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RESUMEN

El equipo que presenta este articulo viene trabajan-
do para instalar el modelo STEM (Ciencia, Ingenie-
ria, Tecnologia, Matematica) de ensefanza apren-
dizaje en Ingenieria Quimica. Adoptar STEM como
modelo educativo implica usar tecnologias para re-
solver problemas. Luego de un relevamiento entre
docentes para averiguar uso y conocimiento acerca
de tecnologias disponibles en laboratorios y Plan-
ta Piloto, los resultados indicaron que ambos eran
escasos. Como parte de un proyecto mayor y con
la intencion de mejorar la motivacion y favorecer el
conocimiento y uso de la aparatologia por parte de
docentes y estudiantes, se disefid un recorrido con
Realidad Virtual no inmersiva y Realidad Aumenta-
da utilizando el programa Orbit. Evidencias mues-
tran que esta herramienta podria favorecer los pro-
cesos STEM dentro de la carrera mencionada.

ABSTRACT

The team that presents this article has been wor-
king to install the STEM (Science, Engineering,
Technology, Mathematics) model of teaching-lear-
ning in Chemical Engineering. Adopting STEM as
an educational model involves using technologies
to solve problems. After a survey among teachers
to find out use and knowledge about technologies
available in laboratories and Pilot Plant, the results
indicated that both were scarce. As part of a larger
project and with the intention of improving motiva-
tion and promoting the knowledge and use of the
apparatus by teachers and students, a tour was de-
signed with non-immersive Virtual Reality and Aug-
mented Reality using the Orbit program. Evidence
shows that this tool could favor STEM processes
within the aforementioned career.
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INTRODUCCION

La orientacién a una propuesta de enfoque por
competencias planteada por el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI) [1] en Argentina 'y
el Sistema Regional de Acreditacién para la Educa-
cién Superior en el Mercosur y Estados Asociados
(ARCU-SUR) [2] motivo al replanteo de los conteni-
dos y enfoques pedagdgicos y didacticos dentro de
la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les (FCEFyN) de la Universidad Nacional de Cérdo-
ba (UNC). Estudios anteriores al respecto mostra-
ron que la formacion docente de los/as profesores/
as en esta facultad resultaba exigua a estos fines.

El equipo que presenta este articulo (integrado
por ingenieras/os profesoras/es, Magisteres y/o
Especialistas en Educacién Universitaria) viene abo-
candose, hace ya varios anos, a la capacitacién de
docentes de Ingenieria de la FCEFyN en general, y
particularmente a los/as docentes de la carrera de
Ingenieria Quimica (IQ), en nuevas estrategias de en-
sefanza, aprendizaje y evaluacién, mediante jorna-
das, talleres y cursos de posgrado abordando como
tematicas centrales el enfoque por competencias y
el uso de tecnologias para el aprendizaje basado en
problemas y proyectos en esta rama de la ciencia.

En el trayecto recorrido en la busqueda, prac-
tica y ensefanza de estrategias representativas
y eficaces a los efectos mencionados, el enfoque
STEM (acrénimo de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria
y Matematica por sus siglas en inglés) [3] surge
como un modelo que plantea la interdisciplinarie-
dad y el trabajo experimental en equipo con uso de
tecnologias como un principio basico en la forma-
cion de los/as profesionales, es decir, incluye una
serie de competencias de egreso destacadas en la
“Propuesta de estandares de segunda generacién
para la acreditacion de carreras de ingenieria en la
Republica Argentina”, incluidas en el libro Rojo de
CONFEDI [1]. Se trata de un modelo de aprendizaje
interactivo y constructivista, basandose en el tra-
bajo colaborativo y el desarrollo de proyectos. La
educacion STEM se sustenta en un paradigma que
fomenta el aprendizaje a lo largo de la vida; es una
educacion practica y realista.

La decision de adoptar STEM como modelo edu-
cativo implica la necesaria utilizacién de tecnolo-
gias en la resolucion de problemas [4], o cual lleva a
que el uso de magquinaria y aparatologia especifica
en carreras de ingenieria deba iniciarse temprana-
mente en problemas poco complejos e ir profundi-
zando mientras mas avanzan los/as estudiantes en
su carrera. Las herramientas y estrategias, ademas,
deben incluir aspectos materiales y concretos como
los son el espacio fisico y el recurso tecnoldgico,
como asi también otros de naturaleza simbélica, ta-
les como la motivacién generada por lo novedoso y

el aporte de un andamiaje conceptual.

