o

COMITÉ EDITOR:

Cristian Merino, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile
Mailing Rivera, Universidad de Antofagasta, Chile
Emmanuelle Gutiérrez y Restrepo, Universidad Nacional de Educación a Distancia, España 
Olga León, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia
Gladys Molano, Corporación Universitaria Iberoamericana, Colombia

© AUTORES, 2019
Gabriela Alfonso Novoa
Jaime Alberto Ayala Cardona
María de Jesús Blanco Vega
Felipe Bravo Oviedo
Dora Inés Calderón
Miguel Ángel Córdova Solís
Jesús González Boticario 
Emmanuelle Gutiérrez y Restrepo
Ricardo Jardim-Gonçalves
Olga Lucía León Corredor
Cristian Merino Rubilar
Gladys Molano Caro
Mailing Rivera Lam
Rolando Rocha Martínez
João Sarraipa
Andrés Villanueva Manjarrez

Registro de Propiedad Intelectual Nº 304.722
ISBN: 978-956-17-0832-7

Derechos Reservados.
Prohibida su reproducción total o parcial sin autorización 
de acuerdo a la Ley de Chile

Tirada: 250 ejemplares

Ediciones Universitarias de Valparaíso
Pontificia Universidad Católica de Valparaíso
Calle Doce de Febrero 21, Casilla Postal 1415, Valparaíso - Chile 
Teléfono (32) 227 3902 
Correo electrónico: euvsa@pucv.cl
www.euv.cl

Diseño: Alejandra Larraín R.
Corrección de prueba: Osvaldo Oliva P.

Impreso en Salesianos S.A.

HECHO EN CHILE

ESTE LIBRO HA SIDO SELECCIONADO EN EL CONCURSO
DE PUBLICACIONES ACADÉMICAS DE LA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DE VALPARAÍSO
VICERRECTORÍA ACADÉMICA

SERIE ARBITRADA



  77¿ C ó m o  i m p u l s a r  y  f o r t a l e ce r  e l  u s o  d e  r e c u r s o s  t e c n o l ó g i co s  e l e c t r ó n i co s ?D o ra  I n é s  C a l d e r ó n  /  J e s ú s  G .  B o t i ca r i o  /  E m m a n u e l l e  G u t i é r r e z  y  R e s t r e p o  / 
R i ca r d o  J a r d i m - G o n ça l v e s  /  O l g a  L u c í a  L e ó n  /  J o a o  S a r ra i p a 

1. Introducción

Los recursos tecnológicos en la actualidad avanzan a pasos agigantados, es-
pecialmente, en el escenario educativo. Diariamente somos testigos de un 
sinnúmero de cambios que permean todas las áreas y los campos de prácti-
ƺƃɰ�ɰɁƺȈɁƺʍȢɽʍɨƃȢǉɰӝ�¸ƃ�ǉǁʍƺƃƺȈɂȶ�ȶɁ�ǉɰ�Ȣƃ�ǉʯƺǉɥƺȈɂȶ�ƃ�ȢɁɰ�ƺƃȴƹȈɁɰ�ƃƺɽʍƃȢǉɰӗ�
los modelos educativos se han transformado, las maneras de enseñar y de 
ƃƺƺǉǁǉɨ�ƃȢ�ƺɁȶɁƺȈȴȈǉȶɽɁ�ȃƃȶ�ǉʯɥǉɨȈȴǉȶɽƃǁɁ�ȴɁǁȈˎƺƃƺȈɁȶǉɰ�ɰȈǼȶȈˎƺƃɽȈʤƃɰ�
derivadas de nuevas prácticas tecnológicas y pedagógicas; así mismo, los 
modelos que dan razón de los aprendizajes han variado. De acuerdo con 
Mason y Rennie (2013) “La interacción del estudiante con los recursos digita-
les para el aprendizaje, y las redes sociales en línea son elementos podero-
sos hoy en día”; este hecho claramente implica la aparición de nuevos para-
digmas en la enseñanza y en el aprendizaje que no pueden ser ignorados y 
que son relevantes en el fomento de una educación para todos en el marco 
del paquete Cultiva. 

Las prácticas educativas han cambiado, hace unos años se hablaba de edu-
cación basada en computador, la cual se centraba en hacer uso de este re-
curso tecnológico para dar indicaciones a los estudiantes o gestionar ins-
trucciones, posteriormente, surgió el concepto de educación basada en TIC 
la cual invita a que los estudiantes, por medio del uso de las tecnologías de 
la información y la comunicación, desarrollen competencias que les per-
mitan aprender apoyándose en su entorno y en colaboración con sus pares 
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a través de la comunicación, independientemente del lugar en el que se 
encuentren. Este hecho muestra que el proceso enseñanza-aprendizaje ha 
cambiado y la importancia que tienen las TIC en el proceso educativo. 

2. El papel de los recursos tecnológicos electrónicos en el 
fomento de una educación universitaria para todos

Varias décadas atrás, la educación se impartía en salones de clase y los do-
centes presentaban las temáticas de forma magistral; luego, aparecieron 
los sistemas informáticos que facilitaban el desarrollo de actividades aca-
démicas a los estudiantes, mediante el uso de recursos tecnológicos, sin 
ȶǉƺǉɰȈǁƃǁ�ǁǉ�ǉɰɽƃɨ�ƺɁȶǉƺɽƃǁɁɰ�ƺɁȶ�ɁɽɨɁɰӢ�ˎȶƃȢȴǉȶɽǉӗ�ƺɁȶ�Ȣƃ�ƃɥƃɨȈƺȈɂȶ�ʰ�ȴƃ-
ɰȈˎƺƃƺȈɂȶ�ǁǉ�Ȉȶɽǉɨȶǉɽӗ� ȢɁɰ�ɰȈɰɽǉȴƃɰ�ɧʍǉ�ǹʍȶƺȈɁȶƃƹƃȶ�ǉȶ�ȢɁɰ�ƺɁȴɥʍɽƃǁɁɨǉɰ�
de forma aislada evolucionaron y permitieron que los docentes pudieran 
orientar grupos de clases sin importar en dónde estaban ubicados geográ-
ˎƺƃȴǉȶɽǉ� ȢɁɰ� ɥƃɨɽȈƺȈɥƃȶɽǉɰӗ� ǉɰ� ǁǉƺȈɨӗ� ƃɥƃɨǉƺȈɂ� ǉȢ� ƺɁȶƺǉɥɽɁ� ǁǉ� ǉӸȢǉƃɨȶȈȶǼ�
(Scheuer & McLaren, 2011). 

En este sentido, se pueden encontrar sistemas de aplicación tecnológica en 
el campo educativo como: los sistemas de gestión de aprendizaje (LMS), los 
sistemas hipermedia adaptativos (AIHS), sistemas de pruebas y evaluación, 
objetos virtuales de aprendizaje (OVA), entre otros, dispuestos para facilitar 
el aprendizaje en educación superior. En la Figura 2 se presentan los tipos 
de entornos y sistema educativos tradicionales y los sistemas basados en 
computadores.

Figura 1. Tipos de entornos y sistema educativos tradicionales y los sistemas 
basados en computadores (Romero & Ventura, 2013)
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Así como el auge de las TIC en la educación ha permitido derrumbar barre-
ras importantes, principalmente porque facilitan el acceso a los contenidos 
y a las prácticas académicas, también trae consigo nuevos retos que deben 
ser afrontados especialmente por los docentes. El profesorado se convier-
te en uno de los motores fundamentales en los procesos educativos, sobre 
todo cuando se busca una educación incluyente (Aguirre & Galindo, 2014), 
una educación para todos (Echeita & Sandoval, 2002). En este caso, el rol del 
docente es cada vez más activo, está direccionado a atender las particula-
ridades de las poblaciones universitarias actuales, tanto en los contenidos 
como en el uso de diferentes recursos tecnológicos que median el proceso 
de enseñanza aprendizaje.

Sin duda, el avance de las TIC favorece las posibilidades de la educación y es 
un aliado para garantizar el acceso sin distingo de clase, raza o condiciones 
particulares, pues permite la aparición de distintos canales de comunicación 
inmediatos, mejora la interacción entre docentes-estudiantes o estudian-
tes-estudiantes desde un enfoque colaborativo facilitando la apropiación 
de conceptos, de contenidos y de prácticas académicas para enriquecer la 
pedagogías y la didáctica en concordancia con los propósitos de Cultiva. En 
esencia, las posibilidades tecnológicas permiten a todos los actores educa-
tivos potenciar actividades formativas y a las instituciones en general, les 
permite aplicar soluciones que posibiliten el acceso a la información y a 
todas las personas, especialmente, en la educación superior en donde la 
tecnología ha tenido un impacto mucho más notorio (Sigalés, (2004)). Si 
ƹȈǉȶ�Ȣƃ�ɽǉƺȶɁȢɁǼȊƃ�ǹɁȴǉȶɽƃ�ʍȶƃ�ǉǁʍƺƃƺȈɂȶ�ȴƅɰ�ƃƺƺǉɰȈƹȢǉӗ�ɽƃȴƹȈǋȶ�ǁǉˎȶǉ�
de alguna manera el camino que las instituciones deben seguir para que 
esto sea posible. Hablar de usabilidad, accesibilidad parece sencillo, pero el 
reto tecnológico cada día es más grande y estos avances requieren de inver-
siones que no siempre son prioritarias, aunque sí muy necesarias.

