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1. Introduccion

Los recursos tecnoldgicos en la actualidad avanzan a pasos agigantados, es-
pecialmente, en el escenario educativo. Diariamente somos testigos de un
sinnumero de cambios que permean todas las areas y los campos de practi-
cas socioculturales. La educacion no es la excepcién a los cambios actuales,
los modelos educativos se han transformado, las maneras de ensefar y de
acceder al conocimiento han experimentado modificaciones significativas
derivadas de nuevas practicas tecnoldgicas y pedagodgicas; asi mismo, los
modelos que dan razén de los aprendizajes han variado. De acuerdo con
Mason y Rennie (2013) “La interaccion del estudiante con los recursos digita-
les para el aprendizaje, y las redes sociales en linea son elementos podero-
sos hoy en dia”; este hecho claramente implica la aparicion de nuevos para-
digmas en la ensefanza y en el aprendizaje que no pueden ser ignorados y
que son relevantes en el fomento de una educacion para todos en el marco
del paquete Cultiva.

Las practicas educativas han cambiado, hace unos afos se hablaba de edu-
cacion basada en computador, la cual se centraba en hacer uso de este re-
curso tecnoldgico para dar indicaciones a los estudiantes o gestionar ins-
trucciones, posteriormente, surgié el concepto de educacién basada en TIC
la cual invita a que los estudiantes, por medio del uso de las tecnologias de
la informacidén y la comunicacion, desarrollen competencias que les per-
mitan aprender apoyandose en su entorno y en colaboracién con sus pares
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a través de la comunicacion, independientemente del lugar en el que se
encuentren. Este hecho muestra que el proceso ensefianza-aprendizaje ha
cambiado y la importancia que tienen las TIC en el proceso educativo.

2. El papel de los recursos tecnoldgicos electronicos en el
fomento de una educacion universitaria para todos

Varias décadas atras, la educacion se impartia en salones de clase y los do-
centes presentaban las tematicas de forma magistral; luego, aparecieron
los sistemas informaticos que facilitaban el desarrollo de actividades aca-
démicas a los estudiantes, mediante el uso de recursos tecnoldgicos, sin
necesidad de estar conectados con otros; finalmente, con la aparicion y ma-
sificacion de internet, los sistemas que funcionaban en los computadores
de forma aislada evolucionaron y permitieron que los docentes pudieran
orientar grupos de clases sin importar en donde estaban ubicados geogra-
ficamente los participantes, es decir, aparecio el concepto de e-learning
(Scheuer & McLaren, 2011).

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

Educacion L.
s Educacién basada
Tradicional »
Educacion en computador
Primaria
Educacion Sistema de Sistema
Infantil gestion de inteligeqte de
aprendizaje tutorias
Educacion

Sistemas
hipermedia
adaptativos e
inteligentes

Alternativa

Sistema de
pruebas y
Evaluacion

Educacion
Superior

Repositorio de
OA, wikis, foros,

juegos, ambiente
ubiquos, etc.

Educacion
Secundaria

Figura 1. Tipos de entornos y sistema educativos tradicionales y los sistemas
basados en computadores (Romero & Ventura, 2013)
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Asi como el auge de las TIC en la educacion ha permitido derrumbar barre-
ras importantes, principalmente porque facilitan el acceso a los contenidos
y a las practicas 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 educacion incluyente (Aguirre & Galindo, 2014),
una educacion para todos (Echeita & Sandoval, 2002). En este caso, el rol del
docente es cada vez mas activo, esta direccionado a atender las particula-
ridades de las poblaciones universitarias actuales, tanto en los contenidos
como en el uso de diferentes recursos tecnoldgicos que median el proceso
de enseflanza aprendizaje.

Sin duda, el avance de las TIC favorece las posibilidades de la educaciony es
un aliado para garantizar el acceso sin distingo de clase, raza o condiciones
particulares, pues permite la aparicion de distintos canales de comunicacion
inmediatos, mejora la interaccion entre docentes-estudiantes o estudian-
tes-estudiantes desde un enfoque colaborativo facilitando la apropiacion
de conceptos, de contenidos y de practicas académicas para enriquecer la
pedagogiasy la didactica en concordancia con los propdsitos de Cultiva. En
esencia, las posibilidades tecnolégicas 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 informacién y a
todas las personas, especialmente, en la educacion superior en donde la
tecnologia ha tenido un impacto mucho mas notorio (Sigalés, (2004)). Si
bien la tecnologia fomenta una educacion mas accesible, también define
de alguna manera el camino que las instituciones deben seguir para que
esto sea posible. Hablar de usabilidad, accesibilidad parece sencillo, pero el
reto tecnoldgico cada dia es mas grande y estos avances requieren de inver-
siones que no siempre son prioritarias, aunque si muy necesarias.

