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Resumen

El presente trabajo muestra la construccidn y experimentacion del dispositivo moévil de holografia
interactiva, conocido también como DMHI. El proyecto se dividié en tres fases: la fase de construccion
del dispositivo, donde se sortearon la mayor parte de los retos tecnolégicos; la fase piloto, en la que
se llevo el dispositivo DMHI directamente a clases de primer semestre, con la finalidad de entender su
funcionamiento frente al grupo; y la fase de implementacion, ocurrida en la asignatura de “Materia y
entorno” en 2016.

El objetivo de este proyecto fue analizar el impacto que produce utilizar hologramas interactivos como
herramienta didactica en los estudiantes de la PrepaTec, Campus Cuernavaca. La experimentacion
se realizé cuantitativamente tratando los datos con pruebas T para dos muestras con varianzas
diferentes, y cualitativamente mediante la aplicacién de un cuestionario en “Google Forms”.

En la fase de construccion del dispositivo se logré el disefio y aplicacion de tres programas
computacionales realizados en la plataforma UNITY, asi como la puesta en marcha del DMHI.
Durante la fase piloto se utilizé el DMHI como medio evaluativo, haciendo posible la identificacion de
diferentes oportunidades de utilizacion del dispositivo como un nuevo medio de evaluacion, o bien,
para utilizarse en la campafia de captacidon de alumnos. Los resultados en esta fase sugieren que los
alumnos estan acostumbrados a los métodos tradicionales de evaluacion, resultandoles mas dificil
ser evaluados con el DMHI. Sin embargo, los datos recabados en la fase de implementacion indican
que, si bien sera necesario un periodo adaptativo para que los estudiantes conozcan la nueva

herramienta, también se sienten curiosos y motivados por ser parte de nuevos tipos de evaluacion.

Los resultados de la fase de implementacién no muestran diferencia significativa entre los grupos
tratados desde el punto de vista estadistico; no obstante, las calificaciones de los grupos
experimentales (media) son superiores a la del grupo de control. Para finalizar, se concluye que sera
necesario realizar mas pruebas en diferentes temas de la asignatura e incluso alternar con varias
técnicas didacticas ya establecidas o aplicarlo diferentes asignaturas. En todos los casos, mas del
90% de los encuestados indicd haberse sentido “mas motivados” al interactuar con el dispositivo

DMHI; asi mismo, calificaron la herramienta como “muy relevante” para sus diferentes asignaturas.
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1. Introduccion
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La presente investigacion ha propuesto utilizar recursos holograficos interactivos y estudiar su
implementacién como herramienta didactica en las clases de Materia y entornos correspondientes a
los nuevos planes de estudio de las preparatorias del Tecnolégico de Monterrey. La relevancia de
este proyecto radica en ser pioneros en la construccion y adaptacion de hologramas interactivos que
permitan al alumno ser parte activa de los conceptos que observa. Se espera mayor motivacion por
parte de los estudiantes en el estudio de la Quimica, misma que refleje un impacto positivo en sus

calificaciones, proporcionando a su vez un recurso didactico adicional para los profesores del area.

1.1 Planteamiento del problema

De todas las etapas escolares, se considera a la preparatoria como una de las mas emocionantes
para los estudiantes, llena de conocimiento multidisciplinario e interacciones por parte de los alumnos
y profesores. Estadisticamente, ese cumulo de emociones se ve frustrado por las dificultades al
enfrentar cursos de ciencias basicas y/o Matematicas. En México, segun datos de la SEP, mas del
30% de los estudiantes reprueban alguna de estas materias durante la preparatoria (SEP, 2013). La
materia de Quimica, como parte del curriculo de ciencias, no es la excepcién. Algunos alumnos
comentan que aprender Quimica es una de las dificultades mas grandes que enfrentan en sus
estudios de nivel medio superior. Varias investigaciones han estudiado por qué aprender Quimica es
complicado para los alumnos, y han concluido que uno de los factores principales es la falta de
motivacion, misma que se genera cuando los alumnos pierden el interés al no comprender conceptos

abstractos complejos para visualizar (Valdés Cuervo, Ramirez Sanchez, & Martin Pavén, 2009).

