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RESUMEN

En la era actual de constante avance cientifico y tecnologico, la educacion enfrenta el desafio
de mantenerse al dia con nuevas demandas y oportunidades. Este articulo explora el impacto
de las experiencias inmersivas de aprendizaje en el desarrollo de competencias cientificas
desde un enfoque conectivista, dividido en cuatro dimensiones clave: aprendizaje inmersivo
y realidad aumentada, aprendizaje activo y conectivismo, praxis del docente en ciencias
naturales, y desafios y oportunidades. La primera dimensién aborda cémo las tecnologias
inmersivas, como la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR), transforman la
educacion cientifica, ofreciendo experiencias mas significativas y practicas. La segunda
dimensidn se centra en el conectivismo, que destaca la importancia de las redes y conexiones
en el proceso de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes construir y expandir su
conocimiento mediante la interaccion constante con diversas fuentes de informacion. La
tercera dimensién examina la praxis del docente en ciencias naturales, subrayando la
necesidad de integrar métodos pedagdgicos innovadores y tecnologias avanzadas para
motivar y comprometer a los estudiantes. Finalmente, la cuarta dimension analiza los
desafios y oportunidades de implementar la educacion cientifica inmersiva, considerando
factores tecnoldgicos y humanos. Los resultados indican que la integracion de tecnologias
inmersivas y enfoques conectivistas puede mejorar significativamente la comprensién y el
interés de los estudiantes en las ciencias, preparando mejor a los futuros ciudadanos para
enfrentar los desafios cientificos y tecnolégicos.
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IMMERSIVE LEARNING EXPERIENCES AND DEVELOPMENT OF
SCIENTIFIC COMPETENCIES FROM A CONNECTIVIST APPROACH

ABSTRACT

In today's era of constant scientific and technological advancement, education faces the
challenge of keeping up with new demands and opportunities. This article explores the
impact of immersive learning experiences on the development of scientific competencies
from a connectivist approach, divided into four key dimensions: immersive learning and
augmented reality, active learning and connectivism, the praxis of science teachers, and
challenges and opportunities. The first-dimension addresses how immersive technologies,
such as augmented reality (AR) and virtual reality (VR), transform science education,
offering more meaningful and practical experiences. The second dimension focuses on
connectivism, highlighting the importance of networks and connections in the learning
process, allowing students to build and expand their knowledge through constant interaction
with various information sources. The third dimension examines the praxis of science
teachers, emphasizing the need to integrate innovative pedagogical methods and advanced
technologies to motivate and engage students. Finally, the fourth dimension analyzes the
challenges and opportunities of implementing immersive science education, considering
technological and human factors. The results indicate that the integration of immersive
technologies and connectivist approaches can significantly improve students' understanding
and interest in science, better preparing future citizens to face scientific and technological
challenges.

Keywords: learning, immersion, augmented reality, sciences, scientific competencies
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INTRODUCCION

En la era actual de constante avance cientifico y tecnologico, la educacion enfrenta el
desafio de mantenerse al dia con las nuevas demandas y oportunidades que surgen. En este
contexto, las competencias cientificas se han vuelto esenciales no solo para el desarrollo
personal de los estudiantes, sino también para la formacion de ciudadanos capaces de
comprender y participar activamente en una sociedad cada vez mas compleja y basada en el
conocimiento. La integracion de tecnologias avanzadas en la educacion cientifica ofrece un
camino prometedor para abordar estos desafios, proporcionando herramientas que pueden
transformar la manera en que los estudiantes aprenden y aplican el conocimiento cientifico.

Este articulo explora el impacto de las experiencias inmersivas de aprendizaje en el
desarrollo de competencias cientificas desde un enfoque conectivista, dividido en cuatro
dimensiones clave: aprendizaje inmersivo y realidad aumentada, aprendizaje activo y
conectivismo, praxis del docente en ciencias naturales, y desafios y oportunidades. A través
de un recorrido histdrico y conceptual, se analizé cémo las tecnologias han evolucionado y
como su implementacion en el dmbito educativo puede mejorar significativamente la
comprension y el interés de los estudiantes en las ciencias. La educacion cientifica debe
adaptarse a estos cambios para formar individuos capaces de enfrentar los problemas
cientificos y tecnoldgicos de la actualidad y del futuro.