La principal incorporacion tecnolégica electrénica de la educacion actual es
la Internet (Society, 2014). Esta es la red de computadores mas grande del
mundo y ha sido desde hace algunas décadas el principal pilar de la evolu-
cidn tecnolégica (Castells, 2001). Sobre este pilar han aparecido multiples
tecnologias y herramientas que permiten tener una educacién incluyente,
que de manera vertiginosa hace que las barreras fisicas puedan desapare-
cer, pero implica cambios importantes en los aspectos conceptual, organi-
zacional y metodoldgico; es decir, se requieren pautas de uso y de aplica-
cion de tales tecnologias, tanto para las instituciones educativas como para
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los profesores, de tal manera que se asegure la inclusion de todas las perso-
nas, cualquiera sea su condicion, y asi asegurar una educacion para todos.

Para el paquete Cultiva la incorporacion de las TIC mejora las practicas de
una educacion 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 tecnologias en la educacion
superior constituyen un elemento que favorece espacios de formacion en la
medida en que se utilizan con propdsitos pedagdgicos para fortalecer pro-
cesos de aprendizaje y minimizar barreras entre el conocimiento y los edu-
candos, asegurando asi cobertura y calidad educativa (Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2012).

Apropiar las tecnologias para el desarrollo de los procesos de ensefianza 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 distincion de sus caracteristicas particulares, acceder a los diferentes
servicios y recursos educativos con una perspectiva de igualdad (Bravo &
Ledn, 2017).

Este tipo de acceso permite que todas las personas estén incluidas en las
mismas condiciones en términos de la disponibilidad de tecnologias de la
informacion y la comunicacion de forma abierta con posibilidad de uso pu-
blico e indistintamente en la zona geografica en la que se encuentren (Or-
ganizacion de las Naciones Unidas ONU, 2006, pag. 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 autéonoma, segura y respetuosa a entornos, conocimiento, servicios y
productos (Aragall, 2003, pag. 23). En educacion la accesibilidad se caracte-
riza por manifestarse en cuatro (4) dimensiones, segun Castiblanco (2017):
como enfoque de derechos, como caracteristica de los disefos didacticos,
como particularidad de las practicas grupales y como desarrollo cultural y
econoémico.

En este sentido, para Cultiva, las cuatro dimensiones de la accesibilidad im-
plican exigencias como las siguientes: desde un enfoque de derechos, im-
plica reconocerla como la garantia basica de las personas al acceso pubilico,
ya sea en el ambito 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-
racteristica fundamental de los disefios didacticos, asegura la calidad de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje, favorece la relacion profesor-estu-
diante, facilita la disposicion y adecuacion de contenidos apropiados, segun
las particularidades de los estudiantes, sus necesidades y preferencias de
aprendizaje; claro estd, teniendo en cuenta la especificidad de las areas de
conocimiento. En tercera instancia, una mirada de las particularidades de
cada comunidad de practica pedagdgica y didactica exige que los actores
educativos consideren la accesibilidad como un proceso de formacion in-
cluyente y de respecto a la diversidad. Y en cuarta instancia, considerar un
marco cultural y econédmico direccionado a los avances tecnoldgicos, exige
concebir la accesibilidad como un reto del sistema econdmico (Castiblanco,
2017)

Por lo anterior, los procesos de ensefanza y de aprendizaje accesibles en
la educacion superior, que pretenden ser incluyentes, requieren partir de
un concepto como el Disefio Universal de Aprendizaje, (UDL, por sus siglas
en inglés). El UDL constituye una herramienta basica para un disefio acce-
sible para todos, a partir de caracteristicas como: la flexibilidad de uso, el
uso basico instintivo, una informacion comprensible, la tolerancia al error, la
facilidad fisica para acceder, el tamano, el espacio y la manipulacién 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 atencioén diferenciada y equitativa; para ello, se propone
la necesidad de considerar contextos y particularidades, el conocimiento
de habilidades basicas 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.

En este sentido, las tecnologias plantean beneficios a los procesos de ense-
fanza y de aprendizaje y a las comunidades de practicas educativas. Esto,
por cuanto da al profesor la posibilidad de acceso a multiples fuentes de
conocimiento y a metodologias que le permiten construir y desarrollar sus
asignaturas y a las instituciones las herramientas que facilitan a todas las
personas el acceso a la informacion.

El espacio virtual favorece el desarrollo de actividades sincrénicas, asincro-
nicas y el manejo del tiempo de cada individuo; facilita el desarrollo de una
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comunicacion y una evaluacion permanente; permite compartir experien-
cias y acceso rapido a informacioén sobre temas de interés a nivel local, na-
cional e internacional, etc. Asi mismo, promueve el desarrollo de la creativi-
dady lainnovacion al desarrollar los contenidos especificos de cada area de
formaciony estimula el trabajo colaborativo.