La principal incorporación tecnológica electrónica de la educación actual es 
la Internet (Society, 2014). Esta es la red de computadores más grande del 
mundo y ha sido desde hace algunas décadas el principal pilar de la evolu-
ción tecnológica (Castells, 2001). Sobre este pilar han aparecido múltiples 
tecnologías y herramientas que permiten tener una educación incluyente, 
que de manera vertiginosa hace que las barreras físicas puedan desapare-
cer, pero implica cambios importantes en los aspectos conceptual, organi-
zacional y metodológico; es decir, se requieren pautas de uso y de aplica-
ción de tales tecnologías, tanto para las instituciones educativas como para 
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los profesores, de tal manera que se asegure la inclusión de todas las perso-
nas, cualquiera sea su condición, y así asegurar una educación para todos. 

Para el paquete Cultiva la incorporación de las TIC mejora las prácticas de 
una educación superior incluyente, dado que es un componente fundamen-
tal en el proceso formativo y en el desarrollo de un sistema educativo direc-
cionado a reducir las desigualdades sociales. Las tecnologías en la educación 
superior constituyen un elemento que favorece espacios de formación en la 
medida en que se utilizan con propósitos pedagógicos para fortalecer pro-
cesos de aprendizaje y minimizar barreras entre el conocimiento y los edu-
candos, asegurando así cobertura y calidad educativa (Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2012).

Apropiar las tecnologías para el desarrollo de los procesos de enseñanza y 
los de aprendizaje en Cultiva requiere contemplar elementos como accesi-
bilidad para avanzar en escenarios de equidad que permitan a toda perso-
na sin distinción de sus características particulares, acceder a los diferentes 
servicios y recursos educativos con una perspectiva de igualdad (Bravo & 
León, 2017). 

Este tipo de acceso permite que todas las personas estén incluidas en las 
mismas condiciones en términos de la disponibilidad de tecnologías de la 
información y la comunicación de forma abierta con posibilidad de uso pú-
ƹȢȈƺɁ�ǉ�ȈȶǁȈɰɽȈȶɽƃȴǉȶɽǉ�ǉȶ�Ȣƃ�˃Ɂȶƃ�ǼǉɁǼɨƅˎƺƃ�ǉȶ�Ȣƃ�ɧʍǉ�ɰǉ�ǉȶƺʍǉȶɽɨǉȶ�ӯÝɨ-
ganización de las Naciones Unidas ONU, 2006, pág. 10). 

En el campo educativo, la accesibilidad conlleva a mejorar la calidad de vida 
de los individuos, considerando su diversidad y posibilitando su acceso de 
forma autónoma, segura y respetuosa a entornos, conocimiento, servicios y 
productos (Aragall, 2003, pág. 23). En educación la accesibilidad se caracte-
riza por manifestarse en cuatro (4) dimensiones, según Castiblanco (2017): 
como enfoque de derechos, como característica de los diseños didácticos, 
como particularidad de las prácticas grupales y como desarrollo cultural y 
económico. 

En este sentido, para Cultiva, las cuatro dimensiones de la accesibilidad im-
ɥȢȈƺƃȶ�ǉʯȈǼǉȶƺȈƃɰ�ƺɁȴɁ�Ȣƃɰ�ɰȈǼʍȈǉȶɽǉɰӖ�ǁǉɰǁǉ�ʍȶ�ǉȶǹɁɧʍǉ�ǁǉ�ǁǉɨǉƺȃɁɰӗ�Ȉȴ-
plica reconocerla como la garantía básica de las personas al acceso público, 
ya sea en el ámbito educativo, en el social o en el cultural, siempre que se 
considere el acceso de todos como un principio ético y legal en igualdad de 
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condiciones. En segunda instancia, la accesibilidad asumida como una ca-
racterística fundamental de los diseños didácticos, asegura la calidad de los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje, favorece la relación profesor-estu-
diante, facilita la disposición y adecuación de contenidos apropiados, según 
las particularidades de los estudiantes, sus necesidades y preferencias de 
ƃɥɨǉȶǁȈ˃ƃȚǉӢ�ƺȢƃɨɁ�ǉɰɽƅӗ�ɽǉȶȈǉȶǁɁ�ǉȶ�ƺʍǉȶɽƃ�Ȣƃ�ǉɰɥǉƺȈˎƺȈǁƃǁ�ǁǉ�Ȣƃɰ�ƅɨǉƃɰ�ǁǉ�
conocimiento. En tercera instancia, una mirada de las particularidades de 
ƺƃǁƃ�ƺɁȴʍȶȈǁƃǁ�ǁǉ�ɥɨƅƺɽȈƺƃ�ɥǉǁƃǼɂǼȈƺƃ�ʰ�ǁȈǁƅƺɽȈƺƃ�ǉʯȈǼǉ�ɧʍǉ�ȢɁɰ�ƃƺɽɁɨǉɰ�
educativos consideren la accesibilidad como un proceso de formación in-
cluyente y de respecto a la diversidad. Y en cuarta instancia, considerar un 
ȴƃɨƺɁ�ƺʍȢɽʍɨƃȢ�ʰ�ǉƺɁȶɂȴȈƺɁ�ǁȈɨǉƺƺȈɁȶƃǁɁ�ƃ�ȢɁɰ�ƃʤƃȶƺǉɰ�ɽǉƺȶɁȢɂǼȈƺɁɰӗ�ǉʯȈǼǉ�
concebir la accesibilidad como un reto del sistema económico (Castiblanco, 
2017) 

Por lo anterior, los procesos de enseñanza y de aprendizaje accesibles en 
la educación superior, que pretenden ser incluyentes, requieren partir de 
un concepto como el Diseño Universal de Aprendizaje, (UDL, por sus siglas 
en inglés). El UDL constituye una herramienta básica para un diseño acce-
ɰȈƹȢǉ�ɥƃɨƃ�ɽɁǁɁɰӗ�ƃ�ɥƃɨɽȈɨ�ǁǉ�ƺƃɨƃƺɽǉɨȊɰɽȈƺƃɰ�ƺɁȴɁӖ� Ȣƃ�ːǉʯȈƹȈȢȈǁƃǁ�ǁǉ�ʍɰɁӗ�ǉȢ�
uso básico instintivo, una información comprensible, la tolerancia al error, la 
facilidad física para acceder, el tamaño, el espacio y la manipulación como 
elementos propios de una accesibilidad universal (Alonso, 2007). En esta 
perspectiva desde Cultiva se busca el desarrollo de estrategias diversas que 
redunden en una atención diferenciada y equitativa; para ello, se propone 
Ȣƃ�ȶǉƺǉɰȈǁƃǁ�ǁǉ� ƺɁȶɰȈǁǉɨƃɨ� ƺɁȶɽǉʯɽɁɰ� ʰ�ɥƃɨɽȈƺʍȢƃɨȈǁƃǁǉɰӗ� ǉȢ� ƺɁȶɁƺȈȴȈǉȶɽɁ�
de habilidades básicas y de distintas herramientas técnicas, atendiendo a 
criterios de usabilidad como componente diferenciador; incorporar la afec-
tividad como un factor de bienestar humano; y realizar seguimiento perma-
nente a los procesos individuales y colectivos de los estudiantes y partici-
pantes en los ambientes de aprendizaje. 

Kȶ�ǉɰɽǉ�ɰǉȶɽȈǁɁӗ�Ȣƃɰ�ɽǉƺȶɁȢɁǼȊƃɰ�ɥȢƃȶɽǉƃȶ�ƹǉȶǉˎƺȈɁɰ�ƃ�ȢɁɰ�ɥɨɁƺǉɰɁɰ�ǁǉ�ǉȶɰǉ-
ñanza y de aprendizaje y a las comunidades de prácticas educativas. Esto, 
por cuanto da al profesor la posibilidad de acceso a múltiples fuentes de 
conocimiento y a metodologías que le permiten construir y desarrollar sus 
asignaturas y a las instituciones las herramientas que facilitan a todas las 
personas el acceso a la información. 