En este articulo nos abocamos a una parte im-
portante de la situacion que implico favorecer el co-
nocimiento y la motivacion de docentes y estudian-
tes sobre la aparatologia, aplicaciones, tecnologia
y maquinaria, disponibles a los efectos de aplicar la
ingenieria en el modelo educativo elegido. Para ello
se utilizaron herramientas relacionadas a la Reali-
dad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA).

La gran diversidad de técnicas, maquinarias e
instrumental usados en las once carreras de inge-
nieria, la licenciatura y las cuatro tecnicaturas que
se ofrecen en la FCEFyN llevé a los integrantes de
este equipo a acotar el problema focalizando su
atencion en la carrera de 1Q. Para sus actividades,
esta carrera dispone de varios laboratorios y dos
Plantas Piloto donde se llevan a cabo los trabajos
practicos, proyectos finales integradores e investi-
gaciones y donde se ubica la aparatologia y tecno-
logia posible de explotar para el modelo educativo
seleccionado y mencionado mas arriba.

Hecho el recorte sobre la poblacién, se procedié
arelevar el instrumental de laboratorios y de Plantas
Piloto para conocer cudles son los aparatos que se
encuentran en uso, cudles estan con posibilidades
de ser recuperados y cuales han quedado obsoletos.

A continuacién, se tomaron imagenes del instru-
mental y operaciones operables y, en algunos casos,
se realizaron videos explicando cémo se utilizaban,
las especificaciones y las caracteristicas especiales
de cada uno. Este material se guardé en carpetas
clasificadas de acuerdo a orden alfabético. Luego
se procedié a averiguar el conocimiento y uso que
los/as docentes hacian de espacios e instrumental
mediante una encuesta enviada via Google form que
fue respondida por un 70% aproximadamente de la
planta docente de la carrera en cuestion.

Los resultados mostraron un uso limitado y es-
caso de las Plantas Piloto, no asi de los laboratorios
donde el trabajo con tecnologias y materiales basi-
cos de un laboratorio de quimica es mas frecuente
(Fig. 1). Con este relevamiento también fue posible
conocer cudles eran las razones por la que los do-
centes no utilizaban plantas piloto de IQ (Fig. 2)

Fig. 1. Docentes que utilizan la Planta Piloto de IQ.
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Fig. 2. Razones por las que no se utiliza Planta Piloto de IQ.

Por otra parte, es escaso el conocimiento acer-
cadelaRVyRAen el nivel universitario. A esta con-
clusion se llegé en Espana luego de una encuesta
realizada en 2014 a 42 profesores de distintos cen-
tros de ensefianza, institutos, escuelas, y universi-
dades pertenecientes a 11 ciudades diferentes [5].

La realidad no se presenta muy diferente En la
FCEFyN. Se diagnosticé el estado del arte dentro
de la institucién en referencia a trabajos, disefios y
uso de RV y RA. También se realizaron mediciones
en 2019 comprobandose que el 56,8% de docentes
desconocia la RA, el 89,2% no habia tenido la po-
sibilidad de ver un video educativo con RV o RA,
y el 100% no habia procesado ningun elemento de
RA. De igual modo sucedia con estudiantes que a
través de un focus group expresaron que la RA era
inexplorada en el &mbito educativo [6]

DESARROLLO

La Herramienta y la estrategia

Presentado el problema, se comenzé pensando
en una herramienta y/o estrategia que permitiera
a docentes, por un lado, conocer la aparatologia
y tecnologia disponibles y los espacios mencio-
nados, su utilidad y sus posibilidades y por otro
lado, motivar a que estas tecnologias sean usadas
en los procesos de ensefianza aprendizaje incur-
sionando asi en el modelo STEM. La discusion se
orienté a generar una herramienta de tecnologia
actual, que no solo estuviera disponible a los pro-
fesores sino también a estudiantes y la estrategia
implicaba que los mismos estudiantes funcionaran
como traccion para uso de la aparatologia puesta
en evidencia mediante la herramienta.