3. CoOmo innovar con recursos tecnoldgicos para la ensefanzay
el aprendizaje

A continuacion, revisaremos dos ejemplos sobre el uso de recursos tecno-
I6gicos para innovar en la ensefanza y el aprendizaje, los chatbots y la rea-
lidad aumentada.

3.]. Chatbots en la educacion universitaria

Los robots inteligentes, ya sean chatbots, agentes conversacionales o asis-
tentes virtuales; vienen siendo utilizados desde hace algun tiempo por nu-
merosas universidades para facilitar a los alumnos gestiones desde su sitio
web, obtener informacion sobre un curso, hacer una matricula o moverse
por el campus, pero también en labores mas académicas como obtener
informacion sobre el grado de satisfaccion de los alumnos con un curso e
incluso llevar a cabo evaluaciones de una materia, moédulo o asignatura.
Aunque el uso de los chatbot para tareas informativas o de gestion, clara-
mente, tiene resultados positivos; por lo que existen varias empresas que
se dedican a venderlos para las universidades, su uso como “profesores” es
mas escaso y, aunque resulta agradable para los alumnos, no ha demos-
trado aun mejoras sustanciales desde el punto de vista académico (Heller,
Proctor, Mah, Jewell, & Cheung, 2005) e incluso, contrariamente a las ex-
pectativas, la interfaz basada en texto fue calificada significativamente mas
alta en las medidas de disfrute y utilidad y condujo a mejores resultados de
aprendizaje en comparacion con el agente conversacional (Heller & Proc-
ter, 2007). Por otra parte en un estudio reciente se han obtenido resultados
positivos en la utilizacion de chatbots para mejorar la escalabilidad de las
tareas practicas en los MOOC (Massive Open Online Courses) y ayudar asi a
superar las limitaciones de personal (Bollweg, Bollweg, Kurzke, Shahriar, &
Weber, 2018) pero ello se ha debido a la personalizacion conseguida en la
generacion de evaluaciones, sin la cual seguramente no se habrian obteni-
do tales resultados positivos.
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Existen ya chatbots que pueden ayudar a los alumnos a hacer el uso mas
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 6ptimos, junto con un asesoramiento empatico y persua-
sivo. Los COLA son compatibles con una nueva tecnologia, 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 tecnologias para la ensefianza desde los respectivos Modulos In-
nova. Naturalmente, para demostrar su importancia y alentar a su creacion,
desde el proyecto se ha proporcionado a los CADEP Acacia piloto una serie
de desarrollos tecnoldgicos de ultima generaciéon. Uno de tales desarrollos
ha sido el agente conversacional llamado Artemisa. Artemisa fue creada
para, por una parte, facilitar la denuncia de abusos sexuales y, por otra par-
te, para alentar a la colaboracion con el Médulo Apoya del CADEP Acacia de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Peru (UNMSM), para luego
extender su uso a los otros CADEP Acacia que conforman la Red de CADEP
Acacia. Funciona mediante el Messenger asociado a la pagina en Facebook
del CADEP en cuestion.

X 5 428211

- CADEP/Acacia UNM: - CADEP Acacia UNMSM )

*_ANormakments fespondasr

Normakmento responde ant

iHola Emmanuelle! iHola Emmanuelle! iHola Emmanuelle!

Soy *Artemisa*, agente Soy *Artemisa*, agente Soy *Artemisa*, agente
conversacional del Médulo Apoya conversacional del Médulo Apoya conversacional del Médulo Apoya
del CADEP Acacia de la UNMSM. del CADEP Acacia de la UNMSM. del CADEP Acacia de la UNMSM.
Estoy aqui para ayudar en casos de Estoy aqui para ayudar en casos de Estoy aqui para ayudar en casos de
hostigamiento o acoso sexual. hostigamiento o acoso sexual. hostigamiento o acoso sexual.
¢Qué te gustaria hacer? Qué te gustaria hacer? Qué te gustaria hacer?

Voli Voluntariado Info Voluntariado Info

i cas de hostigamiento 0 abuso Quie uso Quiero hacerme voluntario para ayudar sabx o Quiero hacerme voluntario para ayudar sabe
acos acos

‘ DENUNCIAR NCIAR VOLUNTARIADO NCIAR VOLUNTARIADO

[+ 3 o . IRUR Y @,ﬁi [+ 3 o . U @.ti QBB ¢ r @.bi

Figura 2. Inicio de conversacion con Artemisa y tres primeras opciones que
ofrece.
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La chatbot Artemisa, centrada en promover la aplicacion del nuevo proto-
colo de accién contra el hostigamiento o abuso sexual que se cred en la San
Marcos a instancias del Modulo Apoya, ofrece tres opciones en la primera in-
teraccion que se establece con ella: Denunciar, Voluntariado e Informarme.
Cuando el usuario elige denunciar, se le ofrece la posibilidad de identificar
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
su localizacidon de manera automatica o manual y, finalmente, la posibilidad
de charlar con un ser humano voluntario.