El espacio virtual favorece el desarrollo de actividades sincrónicas, asincró-
nicas y el manejo del tiempo de cada individuo; facilita el desarrollo de una 
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ƺɁȴʍȶȈƺƃƺȈɂȶ�ʰ�ʍȶƃ�ǉʤƃȢʍƃƺȈɂȶ�ɥǉɨȴƃȶǉȶɽǉӢ�ɥǉɨȴȈɽǉ�ƺɁȴɥƃɨɽȈɨ�ǉʯɥǉɨȈǉȶ-
cias y acceso rápido a información sobre temas de interés a nivel local, na-
cional e internacional, etc. Así mismo, promueve el desarrollo de la creativi-
ǁƃǁ�ʰ�Ȣƃ�ȈȶȶɁʤƃƺȈɂȶ�ƃȢ�ǁǉɰƃɨɨɁȢȢƃɨ�ȢɁɰ�ƺɁȶɽǉȶȈǁɁɰ�ǉɰɥǉƺȊˎƺɁɰ�ǁǉ�ƺƃǁƃ�ƅɨǉƃ�ǁǉ�
formación y estimula el trabajo colaborativo. 

3. Cómo innovar con recursos tecnológicos para la enseñanza y 
el aprendizaje

A continuación, revisaremos dos ejemplos sobre el uso de recursos tecno-
lógicos para innovar en la enseñanza y el aprendizaje, los chatbots y la rea-
lidad aumentada.

3.1. Chatbots en la educación universitaria

Los robots inteligentes, ya sean chatbots, agentes conversacionales o asis-
tentes virtuales; vienen siendo utilizados desde hace algún tiempo por nu-
merosas universidades para facilitar a los alumnos gestiones desde su sitio 
web, obtener información sobre un curso, hacer una matrícula o moverse 
por el campus, pero también en labores más académicas como obtener 
información sobre el grado de satisfacción de los alumnos con un curso e 
incluso llevar a cabo evaluaciones de una materia, módulo o asignatura. 
Aunque el uso de los chatbot para tareas informativas o de gestión, clara-
ȴǉȶɽǉӗ� ɽȈǉȶǉ� ɨǉɰʍȢɽƃǁɁɰ�ɥɁɰȈɽȈʤɁɰӢ�ɥɁɨ� ȢɁ�ɧʍǉ�ǉʯȈɰɽǉȶ�ʤƃɨȈƃɰ�ǉȴɥɨǉɰƃɰ�ɧʍǉ�
se dedican a venderlos para las universidades, su uso como “profesores” es 
más escaso y, aunque resulta agradable para los alumnos, no ha demos-
trado aún mejoras sustanciales desde el punto de vista académico (Heller, 
ĀɨɁƺɽɁɨӗ�Ãƃȃӗ� °ǉʥǉȢȢӗ�ծ�:ȃǉʍȶǼӗ�їѕѕњӰ�ǉ� ȈȶƺȢʍɰɁӗ� ƺɁȶɽɨƃɨȈƃȴǉȶɽǉ�ƃ� Ȣƃɰ�ǉʯ-
ɥǉƺɽƃɽȈʤƃɰӗ�Ȣƃ�Ȉȶɽǉɨǹƃ˃�ƹƃɰƃǁƃ�ǉȶ�ɽǉʯɽɁ�ǹʍǉ�ƺƃȢȈˎƺƃǁƃ�ɰȈǼȶȈˎƺƃɽȈʤƃȴǉȶɽǉ�ȴƅɰ�
alta en las medidas de disfrute y utilidad y condujo a mejores resultados de 
aprendizaje en comparación con el agente conversacional (Heller & Proc-
ter, 2007). Por otra parte en un estudio reciente se han obtenido resultados 
positivos en la utilización de chatbots para mejorar la escalabilidad de las 
tareas prácticas en los MOOC (Massive Open Online Courses) y ayudar así a 
superar las limitaciones de personal (Bollweg, Bollweg, Kurzke, Shahriar, & 
Weber, 2018) pero ello se ha debido a la personalización conseguida en la 
generación de evaluaciones, sin la cual seguramente no se habrían obteni-
do tales resultados positivos. 
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KʯȈɰɽǉȶ�ʰƃ�ƺȃƃɽƹɁɽɰ�ɧʍǉ�ɥʍǉǁǉȶ�ƃʰʍǁƃɨ�ƃ�ȢɁɰ�ƃȢʍȴȶɁɰ�ƃ�ȃƃƺǉɨ�ǉȢ�ʍɰɁ�ȴƅɰ�
apropiado de una gran cantidad de contenido. Por ejemplo, el objetivo de 
un asistente de aprendizaje basado en el aprendizaje, COLA (por sus siglas 
en inglés provenientes de COntent-based Learning Assistant), es sugerir ca-
minos educativos óptimos, junto con un asesoramiento empático y persua-
sivo. Los COLA son compatibles con una nueva tecnología, iCHAT, basada en 
el motor cognitivo Watson (de IBM) (Akcora et al., 2018). 

3.1.1 Artemisa, una chatbot que apoya

En el proyecto ACACIA y por ende en los CADEP Acacia alentamos el uso 
de nuevas tecnologías para la enseñanza desde los respectivos Módulos In-
nova. Naturalmente, para demostrar su importancia y alentar a su creación, 
desde el proyecto se ha proporcionado a los CADEP Acacia piloto una serie 
de desarrollos tecnológicos de última generación. Uno de tales desarrollos 
ha sido el agente conversacional llamado Artemisa. Artemisa fue creada 
ɥƃɨƃӗ�ɥɁɨ�ʍȶƃ�ɥƃɨɽǉӗ�ǹƃƺȈȢȈɽƃɨ�Ȣƃ�ǁǉȶʍȶƺȈƃ�ǁǉ�ƃƹʍɰɁɰ�ɰǉʯʍƃȢǉɰ�ʰӗ�ɥɁɨ�Ɂɽɨƃ�ɥƃɨ-
te, para alentar a la colaboración con el Módulo Apoya del CADEP Acacia de 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Perú (UNMSM), para luego 
ǉʯɽǉȶǁǉɨ�ɰʍ�ʍɰɁ�ƃ�ȢɁɰ�ɁɽɨɁɰ�:�AKĀ��ƺƃƺȈƃ�ɧʍǉ�ƺɁȶǹɁɨȴƃȶ�Ȣƃ�Ąǉǁ�ǁǉ�:�AKĀ�
Acacia. Funciona mediante el Messenger asociado a la página en Facebook 
del CADEP en cuestión.

Figura 2. Inicio de conversación con Artemisa y tres primeras opciones que 
ofrece.
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La chatbot Artemisa, centrada en promover la aplicación del nuevo proto-
ƺɁȢɁ�ǁǉ�ƃƺƺȈɂȶ�ƺɁȶɽɨƃ�ǉȢ�ȃɁɰɽȈǼƃȴȈǉȶɽɁ�Ɂ�ƃƹʍɰɁ�ɰǉʯʍƃȢ�ɧʍǉ�ɰǉ�ƺɨǉɂ�ǉȶ�Ȣƃ�Čƃȶ�
Marcos a instancias del Módulo Apoya, ofrece tres opciones en la primera in-
teracción que se establece con ella: Denunciar, Voluntariado e Informarme. 
:ʍƃȶǁɁ�ǉȢ�ʍɰʍƃɨȈɁ�ǉȢȈǼǉ�ǁǉȶʍȶƺȈƃɨӗ�ɰǉ�Ȣǉ�Ɂǹɨǉƺǉ�Ȣƃ�ɥɁɰȈƹȈȢȈǁƃǁ�ǁǉ�ȈǁǉȶɽȈˎƺƃɨ�
el tipo de abuso y se le hacen una serie de preguntas para consignar su de-
nuncia. El sistema ofrece también la posibilidad de que la persona facilite 
ɰʍ�ȢɁƺƃȢȈ˃ƃƺȈɂȶ�ǁǉ�ȴƃȶǉɨƃ�ƃʍɽɁȴƅɽȈƺƃ�Ɂ�ȴƃȶʍƃȢ�h ӗ�ˎ ȶƃȢȴǉȶɽǉӗ�Ȣƃ�ɥɁɰȈƹȈȢȈǁƃǁ�
de charlar con un ser humano voluntario. 