Vale la pena resaltar que, el recorrido histdrico de las tecnologias utilizadas en la
educacion para el desarrollo de competencias cientificas ha sido un proceso dinamico y en
constante evolucién (Parga, 2019). Desde los primeros intentos de integrar herramientas
tecnoldgicas en el aula, los educadores han buscado métodos para mejorar la comprension y
el interés de los estudiantes en las ciencias. A lo largo de los afios, diversas tecnologias han
surgido y se han adaptado para satisfacer las necesidades cambiantes de la educacion
cientifica, proporcionando una base sélida para el aprendizaje activo y el desarrollo de

competencias.
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En las primeras décadas del siglo XX, las tecnologias educativas se limitaban a
herramientas como el proyector de diapositivas y los laboratorios de ciencias, que permitian
a los estudiantes observar y participar en experimentos de manera méas interactiva. Estos
primeros pasos sentaron las bases para una educacion mas practica y menos tedrica,
fomentando un entorno en el que los estudiantes podian ver y tocar lo que estaban
aprendiendo (Ortiz-Revilla et al., 2021). Sin embargo, estas tecnologias eran rudimentarias
y no permitian una inmersidn total en los contenidos cientificos.

Con lallegada de la informatica y las computadoras personales en las décadas de 1980
y 1990, la educacion cientifica experimentd un cambio significativo. Los programas de
software educativo y las simulaciones por computadora se convirtieron en herramientas
comunes en las aulas de ciencias (Bates, 2015). Estos programas permitian a los estudiantes
realizar experimentos virtuales y explorar conceptos cientificos de manera interactiva y
visual. Las simulaciones por computadora, en particular, proporcionaron una manera segura
y controlada de experimentar con fendmenos cientificos que podrian ser peligrosos o
costosos de replicar en un laboratorio fisico (Parga, 2019).

A medida que avanzaba el siglo XXI, el internet y las plataformas de aprendizaje en
linea transformaron aun mas la educacion cientifica. Los recursos digitales y las bases de
datos en linea permitieron el acceso a una vasta cantidad de informacion y materiales
educativos, democratizando el conocimiento y haciendo que la educacion cientifica fuera
mas accesible para estudiantes de todo el mundo. Las plataformas de aprendizaje en linea
también facilitaron la colaboracion y el intercambio de conocimientos entre estudiantes y
profesores a nivel global, enriqueciendo la experiencia educativa y fomentando una
comunidad cientifica mas interconectada (Parga, 2021).

En la ultima década, las tecnologias inmersivas, como la realidad virtual (VR) y la
realidad aumentada (AR), han comenzado a revolucionar la educacién cientifica. Estas
tecnologias permiten a los estudiantes interactuar con entornos y objetos cientificos de
manera completamente nueva, proporcionando experiencias de aprendizaje altamente

inmersivas y préacticas. La realidad aumentada, en particular, superpone informacion digital
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sobre el mundo fisico, permitiendo a los estudiantes visualizar y manipular modelos
tridimensionales de estructuras moleculares, sistemas bioldgicos y fendmenos fisicos. Esto
no solo mejora la comprension conceptual, sino que también facilita el desarrollo de
habilidades préacticas y procedimentales en un entorno seguro y controlado (Ortiz-Revilla et
al., 2021).

La evolucion de las tecnologias en la educacion cientifica culmina con la integracion
de la realidad aumentada (AR) y otras tecnologias inmersivas, que representan el futuro de
la educacion. Estas tecnologias tienen el potencial de transformar completamente la manera
en que los estudiantes aprenden y comprenden las ciencias, haciendo que el aprendizaje sea
mas interactivo, accesible y efectivo. A medida que estas tecnologias contintdan
evolucionando y madurando, es probable que se observe una mayor adopcion y adaptacion
de estas herramientas en los curriculos educativos, asegurando que las futuras generaciones
de estudiantes estén mejor preparadas para enfrentar los desafios cientificos y tecnologicos

del mundo moderno.