¢Como puedo ayudarte?

‘ ¢Qué necesitas denunciar? ®

{ Hostigamiento Y,  Acoso sexual ) ¢ Abuso sexua

(I o . IRURE: Q e

Figura 3. Opciones de tipo de denuncia

Cuando el usuario elige la opcion de “Voluntariado” se le ofrecen tres op-
ciones: Angel custodio, Profesores por la diversidad, Impulsores de la co-
munidad. La primera de las opciones, la de convertirse en un Angel Custo-
dio supone que la persona desea apoyar a otras personas que pueden estar
pasando por una situacion dificil como puede ser el caso de estar siendo
acosada, de manera que tras un entrenamiento puede acompanarla y, de
esta manera, hacer mas dificil a su acosador actuar. Los Angeles custodios
pueden actuar también como apoyo a estudiantes con discapacidad una
vez recibida la formacion adecuada. La segunda opcion esta dirigida ex-
clusivamente a los profesores y tiene por finalidad alentar a unos para que
ayuden a otros a integrar las orientaciones curriculares que se proporcionan
en las Guias del Modulo apoya. Existen diez guias sobre diversos temas para
el incremento de la tolerancia y la aceptacion de la diversidad, entre ellas,
una sobre la diversidad sexual, otra sobre la intolerancia religiosa, otra sobre
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conflicto armado, etc.; y naturalmente existe una sobre el acoso sexual. La
ultima opcidén de voluntariado esta dirigida a aquellos miembros de la co-
munidad universitaria mas versados en la creacion y manejo de elementos
comunicativos como el video y las redes sociales con el fin de que colaboren
en la creacion de elementos de difusion y diseminacién de los temas trata-
dos por el Médulo Apoya.

5 2
oa VSV ey

*ﬁ#‘

Volm\lmdn Voluntariado Info Voluntariado Info
vohntariado del Médulo Apora W Unitea noesio vohntariodo del Moo Apoya  Sabx W Uninea nuestrovokintariado del Modudo Apaya | Sax
NCIAR VOLUNTARIADO NCIAR VOLUNTARIADO NCIAR 'VOLUNTARIADO
Gracias por tu interés en el Gracias por tu interés en el Gracias por tu interés en el
umenado &Como te gustaria voluntariado. ;Cémo te gustaria voluntariado. ;Cémo te gustaria
2 (=
Anillu Custodios Profesores por la diversidad Imp Profesores por la diversidad Imp
o ge custodio Ensefiay colabora con oros profesores on Ensefay colabora con tros profesores con
oar p
. INTEGRARME AHORA HORA INTEGRARME AHORA HORA INTEGRARME AHORA
L] L] L]
Qo m®m ¢ r © [ I o . BRURP ¥ © [+ oI BRUNPYY ©

Figura 4. Opciones al solicitar hacerse voluntario

Cuando el usuario elige la opcion de informarse, se le presentan cuatro op-
ciones sobre las cuales obtener informacion: El Protocolo de Accion de la
UNMSM, la legislacion nacional de Peru y las normas de la UNMSM, ;como
detectar el acoso y qué hacer al respecto? y, finalmente, orientaciones cu-
rriculares.

RAD0 INFORMARTE RIAD0 INFORMARTE RiADO INFORMARTE RIADO INFORMARTE
£Sobre qué quieres detalles? £Sobre qué quieres detalles? £Sobre qué quieres detalles? £Sobre qué quieres detalles?
=) &
S - ;
V— w =
o — (d 3 =
By =
=) 2, =
El protocolo de accién de la UNMSM Leg " Legislacion nacional y normas de la ©co 1 £C6mo detectar el acoso y qué hacer al Oric eral Orientaciones curriculares
Conacer los pasos del protocoio. N UNM: resy respecto? e C4mo prevenir el acx mis c
P Con el gcidn del Perdy oy Gonnoe losindiosy saberqubace ik
poe normateacela LNMSH oo dnco
. CONOCER PROTOCOLO xoL0 CONOCER NORMAS RMAS DETECCION DEL ACOSO «coso CURRICULO
Qamy © [l BRURSS © b QB m Y 2 O & QB m a I ]

Figura 5. Opciones al solicitar mas informacion.
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X 2.129% 02234
N =41 @201

.. JOADERA M
. CADEP Acacia UNMSM o o)

- ﬁiif’::ff:::f::xf:ﬂ o (0) — & Normalmente tespancie ante.

