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1.   Resumen
En esta investigación se abordó la tesis: “La incorporación de ma-
teriales didácticos accesibles para el aprendizaje tecnológico de las 
mujeres” uno de los factores que impulsa este tema de investigación 
es la ausencia de mujeres participantes en  carreras TIC ‘s (Tecnolo-
gías de la Información y la Comunicación). Al no tener mujeres par-
ticipando en la creación de tecnología, se genera una ausencia de 
opinión femenina en la toma de decisiones en la creación de éstas. 
Cuya consecuencia, es la creación de desarrollos tecnológicos mu-
chas veces carentes de utilidades y herramientas que aporten a la 
calidad de vida e intereses de la mujer. 
 
Es por ello, que se ha planteado la pregunta: ¿Es posible mediante la 
creación, diseño digital y desarrollo de un recurso didáctico, que em-
plea realidad aumentada y recursos gráficos impresos, ilustrar, ense-
ñar y adquirir conocimientos tecnológicos de electrónica en niñas de 
10 a 13 años, que aporten en la reducción de las brechas de género 
existentes actualmente en el mundo tecnológico?

Para ello se investigaron diferentes posibilidades de tecnologías apli-
cativas en la educación, donde se concluye que la Realidad Aumenta-
da (RA), es la mejor opción para utilizar en nuestro material didáctico. 
Ya que, es una tecnología económica a implementar en diferentes 
talleres, permite enriquecer el aprendizaje mediante una nueva ex-
periencia sensorial y además superar las limitaciones de materiales 
físicos inaccesibles para algunas instituciones.  

Palabras claves: Brechas de género, Realidad Aumentada, Materia-
les didácticos, TIC ‘s, STEM
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2.   Introducción
11 de febrero día internacional de la mujer y la niña 
en la ciencia, un día establecido por la  ONU el año 
2016 como forma de concientizar la brecha de gé-
nero que deben enfrentar muchas mujeres durante 
distintas etapas de su vida y en distintos contextos. A 
modo de referencia en Chile solamente un 5% de los 
participantes en carreras tecnológicas son mujeres 
según el Ministerio de la Mujer y Equidad de género. 
Esto provoca una brecha de género presente en las 
áreas tecnológicas debido a la ausencia de mujeres 
durante la fase de toma de decisiones en la creación 
de nuevas tecnologías.

Para identificar el momento concreto donde interve-
nir junto con posibles soluciones a implementar, se 
utilizó principalmente la bibliografía entregada por la 
Unesco sobre brechas de género en STEM y tecnolo-
gía inclusiva. Dentro de esta información se identificó 
que la gran mayoría de las mujeres, a los 13 años ya 
habían tomado la decisión de alejarse de estas carre-
ras, impulsadas en la mayoría de los casos por los 
sesgos y estereotipos de género adquiridos por sus 
pares y familiares en algunos casos.

Esta investigación se basó en el contexto escolar de 
las mujeres, ya que, es ahí según la Unesco, donde 
aparecen los sesgo hacia las disciplinas STEM, junto 
con el rechazo de estas. Así mismo, la organización 
entrega diferentes recomendaciones para aplicar e 
intervenir en este contexto. La primera recomenda-
ción es la incorporación de roles femeninos en los 
contenidos educacionales, así las alumnas podrán 
tener referentes femeninos en las disciplinas que se 
les hacen más complejas. La segunda recomenda-
ción entregada por la Unesco es la implementación 
de talleres prácticos donde las mujeres puedan tener 
la oportunidad directa de conocer las tecnologías a 
través de diferentes materiales didácticos que estén 
disponibles para todos los alumnos. De esta manera 
las mujeres no toman una postura de observadoras 
pasivas, sino, de participantes activas en la mate-
ria.  

Es por esto que se ha formulado como objetivo ge-

neral de la investigación el: “ Desarrollo y diseño de 
una aplicación de realidad aumentada que aporte 
al proceso de reducción de la brecha de género  en 
el acceso a la mujer en conocimientos tecnológi-
cos de electrónica.”

Para llevar a cabo la investigación, se decidió tra-
bajar en conjunto con la organización “Ingeniosas” 
quienes promueven la ciencia y tecnología en niñas 
a partir de los 10 años en Chile. Esta agrupación 
promueve el conocimiento de mujeres científicas 
y tecnológicas mediante diferentes publicaciones 
y charlas realizadas en webinars, podcast o en los 
mismos talleres que realizan. Uno de estos talleres 
corresponde al de electrónica, este tiene como ob-
jetivo principal  inspirar a las chicas en el estudio de 
carreras ligadas a la tecnología o electrónica espe-
cíficamente.

Al ser la electrónica una disciplina muy técnica e in-
visible para los ojos de un estudiante de enseñanza 
básica, se ha decidido establecer un trabajo colabo-
rativo, implementando la realidad aumentada para 
que justamente los estudiantes que participen en 
estos talleres puedan visualizar las posibilidades 
que tiene desde un simple ejercicio como encen-
der un led hasta participar en tecnología avanzada 
como la utilización de un micro controlador.