Aprendizaje Inmersivo y Realidad Aumentada

El aprendizaje inmersivo se puede implementar utilizando tanto medios fisicos como
digitales, asi como una variedad de métodos y tecnologias. En el &mbito educativo, estos
métodos buscan transformar la educacion de una simple transmision de contenido a un
cambio conductual hacia objetivos deseables a través de la activacién autorregulada de los
estudiantes. El uso de tecnologias inmersivas como la realidad aumentada (AR), la realidad
virtual (VR) y la realidad mixta (MR) representa un enfoque innovador para lograr este
objetivo, ofreciendo experiencias de aprendizaje mas significativas y envolventes.

Los métodos de aprendizaje inmersivo fisico incluyen simulaciones, juegos de rol y
juegos. Las simulaciones, por ejemplo, proporcionan una representacion practica y realista
de situaciones o eventos del mundo real con la intencion de familiarizar a los estudiantes con

los procedimientos de la préactica profesional (Dengel y Magdefrau, 2018). Estos métodos
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activan procedimientos de aprendizaje cognitivos, afectivos y psicomotores, haciéndolos mas
efectivos que las técnicas instruccionales pasivas. Los juegos de rol en vivo (LARP), otra
forma de aprendizaje inmersivo, constituyen una experiencia social compleja que implica la
interpretacion de roles en un mundo ficticio con objetivos dentro de un conjunto de reglas
acordadas (Bowman, 2018).

La realidad aumentada, como una forma de tecnologia inmersiva digital, facilita la
superposicion de informacion digital sobre el mundo fisico, mejorando la percepcion y la
interaccion de los estudiantes con su entorno. AR se utiliza en entornos educativos para
proporcionar experiencias de aprendizaje mas interactivas y atractivas. Por ejemplo, los
estudiantes pueden usar dispositivos AR para explorar estructuras moleculares en tres
dimensiones, permitiéndoles comprender mejores conceptos complejos de ciencias naturales.
Esta tecnologia no solo aumenta la comprension, sino que también fomenta una mayor
retencion de la informacion (Nilsson et al., 2016).

Ademas, la realidad virtual ofrece una inmersion total en entornos completamente
digitales, lo que permite a los estudiantes experimentar escenarios que de otro modo serian
inaccesibles. Por ejemplo, a través de VR, los estudiantes pueden explorar el interior de una
célula, viajar a través del sistema solar o incluso participar en experimentos cientificos
peligrosos de manera segura. La realidad virtual no solo proporciona una experiencia
educativa rica en contenido, sino que también promueve un mayor compromiso y motivacion
entre los estudiantes (Gegenfurtner, 2014).

Las tecnologias de realidad mixta combinan elementos tanto del mundo real como del
virtual para crear nuevos entornos donde los objetos fisicos y digitales coexisten e interactian
en tiempo real. Estas experiencias de MR pueden ser especialmente utiles en la ensefianza de
ciencias naturales, donde la manipulacion de modelos tridimensionales y la visualizacion de
fendmenos cientificos en tiempo real pueden mejorar significativamente la comprension de

los conceptos tedricos y practicos (Dengel y Magdefrau, 2018).
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Aprendizaje Activo y Conectivismo

El conectivismo, segun las explicaciones del fundador George Siemens, allané el
camino para un nuevo modelo de aprendizaje adecuado para la sociedad del conocimiento,
en el que el aprendizaje es un proceso de conectar nodos especializados o fuentes de
informacion (Siemens, 2004). Este paradigma emergio debido a la transformacion radical
que internet ha traido en la comprension de la naturaleza del conocimiento. Siemens (2004)
acufid el término conectivismo para describir las redes de aprendizaje y, de acuerdo con este
nuevo paradigma, el conocimiento se crea mas alla del nivel de los participantes humanos
individuales y esta en constante cambio. EI conocimiento en redes no es controlado ni creado
por ninguna organizacién formal, aunque las organizaciones pueden y deben 'conectarse' a
este mundo de flujo constante de informacion y extraer significado de él (Bates, 2015).