L] Legislacién nacional y normas de la e En el escenario educativo, en la

UNMSM res, investigacion desarrollada en la
Gonoceren detall b lgilaciin el Per Gor universidad de Manizales, se
normatva de la UNMSM. dete encontrd que el acoso sexual era
producido en el 50% de los casos
B_EI < )COLo CONOCER NORMAS por los docentes y, para el caso de
los compaieros de nlm slose
[=r==al] prseriahs e 12
[ V4 (Castafio-Castrillén y oltos 2010).
T
Ahora bien, el acoso no sélo se da
entre pares, sino que se presentan

también casos en los cuales hay
acoso de estudiantes a profesores.

4 recopilado informacién sobre la
S ieh Pty ik
las normas internas de la UNMSM.
Qué quieres conocer?

LEGISLACION PERUANA o ; o
o /eamos algunas orientaciones para
i Quierea conocer més detalles del

proloculo? NORMAS SAN MARCOS Ia detecaiony el trato.

s = Como lo sefialala Organizacin
S MEINTERESA  NO, GRACIAS L
(-] o . OTRAS OPCIONES Btey Internacional del trabajo, «el acoso

Qam Q W oo m ¢ i © W QaBm ¢ © W

Yy

Figura 6. Vista del resumen del protocolo en formato grafico.

Al solicitar informacidn sobre el protocolo, se le ofrece la opcidon de conocer
un resumen en texto o grafico, dicho resumen contiene los pasos, las etapas
gue sigue una denuncia por acoso sexual. Una vez presentado el resumen
en su forma grafica o de texto, se le pregunta al usuario si desea conocer mas
detallesy, entonces, se le ofrecen las opciones: proposito, objetivos, concep-
tos, ambito de aplicacion, garantias, acciones preventivas y, procedimientos.
Es decir, conocer en detalle todos los aspectos del Protocolo de Accion.

Cuando se solicita informacion sobre legislacion y normas de la UNMSM,
la apariencia de Artemisa cambia, utilizando la tipica peluca de los jueces
anglosajones, lo que le aporta un rasgo de personalidad haciéndola mas
cercana. En definitiva, la informacion que aporta es todo lo relativo al hosti-
gamiento o acoso sexual tal y como ha quedado recogido en la legislacion
peruana actual y en las normas internas de la universidad.

La siguiente opcion es conocer como detectar el acoso y qué hacer al res-
pecto. Aqui se incluyen las pautas dadas en la guia sobre acoso sexual pro-
ducida por el Paquete de Trabajo 5, Apoya, del proyecto ACACIA. Son pautas
claras que facilitan a docentes, personal técnico y administrativos, asi como
a los alumnos, aprender a reconocer cuando una persona puede estar pa-
sando por una situacion de acoso, con el fin de poder ayudarla. Finalmente,
en la opcion de orientaciones curriculares, lo que se ofrece es informacion
sobre como incluir el tema del hostigamiento sexual en las clases de mane-
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
paso del tiempo. Se trata en definitiva de un agente conversacional que pre-
tende hacer mas ameno el conocimiento del protocolo, de las orientacio-
nesy las pautasy, facilitar la implicacion de los miembros de la comunidad
universitaria en el trabajo del Médulo Apoya. Existen ya chatbot con lo que
podriamos llamar sensibilidad hacia las emociones del alumno. Entes ca-
paces de detectar las emociones expresadas facialmente por el estudiante.
Artemisa aun 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
Microsoft, tuvieron que disculparse por sus mensajes racistas y sexistas, de-
jando tan solo tres de sus trinos publicados. Curiosamente, Xiaolce, otro
chatbot de la misma empresa, pero creado para el publico chino sigue fun-
cionando sin incidentes desde su creacion en 2014. Los sesgos humanos
son directamente transmitidos a las inteligencias artificiales, razén por
la que es imprescindible que reforcemos la ensefanza de la accesibi-
lidad y promovamos la tolerancia y aceptacion de la diversidad en la
comunidad universitaria (Gutiérrez y Restrepo & Boticario, 2017). Ade-
mas, muchos conjuntos de tareas que actualmente se encuentran en el
nucleo de la practica docente en la educacion superior seran reempla-
zados por un software de Inteligencia Artificial basado en algoritmos
complejos diseflados por programadores que pueden transmitir sus
propios sesgos o agendas en los sistemas operativos. Una critica y una
investigacion constantes sobre las soluciones propuestas siguen siendo
fundamentales para garantizar que las universidades sigan siendo insti-
tuciones capaces de mantener la civilizacion, promover y desarrollar el
conocimiento y la sabiduria (Popenici & Kerr, 2017).