Figura 3. Opciones de tipo de denuncia

Cuando el usuario elige la opción de “Voluntariado” se le ofrecen tres op-
ciones: Ángel custodio, Profesores por la diversidad, Impulsores de la co-
munidad. La primera de las opciones, la de convertirse en un Ángel Custo-
dio supone que la persona desea apoyar a otras personas que pueden estar 
pasando por una situación difícil como puede ser el caso de estar siendo 
acosada, de manera que tras un entrenamiento puede acompañarla y, de 
esta manera, hacer más difícil a su acosador actuar. Los Ángeles custodios 
pueden actuar también como apoyo a estudiantes con discapacidad una 
ʤǉ˃� ɨǉƺȈƹȈǁƃ� Ȣƃ� ǹɁɨȴƃƺȈɂȶ� ƃǁǉƺʍƃǁƃӝ� ¸ƃ� ɰǉǼʍȶǁƃ�ɁɥƺȈɂȶ�ǉɰɽƅ�ǁȈɨȈǼȈǁƃ� ǉʯ-
ƺȢʍɰȈʤƃȴǉȶɽǉ�ƃ�ȢɁɰ�ɥɨɁǹǉɰɁɨǉɰ�ʰ�ɽȈǉȶǉ�ɥɁɨ�ˎȶƃȢȈǁƃǁ�ƃȢǉȶɽƃɨ�ƃ�ʍȶɁɰ�ɥƃɨƃ�ɧʍǉ�
ayuden a otros a integrar las orientaciones curriculares que se proporcionan 
ǉȶ�Ȣƃɰ�{ʍȊƃɰ�ǁǉȢ�ÃɂǁʍȢɁ�ƃɥɁʰƃӝ�KʯȈɰɽǉȶ�ǁȈǉ˃�ǼʍȊƃɰ�ɰɁƹɨǉ�ǁȈʤǉɨɰɁɰ�ɽǉȴƃɰ�ɥƃɨƃ�
el incremento de la tolerancia y la aceptación de la diversidad, entre ellas, 
ʍȶƃ�ɰɁƹɨǉ�Ȣƃ�ǁȈʤǉɨɰȈǁƃǁ�ɰǉʯʍƃȢӗ�Ɂɽɨƃ�ɰɁƹɨǉ�Ȣƃ�ȈȶɽɁȢǉɨƃȶƺȈƃ�ɨǉȢȈǼȈɁɰƃӗ�Ɂɽɨƃ�ɰɁƹɨǉ�
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ƺɁȶːȈƺɽɁ�ƃɨȴƃǁɁӗ�ǉɽƺӝӢ�ʰ�ȶƃɽʍɨƃȢȴǉȶɽǉ�ǉʯȈɰɽǉ�ʍȶƃ�ɰɁƹɨǉ�ǉȢ�ƃƺɁɰɁ�ɰǉʯʍƃȢӝ�¸ƃ�
última opción de voluntariado está dirigida a aquellos miembros de la co-
munidad universitaria más versados en la creación y manejo de elementos 
ƺɁȴʍȶȈƺƃɽȈʤɁɰ�ƺɁȴɁ�ǉȢ�ʤȊǁǉɁ�h �Ȣƃɰ�ɨǉǁǉɰ�ɰɁƺȈƃȢǉɰ�ƺɁȶ�ǉȢ�ˎ ȶ�ǁǉ�ɧʍǉ�ƺɁȢƃƹɁɨǉȶ�
en la creación de elementos de difusión y diseminación de los temas trata-
dos por el Módulo Apoya.

Figura 4. Opciones al solicitar hacerse voluntario

Cuando el usuario elige la opción de informarse, se le presentan cuatro op-
ciones sobre las cuales obtener información: El Protocolo de Acción de la 
UNMSM, la legislación nacional de Perú y las normas de la UNMSM, ¿cómo 
ǁǉɽǉƺɽƃɨ�ǉȢ�ƃƺɁɰɁ�ʰ�ɧʍǋ�ȃƃƺǉɨ�ƃȢ�ɨǉɰɥǉƺɽɁӞ�ʰӗ�ˎȶƃȢȴǉȶɽǉӗ�ɁɨȈǉȶɽƃƺȈɁȶǉɰ�ƺʍ-
rriculares. 

Figura 5. Opciones al solicitar más información.
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Figura 6.�řȈɰɽƃ�ǁǉȢ�ɨǉɰʍȴǉȶ�ǁǉȢ�ɥɨɁɽɁƺɁȢɁ�ǉȶ�ǹɁɨȴƃɽɁ�ǼɨƅˎƺɁӝ

Al solicitar información sobre el protocolo, se le ofrece la opción de conocer 
ʍȶ�ɨǉɰʍȴǉȶ�ǉȶ�ɽǉʯɽɁ�Ɂ�ǼɨƅˎƺɁӗ�ǁȈƺȃɁ�ɨǉɰʍȴǉȶ�ƺɁȶɽȈǉȶǉ�ȢɁɰ�ɥƃɰɁɰӗ�Ȣƃɰ�ǉɽƃɥƃɰ�
ɧʍǉ�ɰȈǼʍǉ�ʍȶƃ�ǁǉȶʍȶƺȈƃ�ɥɁɨ�ƃƺɁɰɁ�ɰǉʯʍƃȢӝ�ĩȶƃ�ʤǉ˃�ɥɨǉɰǉȶɽƃǁɁ�ǉȢ�ɨǉɰʍȴǉȶ�
ǉȶ�ɰʍ�ǹɁɨȴƃ�Ǽɨƅˎƺƃ�Ɂ�ǁǉ�ɽǉʯɽɁӗ�ɰǉ�Ȣǉ�ɥɨǉǼʍȶɽƃ�ƃȢ�ʍɰʍƃɨȈɁ�ɰȈ�ǁǉɰǉƃ�ƺɁȶɁƺǉɨ�ȴƅɰ�
detalles y, entonces, se le ofrecen las opciones: propósito, objetivos, concep-
tos, ámbito de aplicación, garantías, acciones preventivas y, procedimientos. 
Es decir, conocer en detalle todos los aspectos del Protocolo de Acción.

Cuando se solicita información sobre legislación y normas de la UNMSM, 
la apariencia de Artemisa cambia, utilizando la típica peluca de los jueces 
anglosajones, lo que le aporta un rasgo de personalidad haciéndola más 
ƺǉɨƺƃȶƃӝ�Kȶ�ǁǉˎȶȈɽȈʤƃӗ�Ȣƃ�ȈȶǹɁɨȴƃƺȈɂȶ�ɧʍǉ�ƃɥɁɨɽƃ�ǉɰ�ɽɁǁɁ�ȢɁ�ɨǉȢƃɽȈʤɁ�ƃȢ�ȃɁɰɽȈ-
ǼƃȴȈǉȶɽɁ�Ɂ�ƃƺɁɰɁ�ɰǉʯʍƃȢ�ɽƃȢ�ʰ�ƺɁȴɁ�ȃƃ�ɧʍǉǁƃǁɁ�ɨǉƺɁǼȈǁɁ�ǉȶ�Ȣƃ�ȢǉǼȈɰȢƃƺȈɂȶ�
peruana actual y en las normas internas de la universidad.

La siguiente opción es conocer cómo detectar el acoso y qué hacer al res-
ɥǉƺɽɁӝ��ɧʍȊ�ɰǉ�ȈȶƺȢʍʰǉȶ�Ȣƃɰ�ɥƃʍɽƃɰ�ǁƃǁƃɰ�ǉȶ�Ȣƃ�ǼʍȊƃ�ɰɁƹɨǉ�ƃƺɁɰɁ�ɰǉʯʍƃȢ�ɥɨɁ-
ducida por el Paquete de Trabajo 5, Apoya, del proyecto ACACIA. Son pautas 
claras que facilitan a docentes, personal técnico y administrativos, así como 
a los alumnos, aprender a reconocer cuándo una persona puede estar pa-
ɰƃȶǁɁ�ɥɁɨ�ʍȶƃ�ɰȈɽʍƃƺȈɂȶ�ǁǉ�ƃƺɁɰɁӗ�ƺɁȶ�ǉȢ�ˎȶ�ǁǉ�ɥɁǁǉɨ�ƃʰʍǁƃɨȢƃӝ�yȈȶƃȢȴǉȶɽǉӗ�
en la opción de orientaciones curriculares, lo que se ofrece es información 
ɰɁƹɨǉ�ƺɂȴɁ�ȈȶƺȢʍȈɨ�ǉȢ�ɽǉȴƃ�ǁǉȢ�ȃɁɰɽȈǼƃȴȈǉȶɽɁ�ɰǉʯʍƃȢ�ǉȶ�Ȣƃɰ�ƺȢƃɰǉɰ�ǁǉ�ȴƃȶǉ-
ra que puedan los docentes contribuir a una cultura libre de acoso.
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Artemisa tiene una inteligencia limitada, pero puede ir aprendiendo con el 
ɥƃɰɁ�ǁǉȢ�ɽȈǉȴɥɁӝ�Čǉ�ɽɨƃɽƃ�ǉȶ�ǁǉˎȶȈɽȈʤƃ�ǁǉ�ʍȶ�ƃǼǉȶɽǉ�ƺɁȶʤǉɨɰƃƺȈɁȶƃȢ�ɧʍǉ�ɥɨǉ-
tende hacer más ameno el conocimiento del protocolo, de las orientacio-
nes y las pautas y, facilitar la implicación de los miembros de la comunidad 
ʍȶȈʤǉɨɰȈɽƃɨȈƃ�ǉȶ�ǉȢ�ɽɨƃƹƃȚɁ�ǁǉȢ�ÃɂǁʍȢɁ��ɥɁʰƃӝ�KʯȈɰɽǉȶ�ʰƃ�ƺȃƃɽƹɁɽ�ƺɁȶ�ȢɁ�ɧʍǉ�
podríamos llamar sensibilidad hacia las emociones del alumno. Entes ca-
ɥƃƺǉɰ�ǁǉ�ǁǉɽǉƺɽƃɨ�Ȣƃɰ�ǉȴɁƺȈɁȶǉɰ�ǉʯɥɨǉɰƃǁƃɰ�ǹƃƺȈƃȢȴǉȶɽǉ�ɥɁɨ�ǉȢ�ǉɰɽʍǁȈƃȶɽǉӝ�
Artemisa aún no puede hacerlo, pero esperamos evolucionarla en un futuro.