Se plantearon distintas alternativas para la co-
municacién de la informacién que se debia relevar
en Plantas Piloto y Laboratorios, la cual consistié
de manera primordial en determinar qué aparato-
logia y tecnologia existia y en qué condiciones de
uso se encontraba. Pero eso no era suficiente, se
debia adicionar informacion sobre la ubicacién fi-
sica, utilidad, informacidn técnica, etc. y como si

eso fuera poco, debia ser mediante una herramien-
ta atractiva y motivadora. Tal cantidad de informa-
cion resultaba dificil de acumular en formato de
texto y en caso de poder hacerlo, seria poco moti-
vadora su lectura.

Para poder redactar este articulo, entonces,
se vuelve necesaria la definicién de los siguientes
conceptos:

La RV y RA. La RV “inmersiva” consiste en una
simulacién generada por computadoras donde los
usuarios son capaces tanto de ver como de ma-
nipular los contenidos de ese ambiente. Es una
simulacién tridimensional que proporciona infor-
macion sensorial (visual, auditiva, tactil, y/u otros)
con el propésito de hacer que los y las participan-
tes sientan que estan dentro de ese espacio [7].
La RV “no inmersiva” propone algo parecido pero
solo con informacidn visual, cuya forma inicial se
logra mediante imagenes en 360°. La RA compren-
de una composicién de graficos, vision artificial y
multimedia, mediante la anexién de informacion
virtual [8]. Consiste en anadir informacién (textual
y/o audiovisual) en una imagen 360° o en RV. Esta
herramienta combina el mundo real con el virtual
mediante un proceso informatico, enriqueciendo la
experiencia visual y mejorando la calidad de comu-
nicacion. Gracias a esta tecnologia se puede afa-
dir informacidn visual a la realidad y crear todo tipo
de experiencias interactivas. Las imagenes en 360°
o la RV, combinadas con la RA, aportan capacidad
de fundir lo virtual y lo fisico permitiendo aprender
con mayor vivencialidad y por tanto mayor signifi-
catividad [9]. La RV es una simulacion de un am-
biente tridimensional generada por computadoras
en el que el usuario es capaz tanto de ver como
de manipular los contenidos de ese ambiente. Los
elementos clave de esta definicion son: simulacion
generada en computadoras; tridimensional (3D) e
interactiva proporcionando informacién sensorial
con el propdsito de hacer que el participante sienta
que esta en un “cierto lugar”. El entorno es contem-
plado por el usuario a través de gafas, por ejemplo.

La realidad aumentada (RA) consiste en combi-
nar el mundo real con el virtual mediante un proce-
so informatico, enriqueciendo la experiencia visual
y mejorando la calidad de comunicacién. Gracias
a esta tecnologia se puede anadir informacion vi-
sual a la realidad y crear todo tipo de experiencias
interactivas. En el ambito educativo la RA consti-
tuye una plataforma tecnoldgica especialmente
eficaz en todo lo relacionado con la forma en que
los usuarios perciben la realidad fisica, puesto que
permite desglosarla en sus distintas dimensiones,
con objeto de facilitar la captacion de sus diversas
particularidades, en ocasiones imperceptibles para
los sentidos. Asi, con la RA, es factible generar mo-
delos que simplifican la complejidad multidimen-
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sional del mundo circundante que, desde una pers-
pectiva académica, completa cualquier experiencia
de aprendizaje [10].

Estudios revelan que los Ambientes Virtuales
de Aprendizaje adoptados en centros de educacién
superior, facilitan el aprendizaje de las asignaturas
[11]. “Las imagenes en 360° y las incrustaciones
de informacién para conseguir la RA son recur-
sos muy valiosos y de ayuda en la ensenanza de
la ciencia y la tecnologia, como complemento a la
educacion tradicional presencial. Es posible des-
tacar que con este tipo de producciones se puede
interactuar y visitar las instalaciones de los labo-
ratorios y de Plantas Piloto en cualquier momento
y desde cualquier lugar desde un Smartphone. En
este sentido, este equipo es para los y las estudian-
tes una especie de dispositivo wearable” [12].

Luego de estudiar las caracteristicas enuncia-
das, se llegé a la conclusién, entonces, que un re-
corrido o tour con RV no inmersiva y RA [13] podria
ser una buena solucién ya que cubria todas las ne-
cesidades antes enumeradas.