En el futuro, en realidad hoy en dia ya existe la tecnologia para ello, los
agentes conversacionales, asistentes virtuales y, en definitiva, los chat-
bots seran capaces de ver y oir, asi como de detectar las emociones de
sus interlocutores humanos. Podremos entonces integrar nuestro sis-
tema de deteccidon automatica de emociones, que responde a nuestro
sistema de gestion 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 fendmenos
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 disefo de referentes para la incorporacion de
tecnologias para formacion de profesores en contextos de diversidad
para el disefio de secuencias de aprendizaje (Merino, Contreras y Bor-
ja, 2013). De esa experiencia surgio una linea de desarrollo de secuen-
cias de ensefanzay aprendizaje en ciencias con inclusion de realidad
aumentada, para favorecer el acceso a los estudiantes a fendmenos
qgue son complejos para su comprension. Esta linea se ha ido forta-
leciendo con los insumos del proyecto ACACIA, como también con
otras fuentes de financiamiento (CONICYT, 2018). El uso de realidad
aumentada ha sido nuestra propuesta de uso de tecnologias para el
desarrollar la capacidad de visualizacion, como una forma y espacio
de comprension y de valoracion de ambientes de aprendizaje accesi-
bles y afectivos (AAAA) en contextos universitarios.

Desarrollar la visualizacién es una competencia muy importante en todo
pensamiento, y es particularmente trascendental en la ciencia, dado que
busca construir explicaciones causales a los fendmenos a través de las ex-
periencias de como es el mundo, especialmente una porciéon de él que no
necesariamente es visible al ojo humano. La ciencia trata de proporcionar
explicaciones perfectibles para los fendmenos naturales: describir las cau-
sas que llevan a los efectos particulares en las que los cientificos estan inte-
resados. Sin embargo, los fendmenos’ no son confeccionados: imponemos
nuestras ideas de lo que podria ser importante en la complejidad del mun-
do natural. Los modelos pueden funcionar como un puente entre la teoria
cientifica y la experiencia, de como es el mundo (realidad) de dos mane-
ras: a) pueden actuar, como representaciones simplificadas de la realidad
observada (fendmenos ejemplares) producidos para fines especificos, a los
que se aplican entonces las abstracciones de la teoria; y b) como idealiza-
cion de una realidad imaginada, basada en las abstracciones de la teoria,
producidos de manera cdmo se observa la realidad, sobre la cual se pueden
hacer comparaciones con el fendomeno o familia de fendmenos (I1zquierdo,
2000).
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La visualizacion desempefa un papel importante en la formacion cientifica.
Como la visualizacion se realiza sobre la base de un modelo, se presenta
un problema epistemoldgico y ontolégico, dado que los modelos son co-
locados en el espacio publico (libros de texto, videos, tv, etc.) a través de
una serie de “modos y sub-modos” de representacion. La visualizacion es
fundamental para el aprendizaje, especialmente en las ciencias, porque los
estudiantes tienen que aprender a desplazarse entre y por los modos de re-
presentacion (micro, macro, simbdlico). Por lo tanto, se argumenta que los
estudiantes para aprender ciencias deben desarrollar una capacidad me-
tavisual. Si la visualizacion es un aspecto importante, donde la percepcion
es el principal foco de interés, entonces no poseer una competencia meta-
visual tendria graves consecuencias para las oportunidades de aprendizaje
(ACACIA, 2016). Si bien, existen algunos estudios sobre las consecuencias
de la falta de habilidades metavisuales que se han llevado a cabo con es-
tudiantes de la escuela primaria, parece probable que problemas similares
enfrentarian estudiantes universitarios de quimica, biologia y fisica. Yu iden-
tifica varias clases de problemas en el campo de la quimica (Yu, et als. 2010),
de los cuales los mas significativos son: a) si bien los fendmenos quimicos
se pueden representar a nivel macroscopico, los estudiantes tienen dificul-
tades para hacerlo con el mismo fendmeno en los niveles sub-micro y sim-
bolicos; b) los estudiantes encuentran dificultades en la comprensién de los
conceptos representados en un determinado modo secundario en los nive-
les sub-micro y simbdlicos; c) en particular, se encuentran con dificultades
en la interpretacion en el nivel sub-micro de una reaccion representada en
el plano simbodlico; y finalmente, d) moverse entre los modos de represen-
tacion, por ejemplo de una molécula determinada es un problema para los
estudiantes. Por tanto, sin una capacidad metavisual, los estudiantes en-
cuentran grandes dificultades para poder llevar a cabo tareas exigentes.

Por tanto, a la fecha nuestra pregunta guia es qué ocurre si se recurre a
tecnologias de alto nivel como p.e. la realidad aumentada, para incluir
realidad aumentada en el disefio de recursos para la ensefianza, acceso
y ambientes de aprendizaje soportados con esta tecnologia (Figura 7).
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO REALIDAD AUMENTADA

CAMARA

H sistema puede estar compuesto por
una o varias cdmaras. Son totalmente
validas las camaras de bajo costo.