3.1.2 Lo que sabemos, lo que esperamos y a lo que nos 
enfrentaremos

Tan solo 16 horas tras el lanzamiento del chatbot llamado Tay, creado por 
ÃȈƺɨɁɰɁǹɽӗ�ɽʍʤȈǉɨɁȶ�ɧʍǉ�ǁȈɰƺʍȢɥƃɨɰǉ�ɥɁɨ�ɰʍɰ�ȴǉȶɰƃȚǉɰ�ɨƃƺȈɰɽƃɰ�ʰ�ɰǉʯȈɰɽƃɰӗ�ǁǉ-
jando tan solo tres de sus trinos publicados. Curiosamente, Xiaolce, otro 
chatbot de la misma empresa, pero creado para el público chino sigue fun-
cionando sin incidentes desde su creación en 2014. Los sesgos humanos 
son directamente transmitidos a las inteligencias ƃɨɽȈˎƺȈƃȢǉɰӗ� ɨƃ˃ɂȶ� ɥɁɨ�
la que es imprescindible que reforcemos la enseñanza de la accesibi-
lidad y promovamos la tolerancia y aceptación de la diversidad en la 
comunidad universitaria (Gutiérrez y Restrepo & Boticario, 2017). Ade-
más, muchos conjuntos de tareas que actualmente se encuentran en el 
núcleo de la práctica docente en la educación superior serán reempla-
˃ƃǁɁɰ�ɥɁɨ�ʍȶ�ɰɁǹɽʥƃɨǉ�ǁǉ� �ȶɽǉȢȈǼǉȶƺȈƃ��ɨɽȈˎƺȈƃȢ�ƹƃɰƃǁɁ�ǉȶ�ƃȢǼɁɨȈɽȴɁɰ�
complejos diseñados por programadores que pueden transmitir sus 
propios sesgos o agendas en los sistemas operativos. Una crítica y una 
investigación constantes sobre las soluciones propuestas siguen siendo 
fundamentales para garantizar que las universidades sigan siendo insti-
tuciones capaces de mantener la civilización, promover y desarrollar el 
conocimiento y la sabiduría (Popenici & Kerr, 2017). 

Kȶ�ǉȢ�ǹʍɽʍɨɁӗ�ǉȶ�ɨǉƃȢȈǁƃǁ�ȃɁʰ�ǉȶ�ǁȊƃ�ʰƃ�ǉʯȈɰɽǉ�Ȣƃ�ɽǉƺȶɁȢɁǼȊƃ�ɥƃɨƃ�ǉȢȢɁӗ�ȢɁɰ�
ƃǼǉȶɽǉɰ�ƺɁȶʤǉɨɰƃƺȈɁȶƃȢǉɰӗ�ƃɰȈɰɽǉȶɽǉɰ�ʤȈɨɽʍƃȢǉɰ�ʰӗ�ǉȶ�ǁǉˎȶȈɽȈʤƃӗ�ȢɁɰ�ƺȃƃɽ-
bots serán capaces de ver y oír, así como de detectar las emociones de 
sus interlocutores humanos. Podremos entonces integrar nuestro sis-
tema de detección automática de emociones, que responde a nuestro 
sistema de gestión de conocimiento y dotar de una inteligencia tole-
rante e inclusiva a nuestra Artemisa del futuro.
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3.2. Realidad aumentada: acceso a contenidos y fenómenos 
complejos

A partir del proyecto anterior generado por el consorcio de las uni-
versidades que participan en el proyecto (ALTER-NATIVA, 2018) uno 
de los productos fue el diseño de referentes para la incorporación de 
ɽǉƺȶɁȢɁǼȊƃɰ�ɥƃɨƃ�ǹɁɨȴƃƺȈɂȶ�ǁǉ�ɥɨɁǹǉɰɁɨǉɰ�ǉȶ�ƺɁȶɽǉʯɽɁɰ�ǁǉ�ǁȈʤǉɨɰȈǁƃǁ�
para el diseño de secuencias de aprendizaje (Merino, Contreras y Bor-
Țƃӗ�їѕіјӰӝ�Aǉ�ǉɰƃ�ǉʯɥǉɨȈǉȶƺȈƃ�ɰʍɨǼȈɂ�ʍȶƃ�ȢȊȶǉƃ�ǁǉ�ǁǉɰƃɨɨɁȢȢɁ�ǁǉ�ɰǉƺʍǉȶ-
cias de enseñanza y aprendizaje en ciencias con inclusión de realidad 
aumentada, para favorecer el acceso a los estudiantes a fenómenos 
que son complejos para su comprensión. Esta línea se ha ido forta-
leciendo con los insumos del proyecto ACACIA, como también con 
Ɂɽɨƃɰ�ǹʍǉȶɽǉɰ�ǁǉ�ˎȶƃȶƺȈƃȴȈǉȶɽɁ�ӯ:ÝÇ�:ťěӗ�їѕіѝӰӝ�KȢ�ʍɰɁ�ǁǉ�ɨǉƃȢȈǁƃǁ�
aumentada ha sido nuestra propuesta de uso de tecnologías para el 
desarrollar la capacidad de visualización, como una forma y espacio 
de comprensión y de valoración de ambientes de aprendizaje accesi-
ƹȢǉɰ�ʰ�ƃǹǉƺɽȈʤɁɰ�ӯ����Ӱ�ǉȶ�ƺɁȶɽǉʯɽɁɰ�ʍȶȈʤǉɨɰȈɽƃɨȈɁɰӝ