El conectivismo se distingue de otras teorias de aprendizaje por su énfasis en la
naturaleza distribuida del conocimiento. Como afirma Stephen Downes, otro defensor de esta
teoria, "el conectivismo es la tesis de que el conocimiento esta distribuido a través de una red
de conexiones y, por lo tanto, el aprendizaje consiste en la capacidad de construir y transitar
por esos nodos conectados en redes” (Downes, 2012, p.113). En una red, existen numerosas
conexiones entre entidades, que pueden denominarse nodos, y cada nodo posee o debe poseer
informacion en forma de conocimiento. Un nodo puede ser cualquier entidad, como una
persona, un grupo de personas, una computadora o incluso ideas y comunidades.

Dentro del contexto de aprendizaje conectivista, cualquier cambio de datos en un
nodo repercute en los datos de otro nodo. Al estar conectados en una red, los nodos
desempefian su papel en compartir la informacion que puede transformarse, mediante la
comprension, en conocimiento verdadero. Las conexiones profundas son representaciones de
conocimientos y entendimientos. En el conectivismo, el aprendizaje es conocimiento
accionable. Los aprendices explotan los vinculos débiles entre nodos, reconocen patrones, se
conectan con el pequefio mundo del conocimiento individual (construccion de significado) y

extienden su red personal (Hadjichambis et al., 2021).
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El aprendizaje activo, bajo el enfoque conectivista, implica que los aprendices no
pueden dejar de aprender; aprenden en cada interaccion que tienen con la red, con el mundo.
Segln Siemens y Downes, el conectivismo asume que el conocimiento se comparte entre
nodos de conocimiento, que son individuos u organizaciones con cierta experiencia en un
campo particular, lo que puede inducir el aprendizaje. Los aprendices participan activamente
en la construccion y navegacion de estas redes, desarrollando continuamente sus
conocimientos y habilidades a través de la interaccion con diversos nodos de informacion
(Downes, 2007).

Una caracteristica importante del conectivismo es su alineacion con el pragmatismo
(relacionado con el cognitivismo) y el interpretativismo (relacionado con el constructivismo).
El conectivismo se posiciona en la evolucidon de las teorias del aprendizaje como una
respuesta a la necesidad de comprender el aprendizaje en la era digital. En este sentido, el
aprendizaje se concibe como un proceso continuo de desarrollo y crecimiento, no solo del
individuo, sino también de la sociedad en su conjunto, a través de formas conectadas
(Downes, 2012).

Ciertamente, el aprendizaje activo y el conectivismo proporcionan un marco teérico
para entender como los estudiantes interactian con el conocimiento en la era digital. Este
enfoque reconoce la importancia de las conexiones y redes en el proceso de aprendizaje,
destacando como los individuos pueden construir y expandir su conocimiento a través de la
interaccion constante con nodos de informacién. Al adoptar el conectivismo, los docentes e
instituciones pueden fomentar entornos de aprendizaje méas dindmicos y adaptativos,

adecuados para las demandas de la sociedad del conocimiento.
Praxis del Docente en Ciencias Naturales
El desarrollo cientifico y tecnoldgico produce transformaciones significativas en la

sociedad, las cuales impactan directamente en las propuestas educativas de los paises,

especialmente en la educacion cientifica. Los curriculos de Ciencias Naturales deben estar
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alineados con las demandas y desafios de la sociedad actual para proporcionar una formacion
solida a los estudiantes (Zompero Correo et al., 2022). Esta alineacion es crucial para que los
estudiantes adquieran las competencias necesarias para enfrentar los problemas cientificos y
tecnoldgicos de su entorno.

