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Resumen

En este trabajo se presentan resultados obtenidos con la elaboracion e implementacion
de una instalacién lidico-interactiva de la Tabla Periodica a escala humana que permi-
te al participante interactuar activamente con sus elementos quimicos a partir de dis-
positivos con realidad aumentada. A través de esta instalacion se busca generar una
experiencia inmersiva que contribuya a desarrollar el pensamiento abstracto y asi crear
representaciones de conceptos y modelos del mundo microscopico. A partir de las pre-
sentaciones de la instalaciéon de la tabla realizadas en el marco de actividades de divul-
gacion cientifica e institucionales se realizo el analisis de las observaciones, obtenién-
dose resultados altamente satisfactorios demostrando ser una actividad atractiva para
alumnos, docentes y publico en general. Estos resultados impulsan a continuar con su
implementacién en otros eventos y continuar con modificaciones y mejoras para

proximas presentaciones.

Palabras Claves: Extension / Realidad Aumentada / Ensenanza de la Quimica



Aplicaciones de Realidad Aumentada para la ensefianza y divulgacion... SANCHEZ, BELLETTI y QUAINO

Introduccion

En la actualidad, es amplio el uso que se les da a las nuevas tecnologias en la
ensefianza en ciencias, en particular podemos encontrarnos que, en la ensefianza en
quimica, la utilizaciéon de modelos visuales constituye una puerta de acceso al cono-
cimiento quimico (Gardner, 2011; Johnstone, 1982).

A su vez, tecnologias como la realidad aumentada (RA) se ha popularizado con
la masivizacion de los teléfonos celulares (INDEC, 2018)1, la cual ya poseia trabajos
previos en varias ramas cientificas (Azuma, 1997). En particular, nos podemos en-
contrar con que la RA constituye un sistema que permite amplificar la inteligencia
(Brooks, 1996), en el sentido que permite agregar contenido, que solo con el mundo
material no podriamos ejecutar.

La RA se llega a definir como una tecnologia de ambiente virtual que, en vez de
generar un espacio virtual total, permite ver el mundo real con objetos o contenidos
virtuales superpuesto (Azuma, 1997). Esto, en el contexto actual, se traduce en la
utilizacion de herramientas como la cAmara del celular para agregar informacion (la
que suele ser generalmente visual) a cierto objeto de la vida real. Este agregado de
contenido se hace mediante lo que se denominan marcadores, los cuales son iméa-
genes que, una vez tomadas por la camara, el software las interpreta como si de un
codigo se tratase y muestra el contenido visual, auditivo o multimedia de acuerdo al
marcador en particular en la pantalla del dispositivo. El funcionamiento de los mar-
cadores, en muchos sentidos, se asemeja al de los conocidos c6digos QR.

La utilizacion de modelos visuales en RA permite agregar tridimensionalidad a
figuras dibujadas en dos dimensiones. Este aumento de dimension abre una posibi-
lidad de trabajar la inteligencia espacial (Cai, 2014). Estos modelos, integrados en
la realidad a través de la cAmara, dan cuerpo a conceptos algo mas abstractos como
pueden ser los modelos atémicos.

También, la incorporacion de informacion, no necesariamente en forma de mo-
delos en tres dimensiones (sino en forma de informacién escrita, simbolos, valores,
nameros, etc.), brinda la posibilidad de incrementar los datos de la imagen utiliza-
da como marcador, esto puede dar lugar a propuestas de gamificaciéon de los conte-
nidos mediante RA (Broman, 2018; Kim, 2018).

En este contexto, se ha transformado la implementaciéon de RA en una herra-
mienta didactica sumamente 1til y atractiva que permite, no solo interpretar con-

ceptos quimicos, sino también acercar a estudiantes y pablico en general al compor-

1 83% de la poblacidn muestreada de la Republica Argentina dice tener teléfono celular, este porcentaje
aumenta al 90% cuando tomamos la franja etarea de 13 a 29 afios
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tamiento a nivel atdbmico de los sistemas quimicos, mediante el desarrollo de una
vision microscopica. Adicionalmente, permite estimular a los estudiantes a apren-
der quimica y obtener una mejor comprension de la naturaleza tridimensional de la

ciencia.

Metodologia

El recurso presentado en este trabajo es una tabla periodica en formato fisico (y
tamano de la estatura de una persona, ver fig 1.) con disenos que permiten la inte-
gracion con software de RA. La tabla fue denominada “Atomon Go™, y ha sido dise-
nada y construida para ser presentada en el marco de actividades de divulgacion
cientifica e institucionales.

Para la elaboracion de la tabla periodica de RA se tuvieron en cuenta dos aspec-
tos: por un lado el software necesario en los dispositivos con camara, y por el otro,
el soporte fisico sobre el cual se diseno la tabla. El software utilizado fue RAppChe-
mistry: AR (RappChemistry, 2019), una aplicacién movil que, al apuntar la cAmara
del dispositivo donde se la tiene instalada a un marcador de un elemento, permite

ver el modelo atémico de Bohr del elemento sobre el marcador.

