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RESUMEN: Disponer de secuencias didacticas formativas dirigidas a abordar el tema de las estrategias didacticas en la
educacion cientifica es importante, sobre todo a la hora de ilustrar actividades innovadoras. Es por ello que en este
articulo se presenta el Sandbox Realidad Aumentada (Sandbox RA) como un recurso innovador para secuenciar e
implementar intervenciones didécticas orientadas hacia la estrategia de la ensefianza basada en la modelizacion, enfoque
didactico actualmente en auge en la didactica de las ciencias. Concretamente, a través de este recurso se pretende
modelizar contenidos de Geologia y observar la efectividad del recurso en la formacién inicial del profesorado para
fomentar el conocimiento didactico de la Geologia, en general, y desarrollar conocimientos sobre topografia y Geologia
estructural en particular.
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INTRODUCCION

En pleno siglo XXI, el conocimiento y el valor de la
Geologia, y de las Ciencias de la Tierra en general, estdn en
crisis. Hace ya veinte afios que se describia que la Geologia en
la etapa formativa de bachillerato era escasa vy
desestructurada (1). En este sentido, es patente el descenso
en el numero de personas que deciden estudiar ciencias en
niveles preuniversitarios, y mucho mas en el numero de
estudiantes que eligen el estudio de la Geologia, tenida en
cuenta como la hermana menor de las ciencias
experimentales. Estos dos factores, entre otros, han
provocado que la ensefianza y el aprendizaje de esta materia,
de marcado caracter histoérico, se desarrolle de forma residual
(2; 3).

Por otra parte, la lentitud de los procesos a escala
geoldgica hace dificil la comprension de los contenidos
involucrados en las Ciencias de la Tierra, lo que genera la
necesidad de desarrollar estrategias y usos de modelos
dindmicos con los que superar las ideas estaticas y alejadas del
modelo de ciencia escolar como recomienda (1).

En nuestra practica docente se detectan serias dificultades
de aprendizajes relacionadas con las capacidades Vviso-
espaciales del alumnado para alcanzar una adecuada
comprension de estos contenidos. Asimismo, son escasas las
secuencias de ensefianza-aprendizaje destinadas a la
evolucion de las ideas sobre topografia y geologia estructural.
Por ello, se hace necesario explorar nuevos métodos de
ensefianza-aprendizaje que puedan solventar dicha dificultad.

En la actualidad, las TIC estan favoreciendo el disefio y
desarrollo de secuencias didacticas basadas en modelizacién.
En este sentido, las ultimas tecnologias basadas en la Realidad
Aumentada (RA), parecen favorecer los procesos de
ensefanza-aprendizaje al conseguir acercar los modelos
cientificos/tedricos a contextos mas cercanos al alumnado (4).
Por todo lo expuesto, se pretendié abordar la problematica
descrita en el Proyecto de Innovacion y Mejora Docente
desarrollado en el curso 2019-20 desde el buen uso de las TIC,
aplicando la RA mediante el artefacto interactivo Sandbox RA
como herramienta novedosa en la docencia de talleres y
laboratorio.
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CONTEXTO DE ACTUACION

Esta Innovacién y Mejora Docente se puso en marcha en la
asignatura obligatoria Aprendizaje y Ensefianza de la Ciencia,
en la especialidad de Biologia y Geologia, dentro del curriculo
del Master de Educaciéon Secundaria (MAES) de la Universidad
de Cadiz, con el propdsito de proporcionar al alumnado
actividades y recursos que ayuden a solventar las dificultades
viso-espaciales relacionadas con la topografia y la geologia
estructural. Ademas, estas aportaciones fueron disefiadas con
el objetivo de aportar no solo conocimiento cientifico, sino la
oportunidad de desarrollar competencias  didacticas
necesarias para su cercana labor docente. Para ello, dentro de
los contenidos de modelizacién, se implicé al alumnado en la
realizacidon de pequefias indagaciones a través del Sandbox RA
para la construccién de conocimiento en Geologia y didactica
de la misma. Una vez llevada a cabo esta fase de indagacion,
los estudiantes disefiaron secuencias diddacticas dirigidas a la
etapa curricular de secundaria, con el objetivo de enfrentarse
al escenario hipotético de hacer uso de este mismo recurso en
sus aulas.

Estos planteamientos condujeron a que los objetivos del
proyecto de innovacidn fueran los que se muestran en la tabla
1.

Tabla 1. Objetivos del Proyecto de Innovacién y Mejora
docente del curso 2019-2020.

Objetivo

N2 1 | Valorar la utilidad del uso del Sandbox RA como
recurso didactico para la ensefianza de
Geologia.

N2 2 | Valorar la utilidad del uso del Sandbox RA como
recurso didactico para solventar las dificultades
de aprendizaje de la Geologia.

N2 3 | Analizar la evaluacion de los modelos
explicativos de los alumnos sobre la geologia
estructural desarrollando la competencia
cientifica de modelizacion.