Segun Krasilchik (2000), la ensefianza de las ciencias ha sido objeto de numerosos
movimientos de transformacion para superar la vision tradicional de la educacion, con el
objetivo de formar ciudadanos capaces de responder a las demandas actuales). Los docentes
de ciencias naturales deben adoptar una praxis educativa que integre estas transformaciones,
promoviendo métodos de ensefianza que favorezcan el aprendizaje activo y el desarrollo de
competencias cientificas criticas. Esto incluye la incorporacion de tecnologias avanzadas y
métodos pedagdgicos innovadores que motiven y comprometan a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje.

La Unesco (2003) destaca que la educacion cientifica es necesaria para desarrollar la
alfabetizacion cientifica en todas las culturas y sectores de la sociedad, asi como para
fomentar la capacidad de razonamiento, habilidades y valores éticos (Furman, 2018). Los
docentes tienen la responsabilidad de proporcionar a los estudiantes las herramientas
necesarias para participar publicamente en la toma de decisiones relacionadas con la
aplicacion de nuevos conocimientos cientificos. Este enfoque educativo contribuye al
desarrollo de ciudadanos informados y participativos, capaces de contribuir al
enriquecimiento educativo, cultural e intelectual de la sociedad.

La alfabetizacion cientifica, un concepto que ha evolucionado a lo largo del tiempo
(\Valladares, 2021), es un aspecto prioritario en la educacion de ciencias naturales. Es esencial
para la formacion ciudadana, ya que ayuda a los estudiantes a desarrollar competencias,
valores, actitudes y habilidades necesarias para resolver problemas reales en diversas
dimensiones de la vida (Parga, 2019). Los docentes deben enfocar su praxis en promover una
educacion cientifica que prepare a los estudiantes para enfrentar los desafios del siglo XXI,

incluyendo la interdependencia global y las cuestiones ambientales criticas (Unesco, 2016).
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Para lograr esto, es necesario que los curriculos de ciencias naturales sean coherentes
con las demandas y desafios de la sociedad contemporanea. Los docentes deben fortalecer la
toma de decisiones sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas que son parte integral de la
vida de los estudiantes, asi como sobre los desafios ambientales actuales (Fensham, 2009).
En el contexto latinoamericano, donde la inequidad y el desarrollo incipiente son
prominentes, garantizar una formacion cientifica adecuada es fundamental. Los docentes
tienen un papel crucial en enfatizar y promover las competencias cientificas en sus practicas

educativas (Barcena & Martinez-Aznar, 2022).

Desafios y Oportunidades

La conceptualizacion del aprendizaje inmersivo en la educacion cientifica aborda la
comprension de los cambios cientificos y tecnoldgicos actuales. Pérez y Villagra (2020)
argumentan que la educacion cientifica debe considerar las implicaciones de estos avances
paralasalud y el ambiente, asi como el acceso y uso de tecnologias digitales y la movilizacion
de conocimientos para la toma de decisiones conscientes. Este enfoque implica una vision
mas holistica de las competencias necesarias en el ambito cientifico, tal como proponen
Ortiz-Revilla et al. (2021), que debe ser integrada en los curriculos oficiales para permitir
que los estudiantes conecten sus aprendizajes con diversos tipos de contenido y desarrollen
una comprension mas profunda y aplicada de los fendmenos cientificos.

Un desafio importante en la implementacion de la educacién cientifica inmersiva es
la constante evolucion tecnoldgica. Las tecnologias como la realidad aumentada (AR) y la
realidad virtual (VR) todavia estan en una fase de maduracion y requieren actualizaciones
frecuentes del hardware. Ademas, los factores humanos, incluyendo problemas de salud,
fatiga y carga cognitiva, pueden afectar la efectividad de estas tecnologias. Gegenfurtner,
Quesada-Pallarés y Knogler (2014) enfatizan la necesidad de evaluaciones previas para

determinar si una aplicacion de realidad extendida (XR) es la solucién més efectiva para el
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contexto educativo especifico. En este sentido, el uso ético de los datos del usuario es crucial
para asegurar la adopcion de estas tecnologias por parte de los estudiantes y docentes.