@ PANTALLA

Puede emplearse cualquier tipo de proyecdon
(monitor, LCD, tv...) donde se mostrara la
composicion de la imagen real con la virtual.

MARCA ELEMENTO VIRTUAL

Corresponde a lo que nuestra Se puede mostrar cualquier objeto 3D,
camara capta en el mundo video 0 elemento multimedia perfectamente
fisico. (silla, rostro, posicion en alineado a la(s) marca(s) detectadas.

el planeta)

F

D I  TABLETS /CELULARES

Estos dispositivos tendrén cargada la
aplicacion SPECTO u otra.

Figura 7. Esquema de funcionamiento de realidad aumentada
(fuente: http://specto.pucv.cl)

Una caracteristica distintiva de una secuencia de ensefanza-aprendiza-
je es su inclusion en un proceso gradual basado en un proceso evolutivo
con el objetivo de entrelazar las visiones de “la comunidad cientifica y
las perspectivas del alumno”. No obstante, el disefilo de una secuencia
para incluir en ellas visualizaciones externas, requiere ciertos aspectos
a considerar. Uno de ellos es el concepto de demanda de aprendizaje.
Este emerge cuando hay diferencias entre el lenguaje del dia a dia de
los diversos grupos de estudiantes y el lenguaje de la ciencia en la es-
cuela.

Por convencion se establece que las secuencias se sustentan en una
serie de fases o ciclos de aprendizaje. Cada ciclo puede involucrar una
sesion o un grupo de sesiones organizadas para alcanzar un objetivo en par-
ticular. Una vez completado este ciclo, se pasa al siguiente y asi sucesiva-
mente, hasta que se llega a la meta de aprendizaje principal que nos fijamos
con anterioridad. El hecho que existan diversas fases para llegar a una meta
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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plo: contextualizar, modelizacion, resolucion de problemas, tecnologias,
historia de la ciencia, naturaleza de la ciencia, argumentacion, entre tantos
otros. Un tema no menos importante hace referencia a como la secuencia
puede caer en el desarrollo superficial de aprendizaje activo, en donde “ac-
tivo” es simplemente traducido como “actividad” que puede derivar en que
este método de aprendizaje no sea mas que una interesante diversion 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 como los estudiantes estan procesando y aprovechan-
do una actividad y, por ende, en ella una visualizacion externa, por sencilla
o compleja que ésta sea.

3.2.1 Metodologia 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 disefio
una APK que hemos llamado SPECTO (del latin viendo). Actualmente, se
encuentra indexada en plataforma GooglePlay, para su descarga y uso gra-
tuito, para ser usada en cualquier plataforma que use Android como siste-
ma operativo. La APK SPECTO® esta constituida por una guia 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 utilizd Unity 3D como ambiente de desa-
rrollo, por sus caracteristicas de gratuidad, versatilidad para empaquetar el
producto para diversas plataformas, cantidad de documentacion existente
y gran soporte para la busqueda de soluciones. Unity permite desarrollar
el ambiente, diagramacion, efectos de luz, programacion de sonido, etc.
Para la incorporacion de Realidad Aumentada se utilizo el SDK Vuforia en
su version 5.0.6. Ambos softwares son gratuitos siempre y cuando el de-
sarrollo no sea con fines comerciales. Inicialmente habiamos seleccionado
Metaio como SDK para desarrollar Realidad Aumentada, sin embargo, al
poco tiempo de trabajo, Metaio dejé de ser una herramienta de desarrollo
gratuita lo que nos obligd a remirar las opciones disponibles y quedarnos
con Vuforia. Para el desarrollo de los objetos 2D animados y 3D se utilizo el
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software Blender version 2.72. El desarrollo de aplicaciones de RA esta bas-
tante documentado en términos técnicos, sin embargo, la metodologia de
desarrollo, donde confluyen los diversos profesionales, no necesariamente
se pueden encontrar suficiente documentacion al respecto.

Otra de las dificultades con que nos encontramos en el desarrollo, guar-
da relacién con imagenes que se utilizan como marcas. Dado que nuestra
tematica es precisamente la capacidad de visualizacion, es de vital impor-
tancia que cada imagen o icono tenga un valor mas alla de la simple de-
coracion dentro de una guia de trabajo (Figuras 7 y 8). En este sentido las
imagenes que se utilizaron como marca para activar recursos visuales se
transformaron en una dificultad toda vez que debian cumplir diversos cri-
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
los derechos de autor; y c) tener una calificacion ideal de 5 estrellas en el
SDK de Vuforia. Otra de las dificultades que hubo que sortear fueron aque-
[las marcas cuya carga del objeto 3D, es espacialmente de gran tamano,
para dar la idea de proporcionalidad. Esta dificultad se resolvié mediante
programacion en lenguaje C Sharp (C#).