De esta forma, el proyecto SaRa (Sistema de 
Aprendizaje de Realidad Aumentada) contribuye en 
la imaginación, creatividad y participación de las ni-
ñas en la electrónica de una manera fácil, dinámica, 
divertida y fuera de peligro, incentivando un proce-
so que permite cometer errores como parte esen-
cial en el conocimiento de la electrónica, aspecto 
difícil de replicar en un taller tradicional. SaRa, in-
vita a las usuarias al aprendizaje a través del error, 
la exploración de posibilidades para comprender lo 
que realmente sucede, de forma reiterativa y explo-
ratoria a través de 2 juegos de naipes que las apo-
yarán en el proceso.

Memoria SaRa
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Imagen 1: Ilustración homenaje al día internacional de la mujer y  la niña en la ciencia
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3.   Pregunta de investigación

4.   Objetivos de la investigación

4.1   Objetivo general

4.1   Objetivos específicos

¿Es posible mediante la creación, diseño digital y desarrollo de un recur-
so didáctico, que emplea realidad mixta y recursos gráficos impresos 
ilustrar, enseñar y adquirir conocimientos tecnológicos de electrónica 
en niñas de 10 a 13 años, que aporten en la reducción de las brechas de 
género existentes actualmente en el mundo tecnológico?

Desarrollo y diseño de una aplicación de realidad aumentada que 
aporte al proceso de reducción de la brecha de género  en el acceso 
a la mujer en tecnologías STEM.

1.   Investigar respecto a las brechas de género en el acceso a la 
      tecnología.

2.   Investigar respecto a material didáctico y TIC en el aprendizaje. 

3.   Investigar desarrollos aplicados que permitan inspirar a las niñas a 
la electrónica.

Memoria SaRa
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5.1 STEM
El término Stem fue introducido el 2001 por administra-
dores científicos de la fundación Nacional de Ciencias de 
Estados Unidos (NSF), y corresponde a un acrónimo en 
siglas inglesas, de las disciplinas: Ciencia (Science), Tec-
nología (technology), Ingeniería (Engineering) y Matemá-
ticas (Mathematics), este término se utiliza para referirse 
a los sectores profesionales o planes de estudios que 
abarcaban estas áreas.1 

Este término se popularizó el año 2012 por el ex presi-
dente Barack Obama de Estados Unidos, quien quiso 
mejorar los planes de educación en los colegios poten-
ciando estas disciplinas. Esta decisión se tomó luego de 
detectar que el 50% de las escuelas del país no ofrecían 
clases de cálculo, y un 27% no ofrecía física2. La ausen-
cia de estas asignaturas en las instituciones educativas 
junto a la falta de competencias en investigación, provo-
có que los estudiantes no obtuvieran el mismo ritmo de 
aprendizaje de otros países, generando graves conse-
cuencias en la economía global, esencialmente profesio-
nales mal preparados3.

5.2 Brecha de género
El término brecha de género o “gender gap” en inglés 
fue utilizado por primera vez en el año 1980 por Eleanor 
Smeal (Ellie)4, una de las dirigentes feministas más im-
portantes en Estados Unidos y cofundadora de la fun-
dación “The Feminist Majority” con el fin de mejorar la 
influencia del voto femenino en las elecciones presiden-
ciales del año 1984, y así provocar a los políticos para 
incluir a la mujer sus discursos políticos nacionales5 .

Según el diccionario de Cambridge, gender gap (brecha 
de género) es la diferencia entre la forma en que los hom-
bres y las mujeres son tratados en la sociedad, o entre lo 
que los hombres y las mujeres hacen y logran6. 

Estas brechas de género se manifiestan en diferentes 
contextos como el económico, social, laboral, cultural, 
sanitario, entre otros.

5.3 Ausencia de mujeres en 
STEM. Diferencias de apren-
dizaje 
En Chile, apenas el 38% de las investigaciones y desarro-
llo (I + D) es protagonizado por mujeres 7, y solo un 5% de 
las mujeres tienen una participación en Tecnología de la 
información (TI)8. 

Las niñas durante la etapa escolar adquieren conoci-
miento en ciencias y matemáticas, pero por diversas 
razones que mencionaremos más adelante, la gran ma-
yoría de las veces obtienen menores calificaciones que 
sus compañeros varones, pese a estar aprendiendo el 
contenido de la misma manera.

Las matemáticas y las ciencias son uno de los pilares 
fundamentales en la enseñanza-aprendizaje STEM. Así 
mismo, estas son parte del plan de estudios en los co-
legios desde la enseñanza básica a nivel mundial, de 
esta manera se espera que tanto las niñas como los ni-
ños tengan los mismos niveles de comprensión de los 
contenidos vistos durante las clases, pero los resultados 
son completamente distintos. Las niñas a medida que 
van creciendo van perdiendo el interés por el aprendiza-
je en las áreas ya mencionadas, reflejándose así en los 
resultados académicos donde históricamente obtienen 
menor puntaje que los hombres, pese a que en algunos 
casos están cerca de igualarlos 9. 