De un proyecto anterior, que implicé el desarro-
llo de materiales didacticos con RV y RA, el equipo
que presenta este articulo disponia de los elemen-
tos necesarios para la concrecién (camara ojo de
pez, programa para procesar imagenes esféricas
en 360°, algunas imagenes ya desarrolladas, etc.)
[14], sin embargo, el inconveniente radico en que la
aplicacion gratuita usada con anterioridad (Round
me) habia salido de circulacién y ya no estaba dis-
ponible on line. Por ello se procedié a la reconstruc-
cion del trabajo perdido usando otra aplicacién on
line gratuita (condicion necesaria por la escasez de
fondos disponibles).

Esta vez, y luego de efectuar un amplio estu-
dio de las ofertas existentes, el equipo se inclind
por Orbix RV® [15], aplicacién para computadora
personal (PC) que permite la realizacion de tours
virtuales con la posibilidad de agregar realidad au-
mentada.

Fig. 3. Imagen de la RV y acceso a Planta Piloto de 1Q.

Fig. 4. Imagen de la RV e indicadores de ingreso a RA en Plan-
ta Piloto de 1Q.

El recorrido permitié ubicar al usuario ingresan-
do por la playa de estacionamiento de la FCEFyN,
para luego poder dirigirse hacia los laboratorios y
Plantas Piloto (Fig. 3). Dentro de ellos es posible
pulsar en cada indicador para activar la RA y asi
poder, mediante videos de realizacién propia o pu-
blicos en la web, conocer el principio de funciona-
miento y la utilidad de cada instrumento, aparato o
tecnologia que se encuentran alli (Fig. 4) (https://
orbix360.com/bzVML5rhR

Cabe aclarar que este tour virtual se encuentra
en permanente actualizacion, ya que instrumentos
0 maquinarias pueden cambiar de ubicacion, salir
de funcionamiento, o incorporarse nuevas tecnolo-
gias a los espacios de trabajo.

Por otro lado, en las Plantas Piloto se encuen-
tran muchos aparatos que son de fabricacién pro-
pia, como cajas termostatizadas, camaras de irra-
diacién ultravioleta, desionizador por intercambio
catidnico y aniénico entre otros, que fueron desa-
rrollados en el marco de proyectos de investigacion
u otras necesidades, pero no poseen informacién
técnica precisa. En esos casos se recurrié a los au-
tores de los mismos para grabar un video donde se
explique su funcionamiento y sus caracteristicas
técnicas, tratando de obtener la mayor precision en
la informacidn, los cuales se agregan como RA en
los indicadores de las imagenes esféricas.

En el marco de un proyecto mas amplio finan-
ciado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia (SE-
CyT) de la UNC, este equipo de trabajo esta repa-
rando algunos instrumentos dafados y elaborando
un catalogo accesible a toda la comunidad, trabajo
complementario del tour virtual, que incluye la in-
formacién técnica especifica para cada instrumen-
tal disponible, a modo de manuales en formato pdf.
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[1] CONCLUSIONES

Los campos de los videojuegos y la publicidad
han sido pioneros en el uso de RV y RA, luego se
extendid a la industria médica, y progresivamente
con fines educativos con capacidad de ensefar en-
treteniendo. Asi se constituyen en parte de la vida
cotidiana de las nuevas generaciones, siendo in-
eludible no involucrarlas. Implementadas transver-
salmente en el curriculo de diversas asignaturas,
en proyectos o en estrategias de innovacion de la
realidad educativa, pueden ser aplicadas en distin-
tos escenarios, y aprovecharlas desde contextos
no convencionales, posibilitando la generacién de
espacios educativos formales y no formales.

La herramienta implementada ha sido, sin lugar
a dudas, mas atractiva que un texto frio, y a juzgar
por la cantidad de visitas desde su reciente publica-
cion, la perspectiva es alentadora. En este sentido
es importante destacar que ha aumentado la soli-
citud de los profesores para realizar alguna visita a
la Planta Piloto de extraccion de IQ. Los efectos en
el avance del modelo STEM, sin embargo, son mas
lentos. El hecho de que docentes y estudiantes co-
nozcan la aparatologia existente no garantiza que
la ensefianza se oriente al uso inmediato de esta
tecnologia. Sin embargo, los incipientes resultados
positivos obtenidos con la aplicacién del aprendi-
zaje basado en problemas y/o proyectos, sumada
a la motivacién implicita de las actividades expe-
rimentales, nos permiten pensar que lentamente
este modelo ira creciendo.
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