Sin duda, las nuevas tecnologias han permitido que los estudiantes disefien y observen estructuras
quimicas en 2D y en 3D desde cualquier dispositivo moévil. La holografia, por ejemplo, ha sido
investigada como medio de ensefanza de la Fisica (Rolando Serra Toledol, Cruzl, Zaldol, Lunazzill,
& Magalhaesll, 2009), demostrando que mas del 90% de los estudiantes que la vivieron como
exposicion didactica, incrementaron su motivacion por esa ciencia. En el afo 2014, Luévano et al.,
mostraron la factibilidad de construir una estacién holografica portatil, misma que fue utilizada con
éxito como recurso en la imparticion de clases al combinarla con un robot de telepresencia. Sin
embargo, en todos los casos los hologramas siguen siendo un recurso visual. Hoy en dia, mas
investigaciones sugieren que la conexidbn necesaria entre las tecnologias emergentes y los
contenidos tematicos de los cursos es una buena interaccion, donde el estudiante participa y no sélo
observa. Esta tendencia también se aprecia en los reportes de proyectos NOVUS, donde en el afo
2013, tres proyectos incorporaron aspectos de manipulacién directa de tecnologias para incrementar

la interaccién entre el “método” y los alumnos (Crespo, Riestra, & Ganem, 2013).

1.2 Objetivo de la investigacion
Analizar el impacto que produce en los estudiantes el utilizar hologramas interactivos como
herramienta didactica en la asignatura de Materia y entorno de 3er semestre de la PrepaTec, Campus

Cuernavaca, durante el periodo agosto-diciembre de 2016.
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2. Desarrollo

El presente documento describe los diferentes aspectos del proyecto de investigaciéon educativa
DMHI-MYO para el estudio de la Quimica. A continuacién, se describe el marco teérico que soporta al
proyecto, el desarrollo metodolégico en las fases, asi como los resultados preliminares obtenidos en

el periodo agosto-diciembre de 2016.

2.1 Marco teérico

La teoria de la “Programacion neurolinguistica”, también conocida con la sigla PNL, manifiesta que
una persona recibe informacién mediante un sistema sensorial favorito. En México, varios estudios
han determinado que gran parte de la poblacion estudiantil prefiere aprender visualmente (Villalobos,
2003). Sin embargo, es bien conocido que el mayor aprendizaje se da cuando los estudiantes logran
utilizar todos sus sentidos para dar significado a la informacion recibida (Padilla Hermosillo,
Rodriguez, & Lépez Quintero , 2011). Incluso, estudios recientes sugieren que la poblacion estudiantil
mexicana posiblemente esté adoptando un nuevo sentido favorito de aprendizaje: el Kinestésico,
donde los alumnos prefieren hacer y no solo ver (Gonzalez, Alonso, & Rangel, 2012). En todos los
casos, se reconoce que contar con informacién sobre los estilos de aprendizaje de los alumnos puede

contribuir a la construccion de ambientes que propicien un aprendizaje eficaz.

En el afio 2010, Sankey, Birch, & Gardiner, visualizaron la importancia de introducir al alumno a
ambientes de aprendizaje “Multimodales” mediante el uso de las tecnologias. Sin embargo, la
generacion de nuevos ambientes “tecnoldgicos” de aprendizaje no es cosa facil. Al respecto, los
profesores Luis Luévano y Eduardo Lopez de Lara presentaron en el afio 2013, el proyecto titulado
“Telepresencia, proyeccion holografica en vivo” donde se muestra la sinergia entre un robot de
telepresencia y la proyeccién holografica, generando asi un ambiente de aprendizaje diferente y nada
comun. En el mismo afio, Eduardo Gonzalez-Mendivil et al., estudiaron el potencial de la holografia y
la telepresencia en la difusion y exposicion de contenidos académicos. La holografia, por si misma,
ha resultado positiva como método de ensefanza de las ciencias en varias investigaciones (Rolando
Serra Toledol, Cruzl, Zaldol, Lunazzill, & Magalhaesll, 2009).