A continuacion, en la Figura 8 presentamos algunas secuencias que en con-
junto con profesionales del Laboratorio de Didactica de la Quimica y del
Centro CostaDigital, de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso nos
encontramos desarrollando: SPECTO-PUCV.

SPECTO-PUCYV (http://specto.pucv.cl), se compone de una aplicacion, des-
cargable en gratuitamente en Google Play y guias 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 disefiadas con RA para favorecer la
visualizacion en ciencias en docencia universitaria (fuente: elaboracién por
autor).

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

)] Protocolo de implementaciéon. Documento guia para el desarrollo de
las implementaciones antes, durante y después del trabajo en el aula.

2) Protocolo de validacion de las categorias taxondmicas sobre repre-
sentacion-visualizacion. Documento que permitio el ajuste de los ni-
veles descriptivos de las producciones de los estudiantes en los cua-
dernillos de trabajo asociados a las secuencias. Adaptacion realizada
de bibliografia especifica (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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Cuestionario de preguntas abiertas para cada secuencia. Las respues-
tas a las preguntas posterior a su clasificacion en la taxonomia permi-
ten proporcionar informacion sobre el progreso del estudiante.

Pauta para evaluar las imagenes presentes por cada secuencia. Pauta
que permite valorar la calidad de cada una de las imagenes 2D de la
secuenciay su correlato 3D en la aplicacion.

Pauta de evaluacion de la actividad de aprendizaje realizada. Pauta
para evaluar la calidad de las actividades presentes en la secuencia

Pauta para evaluar la aplicacion (APK).

Los datos colectados nos han permitido realizar varios ajustes a las secuen-
cias, ya sea en extension, tipo de actividades, imagenes 3D, grafica en al
interior de las aplicaciones como también proyectar proximas actividades,
tesis y publicaciones con los resultados obtenidos.

De los instrumentos anteriormente mencionados se obtiene:

1)

2)

3)

5)

Un protocolo de implementacién 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 tecnologia en sus
aulas.

Un sistema taxondmico para clasificar las producciones de los estu-
diantes.

Un pre-test que dependiendo del contenido de la secuencia y esta-
blecimiento situa las producciones de los estudiantes de la muestra
en representacion como una descripcion, es decir, generan represen-
taciones del fendmeno basandose soélo en sus caracteristicas fisicas,
esto es, la representacion es una descripcidn isomorfa, icdnica del fe-
némeno a un solo punto temporal. En menor proporcion se incluye
elementos simbdlicos, pero siempre situandose a nivel macroscépico.

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

El pos-test, permite recoger las nuevas producciones de los estudian-
tes una vez finalizada la actividad de aprendizaje. Al clasificar las estas
nuevas representaciones con los niveles taxondmicos previstos se ob-
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serva, dependiendo del contenido de la secuencia y establecimiento
una disminucion del nivel 1, un aumento del nivel 2, y una progresion
hacia el nivel 3, en uso sintactico de representaciones formales. A la
fecha, no hemos logrado encontrar producciones de los estudiantes
en el nivel mas alto de representacion, segun taxonomia usada (Koz-
ma-Rusell, 2005). Sin embargo, el porcentaje de dibujos asociados a
descripciones graficas de objetos reales, disminuye para avanzar ha-
cia la explicacion de procesos o estados mediante ideas cientificas y
modelos de fendmenos no observables, visualizando asi que los estu-
diantes han transitado sus respuestas de un nivel macroscépico a un
nivel microscopico, y de esa forma aumentar el nivel de abstraccion
de las respuestas (Ordenes, Arellano, Jara y Merino, 2013). Sin embar-
go, se requiere de aumentar el numero de implementaciones y reco-
ger nuevos datos, para poder generalizar y profundizar ampliamente
los resultados. (CONICYT, 2015; 2018, Merino et al., 2019).

Sintesis

Para el estudiante las tecnologias posibilitan el acceso a diversos recursos
educativos indistintamente de tiempo y lugar segun los contenidos pro-
puestos para su formacion, el aprendizaje autonomo y flexible que propen-
de por el desarrollo de habilidades, capacidades y cualidades de cada indi-
viduo, se afianza el trabajo colaborativo que suscita el aprender con otras
culturas, sociedades y contextos (Diaz, 2013).

Desde esta perspectiva, una educacion superior incluyente en la actualidad
estd llamada al desarrollo de las competencias genéricas que aseguren el uso
de las tecnologias y convoca a todos los actores de la comunidad de practica
a beneficiarse en todos los campos de formacion fomentando la accesibili-
dad en una educacién para todos en igualdad y respecto a la diversidad.
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