Desarrollar la visualización es una competencia muy importante en todo 
pensamiento, y es particularmente trascendental en la ciencia, dado que 
ƹʍɰƺƃ�ƺɁȶɰɽɨʍȈɨ�ǉʯɥȢȈƺƃƺȈɁȶǉɰ�ƺƃʍɰƃȢǉɰ�ƃ�ȢɁɰ�ǹǉȶɂȴǉȶɁɰ�ƃ�ɽɨƃʤǋɰ�ǁǉ�Ȣƃɰ�ǉʯ-
periencias de cómo es el mundo, especialmente una porción de él que no 
necesariamente es visible al ojo humano. La ciencia trata de proporcionar 
ǉʯɥȢȈƺƃƺȈɁȶǉɰ�ɥǉɨǹǉƺɽȈƹȢǉɰ�ɥƃɨƃ�ȢɁɰ�ǹǉȶɂȴǉȶɁɰ�ȶƃɽʍɨƃȢǉɰӖ�ǁǉɰƺɨȈƹȈɨ�Ȣƃɰ�ƺƃʍ-
ɰƃɰ�ɧʍǉ�ȢȢǉʤƃȶ�ƃ�ȢɁɰ�ǉǹǉƺɽɁɰ�ɥƃɨɽȈƺʍȢƃɨǉɰ�ǉȶ�Ȣƃɰ�ɧʍǉ�ȢɁɰ�ƺȈǉȶɽȊˎƺɁɰ�ǉɰɽƅȶ�Ȉȶɽǉ-
resados. Sin embargo, los ‘fenómenos’ no son confeccionados: imponemos 
nuestras ideas de lo que podría ser importante en la complejidad del mun-
do natural. Los modelos pueden funcionar como un puente entre la teoría 
ƺȈǉȶɽȊˎƺƃ�ʰ� Ȣƃ�ǉʯɥǉɨȈǉȶƺȈƃӗ�ǁǉ�ƺɂȴɁ�ǉɰ�ǉȢ�ȴʍȶǁɁ� ӯɨǉƃȢȈǁƃǁӰ�ǁǉ�ǁɁɰ�ȴƃȶǉ-
ɨƃɰӖ�ƃӰ�ɥʍǉǁǉȶ�ƃƺɽʍƃɨӗ�ƺɁȴɁ�ɨǉɥɨǉɰǉȶɽƃƺȈɁȶǉɰ�ɰȈȴɥȢȈˎƺƃǁƃɰ�ǁǉ�Ȣƃ�ɨǉƃȢȈǁƃǁ�
Ɂƹɰǉɨʤƃǁƃ�ӯǹǉȶɂȴǉȶɁɰ�ǉȚǉȴɥȢƃɨǉɰӰ�ɥɨɁǁʍƺȈǁɁɰ�ɥƃɨƃ�ˎȶǉɰ�ǉɰɥǉƺȊˎƺɁɰӗ�ƃ�ȢɁɰ�
que se aplican entonces las abstracciones de la teoría; y b) como idealiza-
ción de una realidad imaginada, basada en las abstracciones de la teoría, 
producidos de manera cómo se observa la realidad, sobre la cual se pueden 
hacer comparaciones con el fenómeno o familia de fenómenos (Izquierdo, 
2000).
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¸ƃ�ʤȈɰʍƃȢȈ˃ƃƺȈɂȶ�ǁǉɰǉȴɥǉɀƃ�ʍȶ�ɥƃɥǉȢ�ȈȴɥɁɨɽƃȶɽǉ�ǉȶ�Ȣƃ�ǹɁɨȴƃƺȈɂȶ�ƺȈǉȶɽȊˎƺƃӝ�
Como la visualización se realiza sobre la base de un modelo, se presenta 
un problema epistemológico y ontológico, dado que los modelos son co-
ȢɁƺƃǁɁɰ�ǉȶ�ǉȢ� ǉɰɥƃƺȈɁ�ɥʎƹȢȈƺɁ� ӯȢȈƹɨɁɰ�ǁǉ� ɽǉʯɽɁӗ� ʤȈǁǉɁɰӗ� ɽʤӗ� ǉɽƺӝӰ� ƃ� ɽɨƃʤǋɰ�ǁǉ�
una serie de “modos y sub-modos” de representación. La visualización es 
fundamental para el aprendizaje, especialmente en las ciencias, porque los 
estudiantes tienen que aprender a desplazarse entre y por los modos de re-
presentación (micro, macro, simbólico). Por lo tanto, se argumenta que los 
estudiantes para aprender ciencias deben desarrollar una capacidad me-
tavisual. Si la visualización es un aspecto importante, donde la percepción 
es el principal foco de interés, entonces no poseer una competencia meta-
visual tendría graves consecuencias para las oportunidades de aprendizaje 
ӯ�:�:��ӗ� їѕіћӰӝ� ČȈ�ƹȈǉȶӗ� ǉʯȈɰɽǉȶ�ƃȢǼʍȶɁɰ�ǉɰɽʍǁȈɁɰ� ɰɁƹɨǉ� Ȣƃɰ� ƺɁȶɰǉƺʍǉȶƺȈƃɰ�
de la falta de habilidades metavisuales que se han llevado a cabo con es-
tudiantes de la escuela primaria, parece probable que problemas similares 
enfrentarían estudiantes universitarios de química, biología y física. Yu iden-
ɽȈˎƺƃ�ʤƃɨȈƃɰ�ƺȢƃɰǉɰ�ǁǉ�ɥɨɁƹȢǉȴƃɰ�ǉȶ�ǉȢ�ƺƃȴɥɁ�ǁǉ�Ȣƃ�ɧʍȊȴȈƺƃ�ӯťʍӗ�ǉɽ�ƃȢɰӝ�їѕіѕӰӗ�
ǁǉ�ȢɁɰ�ƺʍƃȢǉɰ�ȢɁɰ�ȴƅɰ�ɰȈǼȶȈˎƺƃɽȈʤɁɰ�ɰɁȶӖ�ƃӰ�ɰȈ�ƹȈǉȶ�ȢɁɰ�ǹǉȶɂȴǉȶɁɰ�ɧʍȊȴȈƺɁɰ�
ɰǉ�ɥʍǉǁǉȶ�ɨǉɥɨǉɰǉȶɽƃɨ�ƃ�ȶȈʤǉȢ�ȴƃƺɨɁɰƺɂɥȈƺɁӗ�ȢɁɰ�ǉɰɽʍǁȈƃȶɽǉɰ�ɽȈǉȶǉȶ�ǁȈˎƺʍȢ-
tades para hacerlo con el mismo fenómeno en los niveles sub-micro y sim-
ƹɂȢȈƺɁɰӢ�ƹӰ�ȢɁɰ�ǉɰɽʍǁȈƃȶɽǉɰ�ǉȶƺʍǉȶɽɨƃȶ�ǁȈˎƺʍȢɽƃǁǉɰ�ǉȶ�Ȣƃ�ƺɁȴɥɨǉȶɰȈɂȶ�ǁǉ�ȢɁɰ�
conceptos representados en un determinado modo secundario en los nive-
Ȣǉɰ�ɰʍƹӸȴȈƺɨɁ�ʰ�ɰȈȴƹɂȢȈƺɁɰӢ�ƺӰ�ǉȶ�ɥƃɨɽȈƺʍȢƃɨӗ�ɰǉ�ǉȶƺʍǉȶɽɨƃȶ�ƺɁȶ�ǁȈˎƺʍȢɽƃǁǉɰ�
en la interpretación en el nivel sub-micro de una reacción representada en 
ǉȢ�ɥȢƃȶɁ�ɰȈȴƹɂȢȈƺɁӢ�ʰ�ˎȶƃȢȴǉȶɽǉӗ�ǁӰ�ȴɁʤǉɨɰǉ�ǉȶɽɨǉ�ȢɁɰ�ȴɁǁɁɰ�ǁǉ�ɨǉɥɨǉɰǉȶ-
tación, por ejemplo de una molécula determinada es un problema para los 
estudiantes. Por tanto, sin una capacidad metavisual, los estudiantes en-
ƺʍǉȶɽɨƃȶ�Ǽɨƃȶǁǉɰ�ǁȈˎƺʍȢɽƃǁǉɰ�ɥƃɨƃ�ɥɁǁǉɨ�ȢȢǉʤƃɨ�ƃ�ƺƃƹɁ�ɽƃɨǉƃɰ�ǉʯȈǼǉȶɽǉɰӝ�

Por tanto, a la fecha nuestra pregunta guía es qué ocurre si se recurre a 
tecnologías de alto nivel como p.e. la realidad aumentada, para incluir 
realidad aumentada en el diseño de recursos para la enseñanza, acceso 
y ambientes de aprendizaje soportados con esta tecnología (Figura 7).
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Figura 7. Esquema de funcionamiento de realidad aumentada  
(fuente: http://specto.pucv.cl)

Una característica distintiva de una secuencia de enseñanza-aprendiza-
je es su inclusión en un proceso gradual basado en un proceso evolutivo 
ƺɁȶ�ǉȢ�ɁƹȚǉɽȈʤɁ�ǁǉ�ǉȶɽɨǉȢƃ˃ƃɨ�Ȣƃɰ�ʤȈɰȈɁȶǉɰ�ǁǉ�ԄȢƃ�ƺɁȴʍȶȈǁƃǁ�ƺȈǉȶɽȊˎƺƃ�ʰ�
las perspectivas del alumno”. No obstante, el diseño de una secuencia 
ɥƃɨƃ�ȈȶƺȢʍȈɨ�ǉȶ�ǉȢȢƃɰ�ʤȈɰʍƃȢȈ˃ƃƺȈɁȶǉɰ�ǉʯɽǉɨȶƃɰӗ�ɨǉɧʍȈǉɨǉ�ƺȈǉɨɽɁɰ�ƃɰɥǉƺɽɁɰ�
a considerar. Uno de ellos es el concepto de demanda de aprendizaje. 
Éste emerge cuando hay diferencias entre el lenguaje del día a día de 
los diversos grupos de estudiantes y el lenguaje de la ciencia en la es-
cuela. 