Recientemente, avances NOVUS 2014, de Luévano, Lopez de Lara y Hernandez muestran la
construccion de una cabina de proyeccion holografica, dejando entrever la importancia de propiciar un
mejor acercamiento entre los alumnos y la tecnologia mostrada. De forma simultanea al desarrollo y
aplicacion de dispositivos visuales, los dispositivos de interaccion directa también revelan un
incremento exponencial al combinarse con diferentes tecnologias.1 Resulta interesante que no existan
implementaciones en educacioén sobre la combinacion de la holografia y algun dispositivo interactivo,

indicando probablemente que la holografia ha sido explotada como medio visual.

'Ejemplos Leap Motion, Kinetic, Wii Controls, interaccion verbal con dispositivos moviles SIRI.
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En areas médicas, se encontré que la empresa “Real View Medical Holography”z, anuncio la venta de

un proyector holografico interactivo 3D. Sin embargo, los altos costos de los equipos imposibilitan el

estudio e implementacién de la herramienta en areas educativas.

El presente proyecto sustenta ser pionero en la incorporacion de un factor de interacciéon con
proyecciones hologréficas, mediante la construccion de un “DMHI-MYO” sencillo y accesible

econdmicamente, haciendo posible su implementacién en areas educativas.

2.2 Disefio metodolégico

La investigacion se llevé a cabo en tres diferentes fases: construccién del dispositivo moévil de
holografia interactiva, pruebas piloto en primer semestre, e implementacion de la herramienta de
holografia interactiva en la asignatura Materia y entorno de tercer semestre de la PrepaTec, Campus

Cuernavaca.

Fase 1. Construccion del dispositivo mévil de holografia interactiva DMHI

La construccion del dispositivo de holografia interactiva requiri6 de la adecuacion correcta de los
dispositivos individuales que lo constituiran. La Figura 1 muestra un diagrama del prototipo ideado por
los suscriptores de esta propuesta, en funcion de la literatura revisada y en comparacion con una

fotografia del dispositivo en uso.

Antes de iniciar la construccién del dispositivo DMHI, se realizaron experimentaciones que
permitieron asegurar el funcionamiento del mismo. Se utilizé el disefio piramidal invertido, siendo la
principal referencia: Luévano Belmonte, Lopez de Lara Diaz, & Hernandez, 2014. La compafia

“Holho-Holographic devices”, con quien se ha tenido contacto previo, también justificé esta decision.

~

Figura 1. Construccion del dispositivo de holografia interactiva, DMHI

2 http://www.realviewimaging.com/?page_id=66
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El dispositivo consta de un carro-soporte donde se descansa horizontalmente una pantalla Smart TV
de 40 pulgadas, misma que actia como proyector de los hologramas. La pantalla se comunica con

"®_ Dicha tableta contiene una aplicacién

una tableta “Galaxy” mediante la funcion “Screen Mirroring
para computadora disefiada por nuestro equipo, denominada “DMHI-Lite”, que sefaliza la informacion
cuadruplicando la imagen o video (ver Figura 2). Esta accién constituyé un paso fundamental e

indispensable para la proyeccion de los hologramas.

Figura 2. Aplicacion “DMHI-Lite”. Cuadruplicacion de la pantalla.

El dispositivo también funciona remplazando la tableta “Galaxy” por una laptop “Lenovo”, misma que,

por sus funciones de interconectividad, permite la conexion directa con la Smart TV sin cables.

Adicionalmente, se considerd la construcciéon de un sitio “en la nube” mediante el uso de “Google

Drive”, con la finalidad de almacenar las imagenes 3D y videos creados para su posterior proyeccion.

Fase 2. Pruebas piloto
Una vez construido el DMHI, se llevaron a cabo pruebas piloto en dos grupos de primer semestre
(alrededor de 50 alumnos), con la intencién de obtener datos certeros sobre su funcionamiento en el
aula, lo cual ha permitido establecer nuevas acciones para su optimizacion. Los grupos fueron
seleccionados de la asignatura “Fundamentos de la Vida”, correspondiente al nuevo plan de estudios

de la PrepaTec en Monterrey.