N2 4 | Disefiar materiales didacticos que favorezcan el
aprendizaje de contenidos especificos de
Geologia (buzamiento, techo, muro, etc.).
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N25 | Crear recursos digitales para apoyar la
ensefianza de Geologia.
N2 6 | Difundir las actividades y recursos creados

durante el proyecto asi como los resultados
obtenidos en revistas, congresos y seminarios
del ambito.

Ellos nos conducen a considerar el papel de los contenidos
de la formacién docente como referente esencial donde situar
nuestra atencion, analizando los puntos de vista o
percepciones del profesorado en formacion en el contexto de
actividades formativas planteadas. Para ello debemos estudiar
las concepciones de los docentes sobre la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, es decir, analizar las respuestas de
los futuros docentes sobre las actividades que se les plantea
dentro del propio contexto formativo y sobre el recurso
didactico utilizado, que en este caso se trata de un Sandbox
RA.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Se implementd una propuesta didactica de dos sesiones
de 2 horas de duracién con 19 estudiantes del Master en
Educaciéon Secundaria de la Universidad de Cadiz. Dicha
experiencia de ensefanza-aprendizaje comenzdé con la
exploracién de ideas previas de los participantes sobre
contenidos de Geologia. Seguidamente, los profesores en
formacién trabajaron temas relacionados con la topografia y
geologia estructural desde una perspectiva tradicional (figura
1) para posteriormente hacerlo a través del uso interactivo
que ofrece el Sandbox RA (figura 2). Una de las intenciones era
que compararan ambos procesos de adquisicion de
conocimientos.

Figura 1. Alumnos dibujando mapas topograficos al modo tradicional.
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Figura 2. Alumnos manejando el Sandbox RA.

Tras el proceso de implementacion, los estudiantes
cumplimentaron un cuestionario de valoracion del recurso.
Este era de naturaleza mixta y estaba constituido por
cuestiones cerradas con escala tipo Likert de cuatro niveles y
otras abiertas cuyo objetivo era matizar las respuestas
cuantitativas aportadas por los estudiantes.

Los datos fueron analizados desde un enfoque
interpretativo de corte mixto. Los datos cuantitativos
obtenidos gracias a las cuestiones cerradas fueron analizados
mediante descriptivos estadisticos como la media y la
desviacion tipica. Ademds, se calculdé la fiabilidad de los
mismos mediante el test alfa de Cronbach. Finalmente se
realizd un analisis de correlaciones. Para el analisis de las
cuestiones abiertas se empled un sistema de categorias
emergente que clasificaba los comentarios de los participantes
en experiencias motivadoras o aburridas.

RESULTADOS

La prueba de alfa de Cronbach determind que los valores
de respuesta eran aceptables, por lo que se ratifica la
fiabilidad de las respuestas del cuestionario.

En el andlisis cuantitativo se encontré una valoracién
positiva ya que todas las medias, menos una, se encontraban
en las dos categorias superiores de puntuacién para cada uno
de los componentes. El Unico item valorado negativamente
fue el relacionado con la capacidad de montar un artefacto
similar en su futuro trabajo como docente seguramente
debido a la escasez de medios que disponen los centros
educativos.

El andlisis de correlaciones agrupé las variables del estudio
en tres dimensiones o componentes principales: uno
relacionado con la utilidad y motivacidon, otro referente a la
usabilidad y un tercero relativo al curriculo y la futura
actividad docente. Se encontré que los tres citados
componentes tenian una valoracién positiva por el
profesorado en formacion en el analisis cuantitativo, asi como
en el cualitativo.

En el andlisis cualitativo, las respuestas encontradas estan
en concordancia con las valoraciones numéricas realizadas
anteriormente, ya que consideraban interesante la usabilidad
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como recurso didactico (“Me han parecido muy utiles para
acercar la geologia a los alumnos que lo ven muy lejano
porque son procesos que no pueden observarse a tiempo
real”) y que encaja y tiene sentido con los contenidos del
curriculo de secundaria que tendran que ensefiar en su futura
actividad profesional como docente (“..ayudado para
comprender los contenidos teoricos).

Como docente, quedamos satisfecho al obtener
valoraciones positivas en cuanto a la mejor comprension de
los contenidos tratados de Geologia (“Si [me ha ayudado el
Sandbox], porque al poder visualizar directamente los
conceptos que se pretendian ensefiar y poder intervenir en la
construccion de dichos conceptos, los he interiorizado mejor).

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

El Sandbox RA parece ser un recurso motivador y Util en la
didactica de la Geologia. Creemos interesante y necesario
trabajar en esta linea de investigacion ya que, esta materia, en
general, y su didactica en particular, precisan estudios
profundos que mejoren tanto su enseflanza como su
aprendizaje. Vemos en el Sandbox RA un recurso con mucho
potencial que podria fomentar en los futuros docentes el
desarrollo de la competencia de modelizaciéon y promover su
utilizacidn en sus experiencias didacticas futuras.
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