2 El nombre es en referencia al popular juego de RA para android: “Pokemon Go”
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Figura 1: imagenes de la tabla periddica y su presentacidn en el evento de la Semana Nacional de
la Ciencia y la Tecnologia 2018 en la FIQ

Este software es de uso libre y en continuo desarrollo, al momento de la elabo-
racion de la tabla, la aplicacion solo permitia ver los grupos principales de la tabla
periodica. Por el constante desarrollo de las aplicaciones, la tabla fue disefiada de
forma tal que pueda permitir la adicion de elementos que no estaban incluidos en
versiones anteriores.

Por otro lado, el diseno del soporte fisico de la tabla periddica consta de una es-
tructura de madera en tres partes, sobre las que se encuentra trazada una tabla pe-
riodica disehada especialmente para la realizacion de la actividad. Con la intencion
de integrar los marcadores y facilitar su uso, se emplearon carteles moviles, los que
se colocan por encima de cada uno de los simbolos de sus correspondientes elemen-
tos, y pueden ubicarse y quitarse del soporte para hacer mas versatil y accesible la
experiencia de realidad aumentada.

La aplicacion RAppChemistry: AR agrega informaciéon al marcador de cada
elemento disponible, este solo posee el nombre y simbolo del elemento, por lo que
la informacion adicional permite:

» localizar los elementos y algunos de sus datos en la tabla periddica;
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+ relacionar la disposicion de los elementos en la tabla segtin el ordena-
miento de electrones;

« visualizar la distribucion de los electrones segin el modelo de Bohr.

Finalmente, la tabla es de facil montaje y desmontaje, de esta forma puede ser
movida a donde sea necesario para su instalaciéon en eventos. En cada instalacion
de la tabla siempre se tiene a algin tutor o profesor que se encarga de comentar,
preguntar y guiar a los usuarios de la tabla, sea por cuestiones técnicas o de conte-

nido disciplinar.

Resultados

La tabla periddica “Atomon Go” fue presentada en el marco de la XVI Semana
Nacional de la Ciencia y la Tecnologia en la FIQ de 2018, en “la Noche de los Muse-
0s”3 del mismo ano y en el evento conmemorativo del Centenario de la Facultad de
Ingenieria Quimica “La FIQ en la ciudad” en el 2019 (en la estacion Belgrano de la
ciudad de Santa Fe). A su vez, se implement6 como actividad para los ingresantes a
las carreras de Licenciatura en Quimica y Quimico Analista de la Facultad de Inge-
nieria Quimica en el marco del ingreso 200/19 y 1000/20, en el ano 2019 y 2020
respectivamente4.

La actividad permitio, en todos los casos, el acercamiento de los participantes
(que segun el evento se trat6 de alumnos de la facultad, alumnos de secundaria o
publico en general) a conceptos de la tabla periddica a través de la interaccion de la
misma con la aplicacion en su celular.

En los eventos de la Semana de la Ciencia el publico se trataba de estudiantes
de escuelas de nivel medio y se observo una amplia participacion de gran parte de
los alumnos. Ademaés, los profesores demostraron particular interés, ya que, en mu-
chos casos, descubrian por primera vez este tipo de tecnologia y la potencialidad de
su aplicacion en el aula.

En la Noche de los Museos el publico era variado, incluyendo desde jovenes cu-
riosos hasta familias con sus hijos. En algunos casos, si bien no siempre se podia
ahondar en explicaciones tedricas, la actividad permitié recordar conceptos, y en los

ninos a desmitificar la quimica como ciencia lejana.

3 Evento organizado por el Ministerio de Cultura de la Provincia de Santa Fe
4 Estos ingresos estan en el marco de renovacion de la metodologia de ingreso a las carreras de grado
de la Universidad Nacional del Litoral.
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En las actividades planteadas para los ingresantes de la FIQ, la tabla cumpli6 el
rol de confirmar conceptos para aquellos alumnos que ya poseian formacién en
quimica, y a su vez, acercar a los alumnos con menor formacion en quimica a la ta-
bla periodica y conceptos como configuracion electronica, propiedades periodicas y
una familiarizacion con un modelo atbmico mediante modelos en tres dimensiones.
También, dado que la facultad fomenta las actividades de divulgacion y extension,
sirve como ejemplo para los ingresantes de las potencialidades de propuestas y pro-
yectos que puede haber durante el transcurso de su carrera universitaria.

Finalmente, el posicionamiento actual de la tabla en el edificio de la facultad le
permite convertirse en un icono de la misma, ya que se encuentra en la zona donde
suelen presentarse tesis de grado y posgrado. Esta caracteristica la transforma en
una pieza mas del paisaje de la facultad, permitiendo cerrar ciclos con recuerdos y
fotografias cercanos a algo tan emblematico de la quimica como lo es la tabla perio-

dica de los elementos creada por Mendeléyev.

Reflexiones y propuestas

Vistas las posibilidades de la realidad aumentada para acercar la tabla periédica
a estudiantes y a publico en general, y que la aplicacion de realidad aumentada se
ve en actualizacidon constante, se planea incrementar la cantidad de elementos dis-
ponibles a la vez que disefiar una actividad gamificada para incrementar la inmer-

sidn en ésta.
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