La prueba piloto consistié en realizar una comparacion evaluativa escrita sobre el tema “niveles de

organizacion de la materia”. Primero se aplico la evaluaciéon a un grupo de forma tradicional, donde

3
La funcion "Screen Mirroring" permite duplicar la pantalla de la tableta “Galaxy S6” en el Smart TV sin necesidad de
cables.
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las preguntas escritas también requerian respuestas escritas. La otra evaluacion se llevé a cabo
utilizando el DMHI, en donde se proyectaron las imagenes que los alumnos tendrian que clasificar de
acuerdo a los niveles de organizacion de la materia (ver Figura 3). El grupo se llevé a un aula obscura
donde podian observar el funcionamiento del DMHI y responder su evaluacion. Para finalizar esta

fase, se solicito a los alumnos contestar la encuesta disponible en:
https://goo.gl/forms/fOmlw43w8xfe53gZ2.

Figura 3. Prueba piloto, el DMHI en evaluacion de conceptos

Fase 3. Implementacion de la herramienta de holografia interactiva
La implementacion de la herramienta se llevé a cabo en tres grupos de “Materia y entorno” de tercer
semestre en el periodo agosto-diciembre de 2016, con una muestra aproximada de 90 alumnos. Los

grupos fueron organizados de acuerdo al siguiente esquema:

3 grupos de
Materia y entorno

1 Grupo (A)

2 Grupos (B,C)

Profesor1

Profesor 1

Configuraciones Electrénicas

Configuraciones Electrénicas Tradicional e

Figura 4. Esquema de distribucion de clases impartidas utilizando el DMHI
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En el primer parcial, el DMHI visité los grupos B y C durante la imparticion del tema de
“Configuraciones electronicas”. Fue necesario obscurecer el salén de clases para que todos los
alumnos lograran observar e interactuar correctamente con el DMHI. El grupo A (control), vivio la
imparticién del tema de forma tradicional, en el salén de clases. Los tres grupos contestaron un
examen de conocimientos sobre el tema y un formulario en “Google Docs” para la recoleccién de

datos sobre la motivacion e impacto de la utilizacion del DMHI en los grupos.
Fase 3. Implementacion de la herramienta de holografia interactiva

3.1 EI DMHI como recurso de captacion de alumnos
Una nueva faceta para la utilizacion del DMHI ha sido considerada al recibir la invitacion de

presentarlo ante alumnos interesados en conocer mas sobre las Preparatorias del Tec de Monterrey.

Un pequeiio grupo de 10 estudiantes fue recibido en nuestras instalaciones provenientes de nivel
secundaria, mismos que fueron invitados por el area de promociéon del Campus Cuernavaca. Los
alumnos tomaron la clase de “Niveles de organizacion de la materia”, correspondiente a la asignatura

de primer semestre “Fundamentos de la vida”.

La misma actividad utilizada en las pruebas piloto fue implementada con este grupo. Los estudiantes
recibieron la explicacion del tema y realizaron dos evaluaciones, una tradicional escrita y una
utilizando el DMHI. En este caso en particular se denota una gran disposicion por parte de los
estudiantes para participar, ya que en realidad el dispositivo DMHI representaba para ellos una gran
novedad. EI DMHI fue utilizado en todos los casos anteriores gracias a la creacion de dos
aplicaciones disefiadas en la plataforma “Unity”: “DMHI-MYQO” y “DMHI-Lite”. Cabe mencionar que los
aspectos técnicos que se atendieron constituyeron un verdadero reto tecnoldgico para el equipo. Asi
mismo, se incorporaron algunas aplicaciones comerciales para el disefio de las actividades, tales

como “iMovie”, “Holapex”, “YouTube”, “Yout.Org”, entre otras.

Figura 5. El DMHI como recurso para la captacion de alumnos
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2.3 Resultados

Ya que el proyecto se llevo a cabo en tres fases, los resultados se presentaran en orden de acuerdo a

esas fases descritas con anterioridad.

Resultados de “Fase 1: Construccion del Dispositivo DMHI”

Se hicieron los analisis pertinentes para lograr la correcta integracion de todos los componentes del
DMHI. Los aparatos adquiridos fueron: tableta “Galaxy”, laptop “Lenovo”, carrito “Truper”, Smart TV
“Samsung”, cables HDMI, laminas de acrilico transparente y ahumado, tablén de madera y pintura en
aerosol. La construccion del dispositivo resulté relativamente sencilla, sin embargo, el ensamble de

comunicacion entre los aparatos constituy6 el verdadero reto.