Por convención se establece que las secuencias se sustentan en una 
serie de fases o ciclos de aprendizaje. Cada ciclo puede involucrar una 
sesión o un grupo de sesiones organizadas para alcanzar un objetivo en par-
ticular. Una vez completado este ciclo, se pasa al siguiente y así sucesiva-
ȴǉȶɽǉӗ�ȃƃɰɽƃ�ɧʍǉ�ɰǉ�ȢȢǉǼƃ�ƃ�Ȣƃ�ȴǉɽƃ�ǁǉ�ƃɥɨǉȶǁȈ˃ƃȚǉ�ɥɨȈȶƺȈɥƃȢ�ɧʍǉ�ȶɁɰ�ˎ ȚƃȴɁɰ�
ƺɁȶ�ƃȶɽǉɨȈɁɨȈǁƃǁӝ�KȢ�ȃǉƺȃɁ�ɧʍǉ�ǉʯȈɰɽƃȶ�ǁȈʤǉɨɰƃɰ�ǹƃɰǉɰ�ɥƃɨƃ�ȢȢǉǼƃɨ�ƃ�ʍȶƃ�ȴǉɽƃ�
de aprendizaje no implica necesariamente que nos debamos inundar de 
actividades. Adicionalmente esto también es una ventaja, ya que permite 
trabajar desde diferentes perspectivas, enfoques y recursos como, por ejem-
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ɥȢɁӖ� ƺɁȶɽǉʯɽʍƃȢȈ˃ƃɨӗ� ȴɁǁǉȢȈ˃ƃƺȈɂȶӗ� ɨǉɰɁȢʍƺȈɂȶ� ǁǉ� ɥɨɁƹȢǉȴƃɰӗ� ɽǉƺȶɁȢɁǼȊƃɰӗ�
historia de la ciencia, naturaleza de la ciencia, argumentación, entre tantos 
otros. Un tema no menos importante hace referencia a cómo la secuencia 
ɥʍǉǁǉ�ƺƃǉɨ�ǉȶ�ǉȢ�ǁǉɰƃɨɨɁȢȢɁ�ɰʍɥǉɨˎƺȈƃȢ�ǁǉ�ƃɥɨǉȶǁȈ˃ƃȚǉ�ƃƺɽȈʤɁӗ�ǉȶ�ǁɁȶǁǉ�Ԅƃƺ-
tivo” es simplemente traducido como “actividad” que puede derivar en que 
este método de aprendizaje no sea más que una interesante diversión en el 
aula, en vez de ser una herramienta de aprendizaje intencionada que pueda 
sustentar un aprendizaje profundo. Al contrario, los profesores de ciencias 
necesitamos proveer y promover en el estudiante estructuras de acogida 
(andamiaje) a través de todo el ambiente de aprendizaje. No se trata que 
se estén haciendo muchas cosas y actividades con los estudiantes en cada 
clase o taller, sino de cómo los estudiantes están procesando y aprovechan-
ǁɁ�ʍȶƃ�ƃƺɽȈʤȈǁƃǁ�ʰӗ�ɥɁɨ�ǉȶǁǉӗ�ǉȶ�ǉȢȢƃ�ʍȶƃ�ʤȈɰʍƃȢȈ˃ƃƺȈɂȶ�ǉʯɽǉɨȶƃӗ�ɥɁɨ�ɰǉȶƺȈȢȢƃ�
o compleja que ésta sea.

3.2.1 Metodología para el desarrollo de secuencias con realidad 
aumentada

Nuestra primera directriz, para el desarrollo de secuencias con realidad au-
mentada es el uso de una APP para “activar” el recurso. Para ello se diseño 
una APK que hemos llamado SPECTO (del latín viendo). Actualmente, se 
ǉȶƺʍǉȶɽɨƃ�Ȉȶǁǉʯƃǁƃ�ǉȶ�ɥȢƃɽƃǹɁɨȴƃ�{ɁɁǼȢǉĀȢƃʰӗ�ɥƃɨƃ�ɰʍ�ǁǉɰƺƃɨǼƃ�ʰ�ʍɰɁ�Ǽɨƃ-
tuito, para ser usada en cualquier plataforma que use Android como siste-
ma operativo. La APK SPECTO© está constituida por una guía el estudian-
te (disponible en formato PDF), para ser cargada en cualquier dispositivo 
Smartphone o Tablet con sistema operativo Android 4.1 o superior. 

Para desarrollar este recurso, se utilizó Unity 3D como ambiente de desa-
rrollo, por sus características de gratuidad, versatilidad para empaquetar el 
ɥɨɁǁʍƺɽɁ�ɥƃɨƃ�ǁȈʤǉɨɰƃɰ�ɥȢƃɽƃǹɁɨȴƃɰӗ�ƺƃȶɽȈǁƃǁ�ǁǉ�ǁɁƺʍȴǉȶɽƃƺȈɂȶ�ǉʯȈɰɽǉȶɽǉ�
y gran soporte para la búsqueda de soluciones. Unity permite desarrollar 
el ambiente, diagramación, efectos de luz, programación de sonido, etc. 
Para la incorporación de Realidad Aumentada se utilizó el SDK Vuforia en 
su versión 5.0.6. Ambos softwares son gratuitos siempre y cuando el de-
ɰƃɨɨɁȢȢɁ�ȶɁ�ɰǉƃ�ƺɁȶ�ˎȶǉɰ�ƺɁȴǉɨƺȈƃȢǉɰӝ��ȶȈƺȈƃȢȴǉȶɽǉ�ȃƃƹȊƃȴɁɰ�ɰǉȢǉƺƺȈɁȶƃǁɁ�
Metaio como SDK para desarrollar Realidad Aumentada, sin embargo, al 
poco tiempo de trabajo, Metaio dejó de ser una herramienta de desarrollo 
gratuita lo que nos obligó a remirar las opciones disponibles y quedarnos 
con Vuforia. Para el desarrollo de los objetos 2D animados y 3D se utilizó el 
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software Blender versión 2.72. El desarrollo de aplicaciones de RA está bas-
tante documentado en términos técnicos, sin embargo, la metodología de 
ǁǉɰƃɨɨɁȢȢɁӗ�ǁɁȶǁǉ�ƺɁȶːʍʰǉȶ�ȢɁɰ�ǁȈʤǉɨɰɁɰ�ɥɨɁǹǉɰȈɁȶƃȢǉɰӗ�ȶɁ�ȶǉƺǉɰƃɨȈƃȴǉȶɽǉ�
ɰǉ�ɥʍǉǁǉȶ�ǉȶƺɁȶɽɨƃɨ�ɰʍˎƺȈǉȶɽǉ�ǁɁƺʍȴǉȶɽƃƺȈɂȶ�ƃȢ�ɨǉɰɥǉƺɽɁӝ�

Ýɽɨƃ�ǁǉ� Ȣƃɰ�ǁȈˎƺʍȢɽƃǁǉɰ� ƺɁȶ�ɧʍǉ�ȶɁɰ� ǉȶƺɁȶɽɨƃȴɁɰ�ǉȶ�ǉȢ�ǁǉɰƃɨɨɁȢȢɁӗ� Ǽʍƃɨ-
da relación con imágenes que se utilizan como marcas. Dado que nuestra 
temática es precisamente la capacidad de visualización, es de vital impor-
tancia que cada imagen o ícono tenga un valor más allá de la simple de-
coración dentro de una guía de trabajo (Figuras 7 y 8). En este sentido las 
imágenes que se utilizaron como marca para activar recursos visuales se 
ɽɨƃȶɰǹɁɨȴƃɨɁȶ�ǉȶ�ʍȶƃ�ǁȈˎƺʍȢɽƃǁ�ɽɁǁƃ�ʤǉ˃�ɧʍǉ�ǁǉƹȊƃȶ�ƺʍȴɥȢȈɨ�ǁȈʤǉɨɰɁɰ�ƺɨȈ-
terios para ser aceptadas: a) ser representativas y valiosas desde el punto de 
vista del contenido; b) ser propias o tipo creative comons para resguardar 
ȢɁɰ�ǁǉɨǉƺȃɁɰ�ǁǉ�ƃʍɽɁɨӢ�ʰ�ƺӰ�ɽǉȶǉɨ�ʍȶƃ�ƺƃȢȈˎƺƃƺȈɂȶ�ȈǁǉƃȢ�ǁǉ�њ�ǉɰɽɨǉȢȢƃɰ�ǉȶ�ǉȢ�
ČA¶�ǁǉ�řʍǹɁɨȈƃӝ�Ýɽɨƃ�ǁǉ�Ȣƃɰ�ǁȈˎƺʍȢɽƃǁǉɰ�ɧʍǉ�ȃʍƹɁ�ɧʍǉ�ɰɁɨɽǉƃɨ�ǹʍǉɨɁȶ�ƃɧʍǉ-
llas marcas cuya carga del objeto 3D, es espacialmente de gran tamaño, 
ɥƃɨƃ�ǁƃɨ�Ȣƃ� Ȉǁǉƃ�ǁǉ�ɥɨɁɥɁɨƺȈɁȶƃȢȈǁƃǁӝ�Kɰɽƃ�ǁȈˎƺʍȢɽƃǁ�ɰǉ�ɨǉɰɁȢʤȈɂ�ȴǉǁȈƃȶɽǉ�
programación en lenguaje C Sharp (C#).

A continuación, en la Figura 8 presentamos algunas secuencias que en con-
junto con profesionales del Laboratorio de Didáctica de la Química y del 
:ǉȶɽɨɁ�:ɁɰɽƃAȈǼȈɽƃȢӗ�ǁǉ�Ȣƃ�ĀɁȶɽȈˎƺȈƃ�ĩȶȈʤǉɨɰȈǁƃǁ�:ƃɽɂȢȈƺƃ�ǁǉ�řƃȢɥƃɨƃȊɰɁ�ȶɁɰ�
encontramos desarrollando: SPECTO-PUCV.