La efectividad del disefio instruccional y la evaluacion son aspectos criticos para el
éxito del aprendizaje inmersivo. Es esencial lograr una fidelidad 6ptima en la experiencia y
el disefio de las aplicaciones de VR y AR para asegurar una transferencia de competencias
sostenible y profunda al campo de estudio. McKnight et al. (2020) destacan ejemplos de
entrenamiento incremental en VR, como las respuestas a emergencias que incluyen ruido,
olores y otros estimulos, para preparar mejor a los estudiantes para situaciones del mundo
real. Este tipo de entrenamiento inmersivo puede activar la memoria episddica, clave para
una educaciéon de alta calidad que genere un conocimiento duradero y transformador
(Blumstein et al., 2020).

Ademas, el aprendizaje inmersivo ofrece oportunidades significativas para la
educacion formal e informal. La organizacion del aprendizaje a través de juegos de rol,
simulaciones, juegos y gamificacion puede desenterrar un inmenso potencial creativo para el
aprendizaje efectivo. Esta area conceptual permite a los educadores organizar y revolucionar
el aprendizaje de maneras practicas y viables que no siempre son posibles en las aulas fisicas.
Segun Hadjichambis et al. (2020), el aprendizaje inmersivo tiene el potencial de ganar los
corazones de los estudiantes e inspirarles a investigar, descubrir y experimentar, dotandolos
de habilidades préacticas y tedricas.

La practica docente debe evolucionar de ser transmisora de contenido a disefiadora
de experiencias de aprendizaje. Este cambio de paradigma es esencial para aprovechar al
méaximo las tecnologias inmersivas y crear un entorno de aprendizaje centrado en el
estudiante. Los docentes deben ser facilitadores que guien a los estudiantes a traves de
experiencias educativas enriquecedoras que fomenten el pensamiento critico y la resolucién
de problemas. Sanchez y Goémez (2013) subrayan la importancia de este enfoque en la
ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de competencias cientificas que

permitan a los estudiantes abordar los desafios del siglo XXI.
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CONCLUSIONES

El recorrido historico de las tecnologias utilizadas en la educacion para el desarrollo
de competencias cientificas ha sido un proceso dindmico y en constante evolucion. Desde los
primeros intentos de integrar herramientas tecnoldgicas en el aula, los educadores han
buscado métodos para mejorar la comprension y el interés de los estudiantes en las ciencias.
A lo largo de los afios, diversas tecnologias han surgido y se han adaptado para satisfacer las
necesidades cambiantes de la educacion cientifica, proporcionando una base sélida para el
aprendizaje activo y el desarrollo de competencias.

En este contexto, el aprendizaje inmersivo y la realidad aumentada (AR) han
demostrado ser herramientas innovadoras y efectivas para la educacion cientifica. La
integracién de tecnologias inmersivas como la realidad aumentada, la realidad virtual (VR)
y la realidad mixta (MR) permite a los estudiantes interactuar con entornos y objetos
cientificos de manera completamente nueva. Estas tecnologias no solo mejoran la
comprension conceptual, sino que también facilitan el desarrollo de habilidades précticas en
un entorno seguro y controlado. La capacidad de superponer informacién digital sobre el
mundo fisico transforma la experiencia educativa, haciendo que el aprendizaje sea mas
interactivo, accesible y efectivo.

Finalmente, el conectivismo y el aprendizaje activo proporcionan un marco teérico
robusto para entender como los estudiantes interactan con el conocimiento en la era digital.
Este enfoque subraya la importancia de las conexiones y redes en el proceso de aprendizaje,
destacando como los individuos pueden construir y expandir su conocimiento a través de la
interaccion constante con nodos de informacion. Al adoptar el conectivismo y aprovechar las
tecnologias inmersivas, los educadores y las organizaciones pueden fomentar entornos de
aprendizaje mas dinamicos y adaptativos, adecuados para las demandas de la sociedad del
conocimiento. Este enfoque no solo prepara mejor a los estudiantes para enfrentar los
desafios cientificos y tecnologicos del mundo moderno, sino que también inspira una pasion

por el aprendizaje y la exploracion que durara toda la vida.
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