Se han desarrollado hasta el momento tres programas computaciones desde la plataforma “Unity”,
mismos que se han ocupado para el desarrollo de los materiales didacticos proyectados en el DMHI

durante las pruebas (ver Figura 6). Los programas fueron denominados: “DMHI-MYQO”, “DMHI-Lite”,

“‘DMHI-Pro”. Este ultimo aun no ha sido probado; las pruebas aqui descritas se realizaron utilizando el

| @MuD

Dispositivo Mévil de Holografia Interactiva

“‘DMHI-Lite”.

Figura 6. Interfaz de la aplicacion “DMHI-Lite”, utilizada para realizar la experimentacion mostrada

Resultados de “Fase 2: Pruebas piloto”

A continuacion se describen los resultados de los grupos de la materia “Fundamentos de la vida” que
sirvieron como pruebas piloto de este proyecto. La muestra fue de 38 alumnos provenientes de dos
grupos diferentes, a quienes se les evalu6 un tema de modo tradicional (cuestionario) y también se

les evalu6 el mismo tema utilizando el DMHI. Se realizaron dos tipos de andlisis. Los datos obtenidos
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de las calificaciones de ambas evaluaciones permitieron hacer una comparacion estadistica entre
ambos tipos de evaluacién, dando como resultado preliminar que “no hay una diferencia significativa
entre los tipos de evaluacion”. Los datos fueron procesados en el programa “Excel’” mediante la
“Prueba T” para dos grupos de varianzas diferentes. Los promedios obtenidos de las evaluaciones
fueron los siguientes: Método tradicional: 84 puntos; evaluacion utilizando la herramienta DMHI: 77

puntos.

Con respecto a la evaluacién cualitativa, se tiene que el 57.7% de los alumnos no conocian la
herramienta, el 15.4% parecia no recordar si la habian visto, y el 26.9% acept6 conocer la tecnologia
del DMHI. Del 100% de los encuestados, mas del 65% indicé considerar al DMHI como una
herramienta relevante en el estudio de la asignatura, asi como haberse sentido muy motivados al

realizar las actividades con el DMHI (ver Figura 7).

¢Conocias la tecnologia del DMHI? ¢ Te sentiste motivado a realizar las actividades utilizando el DMHI?

Ll
®No

@ No recuerdo

(38% .
%)
’ No motivado 1 2 3 ] Muy motivado

;Consideras que el DMHI es una herramienta didactica relevante para la
L asignatura que cursas?

(23.1%)

7.7%) (7.7%)

A 7 3 &

Figura 7. Concentrado grafico correspondiente a las preguntas de la evaluacion cualitativa del DMHI, Prueba
piloto, jconocias esta tecnologia?, ;jconsideras esta herramienta relevante?, ;te sentiste motivado?

Al preguntar a los alumnos cual método de evaluacion preferian, el 46.2% eligio el método tradicional,
el 34.6% eligio el dispositivo DMHI, y solo el 19.2% prefirié el verbal. Finalmente, se solicitd a los
alumnos indicar qué evaluacion habian percibido mas sencilla; los resultados fueron: el 53.8% eligio

la evaluacion tradicional, y el 46.2% selecciond la evaluacion utilizando el DMHI (ver Figura 8).

Si tuvieras que elegir un método de evaluacién ;Cual de las opciones
preferirias? De las dos evaluaciones que enfrentaste ¢cudl consideras que fué mas

@ DMHI (visual) sencilla?
@ Escrita
@ DMHI

@ Cuestionario (escrita)
Entrevista (verbal)

Figura 8. Grdficos correspondientes a las preferencias en tipos de evaluacion en la Fase 2, Pruebas piloto.
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Resultados de “Fase 3: Implementacion de la herramienta de holografia interactiva”
La fase de implementacion se llevé a cabo en tres grupos de Materia y entorno. La dinamica de
implementacién descrita anteriormente alude a dos grupos prueba, B y C, comparados con un grupo

de control A.