SPECTO-PUCV (http://specto.pucv.cl), se compone de una aplicación, des-
cargable en gratuitamente en Google Play y guías de trabajo para el estu-
diante. Se dividen por contenido e incluyen hojas de respuesta para las ac-
tividades (Figura 7).
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Figura 8. Ejemplos de actividades diseñadas con RA para favorecer la 
visualización en ciencias en docencia universitaria (fuente: elaboración por 

autor).

El proceso de implementación dio origen al desarrollo de nueve instrumen-
tos, entre ellos: 

1) Protocolo de implementación. Documento guía para el desarrollo de 
las implementaciones antes, durante y después del trabajo en el aula.

2) ĀɨɁɽɁƺɁȢɁ�ǁǉ� ʤƃȢȈǁƃƺȈɂȶ�ǁǉ� Ȣƃɰ� ƺƃɽǉǼɁɨȊƃɰ� ɽƃʯɁȶɂȴȈƺƃɰ� ɰɁƹɨǉ� ɨǉɥɨǉ-
sentación-visualización. Documento que permitió el ajuste de los ni-
veles descriptivos de las producciones de los estudiantes en los cua-
dernillos de trabajo asociados a las secuencias. Adaptación realizada 
de bibliografía específica (Kozma-Rusell, 2005).

3) Pre-test para cada secuencia. Test para establecer un punto de parti-
da en el estudiante.

4) Cuadernillos de trabajo para cada secuencia. Documento de trabajo 
sobre el cual los estudiantes tienen el espacio para desarrollar las res-
puestas a las actividades de la secuencia

5) Pos-test para cada secuencia. Test para establecer un punto de arribo 
en el estudiante.
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6) Cuestionario de preguntas abiertas para cada secuencia. Las respues-
ɽƃɰ�ƃ�Ȣƃɰ�ɥɨǉǼʍȶɽƃɰ�ɥɁɰɽǉɨȈɁɨ�ƃ�ɰʍ�ƺȢƃɰȈǹȈƺƃƺȈɂȶ�ǉȶ�Ȣƃ�ɽƃʯɁȶɁȴȊƃ�ɥǉɨȴȈ-
ten proporcionar información sobre el progreso del estudiante. 

7) Pauta para evaluar las imágenes presentes por cada secuencia. Pauta 
que permite valorar la calidad de cada una de las imágenes 2D de la 
secuencia y su correlato 3D en la aplicación.

8) Pauta de evaluación de la actividad de aprendizaje realizada. Pauta 
para evaluar la calidad de las actividades presentes en la secuencia

9) Pauta para evaluar la aplicación (APK).

Los datos colectados nos han permitido realizar varios ajustes a las secuen-
ƺȈƃɰӗ� ʰƃ� ɰǉƃ� ǉȶ� ǉʯɽǉȶɰȈɂȶӗ� ɽȈɥɁ�ǁǉ� ƃƺɽȈʤȈǁƃǁǉɰӗ� ȈȴƅǼǉȶǉɰ� јAӗ� Ǽɨƅˎƺƃ� ǉȶ� ƃȢ�
ȈȶɽǉɨȈɁɨ�ǁǉ�Ȣƃɰ�ƃɥȢȈƺƃƺȈɁȶǉɰ�ƺɁȴɁ�ɽƃȴƹȈǋȶ�ɥɨɁʰǉƺɽƃɨ�ɥɨɂʯȈȴƃɰ�ƃƺɽȈʤȈǁƃǁǉɰӗ�
tesis y publicaciones con los resultados obtenidos. 

De los instrumentos anteriormente mencionados se obtiene:

1) Un protocolo de implementación que orienta paso a paso el trabajo 
en el aula. Se incluye este instructivo de sobremanera para aquellos 
docentes que tienen ciertos reparos con el uso de tecnología en sus 
aulas.

2) ĩȶ�ɰȈɰɽǉȴƃ�ɽƃʯɁȶɂȴȈƺɁ�ɥƃɨƃ�ƺȢƃɰȈǹȈƺƃɨ� Ȣƃɰ�ɥɨɁǁʍƺƺȈɁȶǉɰ�ǁǉ�ȢɁɰ�ǉɰɽʍ-
diantes.

3) Un pre-test que dependiendo del contenido de la secuencia y esta-
blecimiento sitúa las producciones de los estudiantes de la muestra 
en representación como una descripción, es decir, generan represen-
taciones del fenómeno basándose sólo en sus características físicas, 
esto es, la representación es una descripción isomorfa, icónica del fe-
nómeno a un solo punto temporal. En menor proporción se incluye 
elementos simbólicos, pero siempre situándose a nivel macroscópico.

4) Los cuadernillos quedan como respaldo de las producciones de los 
estudiantes para realizar análisis posteriores de mayor profundidad.

5) El pos-test, permite recoger las nuevas producciones de los estudian-
tes una vez finalizada la actividad de aprendizaje. Al clasificar las estas 
ȶʍǉʤƃɰ�ɨǉɥɨǉɰǉȶɽƃƺȈɁȶǉɰ�ƺɁȶ�ȢɁɰ�ȶȈʤǉȢǉɰ�ɽƃʯɁȶɂȴȈƺɁɰ�ɥɨǉʤȈɰɽɁɰ�ɰǉ�Ɂƹ-
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serva, dependiendo del contenido de la secuencia y establecimiento 
una disminución del nivel 1, un aumento del nivel 2, y una progresión 
hacia el nivel 3, en uso sintáctico de representaciones formales. A la 
fecha, no hemos logrado encontrar producciones de los estudiantes 
ǉȶ�ǉȢ�ȶȈʤǉȢ�ȴƅɰ�ƃȢɽɁ�ǁǉ�ɨǉɥɨǉɰǉȶɽƃƺȈɂȶӗ�ɰǉǼʎȶ�ɽƃʯɁȶɁȴȊƃ�ʍɰƃǁƃ�ӯ¶Ɂ˃-
ma-Rusell, 2005). Sin embargo, el porcentaje de dibujos asociados a 
descripciones gráficas de objetos reales, disminuye para avanzar ha-
ƺȈƃ�Ȣƃ�ǉʯɥȢȈƺƃƺȈɂȶ�ǁǉ�ɥɨɁƺǉɰɁɰ�Ɂ�ǉɰɽƃǁɁɰ�ȴǉǁȈƃȶɽǉ�Ȉǁǉƃɰ�ƺȈǉȶɽȊǹȈƺƃɰ�ʰ�
modelos de fenómenos no observables, visualizando así que los estu-
diantes han transitado sus respuestas de un nivel macroscópico a un 
nivel microscópico, y de esa forma aumentar el nivel de abstracción 
de las respuestas (Órdenes, Arellano, Jara y Merino, 2013). Sin embar-
go, se requiere de aumentar el número de implementaciones y reco-
ger nuevos datos, para poder generalizar y profundizar ampliamente 
los resultados. (CONICYT, 2015; 2018, Merino et al., 2019).

Síntesis

Para el estudiante las tecnologías posibilitan el acceso a diversos recursos 
educativos indistintamente de tiempo y lugar según los contenidos pro-
ɥʍǉɰɽɁɰ�ɥƃɨƃ�ɰʍ�ǹɁɨȴƃƺȈɂȶӗ�ǉȢ�ƃɥɨǉȶǁȈ˃ƃȚǉ�ƃʍɽɂȶɁȴɁ�ʰ�ːǉʯȈƹȢǉ�ɧʍǉ�ɥɨɁɥǉȶ-
de por el desarrollo de habilidades, capacidades y cualidades de cada indi-
ʤȈǁʍɁӗ�ɰǉ�ƃˎƃȶ˃ƃ�ǉȢ�ɽɨƃƹƃȚɁ�ƺɁȢƃƹɁɨƃɽȈʤɁ�ɧʍǉ�ɰʍɰƺȈɽƃ�ǉȢ�ƃɥɨǉȶǁǉɨ�ƺɁȶ�Ɂɽɨƃɰ�
ƺʍȢɽʍɨƃɰӗ�ɰɁƺȈǉǁƃǁǉɰ�ʰ�ƺɁȶɽǉʯɽɁɰ�ӯAȊƃ˃ӗ�їѕіјӰӝ�

Desde esta perspectiva, una educación superior incluyente en la actualidad 
está llamada al desarrollo de las competencias genéricas que aseguren el uso 
de las tecnologías y convoca a todos los actores de la comunidad de práctica 
ƃ�ƹǉȶǉˎƺȈƃɨɰǉ�ǉȶ�ɽɁǁɁɰ�ȢɁɰ�ƺƃȴɥɁɰ�ǁǉ�ǹɁɨȴƃƺȈɂȶ�ǹɁȴǉȶɽƃȶǁɁ�Ȣƃ�ƃƺƺǉɰȈƹȈȢȈ-
dad en una educación para todos en igualdad y respecto a la diversidad.
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