Todos los grupos fueron sometidos a una evaluacion tipo cuestionario en linea después de haber
recibido la clase, y utilizando el DMHI en los grupos B y C. Los promedios de las evaluaciones por
grupo son las siguientes: A: 60 puntos; B: 80 puntos; y C: 66 puntos. Para el andlisis estadistico, los
grupos B y C constituyeron un bloque llamado “DMHI”, mientras que al grupo A se le llamo

“tradicional”.

Los resultados indicaron que no hay una diferencia significativa entre los grupos ‘DMHI” vy
“tradicional”’. Sin embargo, las calificaciones numéricas de los alumnos de los grupos B y C son mas

altas que las del grupo A, de acuerdo a la media de cada grupo (ver Tabla 1).

Grupo A Control Grupo B DMHI
60 80

Grupo C DMHI

Tablal. Media grupal, grupos control y DMHI
Muestra las medias grupales de los 3 grupos evaluados en donde se implemento la herramienta DMHI para un
tema de clase.
Los resultados cualitativos procedentes de los alumnos de los grupos B y C son los siguientes: el
96% de los alumnos considera que la herramienta podria ayudar a vincular lo aprendido con la
realidad, mostrandose el 72% definitivamente de acuerdo y el 24% de acuerdo con ello. El 57.7% de
los alumnos asegur6é no conocer la tecnologia de DMHI, mientras que el 92% votd por haberse

sentido motivado o muy motivado a realizar la actividad utilizando esta herramienta (ver Figura 9).

¢Te sentiste motivado a realizar las actividades utilizando el DMHI?

|

¢Consideras que el DMHI podria ayudar a los alumnos a vincular lo aprendido
| con larealidad?

20 (12%)

1 2 3 4 Muy motivado

Figura 9. Concentrado grdfico correspondiente a las preguntas de la evaluacion cualitativa del DMHI en los
grupos de implementacion, ;jconocias esta tecnologia?, ;jconsideras esta herramienta relevante? y jte sentiste
motivado?

10
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Por dltimo, se pregunté a los alumnos qué tipo de evaluacién preferirian, obteniéndose que el 65.4%

votd por la evaluacion utilizando el DMHI, mientras que el 26.9% eligié la evaluacion escrita, y tan

solo el 7.7% prefiri6 la evaluacion verbal (ver Figura 10).
Si hablamos de evaluacién ;Cudl de las siguientes opciones preferirias?

@ DMHI (visual)
@ Cuestionario (escrita)
Entrevista (verbal)

Figura 10. Grdfico de preferencia de tipos de evaluacion en la implementacion del proyecto DMHI

2.4 Discusioén (analisis e interpretacion de resultados)

Los resultados preliminares de las tres fases descritas han aportado un gran valor para la
consideracién de nuevos aspectos evaluativos utilizando la herramienta DMHI. Antes que nada, es
importante comentar que la principal diferencia entre la prueba piloto y la prueba de implementacién,
fue que los alumnos enfrentaron diferentes etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje. En la
prueba piloto se realiz6 una evaluacion directa utilizando el DMHI como herramienta para la
identificacién de imagenes que posteriormente los alumnos tenian que clasificar, mientras que
durante la implementacion, la herramienta fue utilizada como recurso pedagdgico para explicar un
tema de forma novedosa y atractiva. Los resultados obtenidos también sugieren que los alumnos se
han “acostumbrado” a los métodos tradicionales de evaluacién. Algunos articulos de investigaciéon
han planteado que los alumnos demuestran gran interés por nuevos métodos de evaluacion,
(Manrique Arribas, Vallés Rap, & Gea Fernandez, 2012). Sin embargo, los nuevos métodos podrian
resultar mas dificiles en comparacién con aquellos a los que estan acostumbrados. Esto podria
explicar por qué, en la prueba de implementacion, los alumnos prefieren el DMHI, pues sienten
curiosidad de experimentar nuevos tipos de evaluacion; por otro lado, en la prueba piloto en donde ya
habian experimentado el nuevo tipo de evaluacion, los alumnos calificaron el método tradicional como

mas sencillo.

Con respecto al resto de las variables, se sabe que las nuevas tendencias educativas indican que
llevar al aula algun tipo de tecnologia, produce un aumento en la motivacion de los alumnos por la
materia de estudio (Zugowitki, 2012). En este proyecto, ambas fases experimentales mostraron que el

dispositivo DMHI es una excelente forma de innovar. Mas del 90% de los alumnos se sintié6 motivado

1"
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a realizar la actividad con el DMHI. Asi mismo, calificaron al dispositivo como util para comprender
conceptos y relacionarlos con la realidad. Al respecto, cabe mencionar que una de las principales
exigencias por parte del Tecnolégico de Monterrey hacia sus profesores, es que deben incorporar
actividades con mayor reto intelectual y que al mismo tiempo generen una vivencia y una experiencia

en los alumnos (Ramirez, 2013). Es asi como esta herramienta puede proporcionar un nuevo espacio

de ensefianza-aprendizaje, en donde los conceptos se construyan y se visualicen.

Finalmente, y acerca de los analisis estadisticos aplicados en ambas fases experimentales, segun los
resultados preliminares mostrados no hay diferencias significativas estadisticas entre el uso del DMHI
y el método tradicional de ensefianza-aprendizaje experimentado. Sin embargo, varios factores
podrian haber intervenido negativamente en este analisis. La evaluacion podria ser uno de ellos, y tal
vez el factor mas importante sea que los grupos B y C que fueron tratados en una clase utilizando el
DMHI, fueron sometidos a la misma evaluacion tradicional que el grupo de control. Aun bajo estos
términos, las calificaciones son numéricamente mas altas en los grupos experimentales. Esto sugiere
que se necesita una mejor adaptacion de la experimentacion para recabar datos mas certeros sobre
el impacto de la herramienta. Adicionalmente, si se incorpora lo mostrado en la fase piloto, también
sera necesaria una etapa de reconocimiento del tipo de evaluacién utilizando el DMHI, a medida que

los alumnos logren superar la etapa de frustracién por el nuevo tipo de evaluacion.

Otro de los aspectos importantes sera la eleccion del tema con el cual usar esta herramienta. Asi
como se seleccionan diferentes técnicas didacticas para lograr competencias especificas, sera
importante seleccionar el DMHI para aquellos temas en los que la visualizacién y manipulacion de los

objetos conduzca al alumno a alcanzar las competencias definidas para esa actividad.

Conclusiones

De forma concreta, se emiten las siguientes conclusiones del proyecto. Con respecto a la fase de
construccion, es evidente que el funcionamiento del DMHI es suficiente. No obstante, sera necesario
continuar trabajando en la adaptacion del dispositivo MYO de control de gestos para lograr una
manipulacion directa de las imagenes observadas, por parte de los alumnos. La creacién de los tres
programas computacionales, ‘DMHI-MYQO”, “DMHI-Lite” y “DMHI-Pro”, son una muestra de la
constante busqueda de una mejor interaccién entre los componentes del dispositivo.

Acerca de la fase piloto, se denota la relevancia de haber trabajado con los alumnos antes de
implementar la herramienta. Los aprendizajes generados en esta fase fueron fundamentales para
planear y continuar la implementacién de este proyecto. Los resultados preliminares obtenidos
sugieren una gran aceptacion del dispositivo por parte de los alumnos y profesores. Adicionalmente,
se vislumbran dos grandes areas de estudio: por una parte, una nueva forma de evaluacion; y por
otra parte, su utilizacion en la campafia de captacion de alumnos, resultando en una combinacién

retadora para los profesores y alumnos que utilicen este dispositivo.
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A manera de lograr un andlisis estadistico veraz, se concluye que es imperativo generar resultados
en diferentes clases y temas, para lograr una comparacion entre la efectividad del dispositivo y su
aplicacion como técnica didactica o como método de evaluacion.

Para finalizar, es importante reconocer el valor que el aspecto cualitativo aporta a este proyecto. Los
alumnos indicaron sentirse muy motivados a realizar las actividades; asi mismo, calificaron a la
herramienta como un vinculo entre lo aprendido y la realidad, lo que podria permitir generar mas

evidencias sobre la adquisicion de competencias especificas en diferentes areas de estudio.

Cabe mencionar que hasta el momento han participado diferentes profesores en la capacitacion
ofrecida para utilizar el DMHI en sus grupos, significando esto un gran compromiso por parte de los

mismos para encontrar, generar y usar nuevos recursos docentes innovadores.
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