A modo de ejemplo,se expone en la figura 1 los resulta-
dos nacionales del Simce (Sistema de Medición de la 
Calidad de la Educación) de matemáticas a lo largo del 
tiempo hasta el año 2018. 

Como podemos ver en la imagen anterior dentro de 10 
años (exceptuando la muestra correspondiente a los 
cursos de sexto básico, donde tenemos información de 
6 años) las mujeres en diferentes etapas educativas no 
han superado en ninguna ocasión al género masculino 
en el área matemática, pese a participar en el mismo sis-
tema educativo. 

Estos resultados no solo se aprecian de manera local 
como país en Chile, también los podemos identificar a 
nivel global. Diversas organizaciones, universidades, in-
vestigadores, desarrollan diferentes estudios sobre las 
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brechas de género que enfrentan las mujeres en áreas 
STEM durante diferentes etapas académicas, porque es 
ahí donde se aprecia cuantitativamente el rendimiento 
académico, áreas de preferencia y expectativas labora-
les según lo vivido en el periodo escolar. 

“Un estudio en el Reino Unido concluyó que, a la edad de 
10 a 11 años, los niños y las niñas tenían casi el mismo 
compromiso con STEM, con el 75% de niños y 72% de 
niñas que señalaron que aprendieron cosas interesantes 
en ciencias. A la edad de 18, esta proporción cae a 33% 
para los varones y 19% para las niñas, según el volumen 
de participación por género en disciplinas STEM para es-
tudios superiores. Aquí, los niños comenzaron a abando-
nar las asignaturas STEM a medida que se aproximaban 
a sus estudios superiores, mientras que las niñas deci-
dieron abandonar mucho antes, en secundaria” 10.

En consecuencia, según el informe entregado por la 
UNESCO llamado “Descifrar el código: La educación de 
las niñas y las mujeres en ciencias, tecnología, ingenie-
ría y matemáticas (STEM)”, señala que las carreras es-
cogidas por las mujeres versus los hombres están más 
ligadas a la educación, salud, artes, ciencias sociales y 
administración. Mientras que los hombres por conse-
cuencia se ven más inclinados en carreras tipo STEM 
como ingenierías, tecnología, fabricación, entre otros 11. 

Así mismo podemos identificar la diferencia que existe 
entre hombres y mujeres inscritos en la educación supe-
rior en el mundo. 

A continuación en el gráfico de la figura 2, extraído del 
mismo texto de la Unesco, muestra el porcentaje de es-
tudiantes mujeres y hombres por campo de estudio.

Chile no se excluye de estos datos, según los resultados 
entregados por el Ministerio de Ciencias, Tecnología, Co-
nocimiento e Innovación, durante los años 2009 al 2017 
en las carreras científicas, solamente el 20% de los egre-
sados fueron mujeres. Del mismo modo podemos ver 
baja participación femenina en carreras de ingeniería y 
construcción, con solamente un 17% de mujeres egre-
sadas de dichas disciplinas 12. Estos resultados expresa-
dos en la figura 3, indican la baja participación femenina 
en las áreas científicas, matemáticas e ingenierías. Otro 
pilar fundamental en STEM, según la información entre-
gada por el Ministerio de la Mujer y la equidad de género 
de Chile, es que: “1 de cada 5 matrículas en el área de tec-
nología en 2018 corresponde a mujeres” 13 Mientras que 
solo el 5% de las mujeres termina trabajando en áreas 
tecnológicas. En otras palabras, si 100 personas trabajan 
en tecnologías, solo 5 de ellas son mujeres, además “la 
brecha de género en la matrícula 2018 de pregrado en 
Tecnología es de 75% en desmedro de las mujeres” 14. 
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Según la Organización de las Naciones Unidas: Las aspira-
ciones profesionales ya se forman a la edad de 13 años, por 
lo que es más difícil cambiar el pensamiento de los estu-
diantes sobre alguna asignatura después de aquella edad 
15. Esto implica, que es importante incentivar a las niñas en 
las materias STEM lo antes posible.

Según el programa CET (Chicas en la Tecnología, Argenti-
na) realizado por Melina Manastta en el año 2019: solo el 
16,02% de las inscripciones en carreras vinculadas con el 
área de programación entre el 2010 y el 2015 corresponde 
a mujeres, gracias a la colaboración y servicio de innovación 
igualitario de CET, en las diferentes escuelas de Argentina 
efectuada entre los años 2015 y 2019 en la educación me-
dia, aquella cifra pudo ascender a un 33% 16, ratificando que 
con incentivo y prácticas docentes adecuadas es posible 
posicionar a la mujer como partícipe de la ciencia y tecno-

logía. En Chile, Girls in Tech Chile, señala que la mujer tiene 
baja aspiración por cursar carreras STEM.

En relación a la edad y expectativa profesional, podemos 
señalar que las investigaciones entregadas por la OCDE y 
la Unesco, indican que a partir de los 13 años, se debe for-
talecer este tipo de definiciones en la mujer, además de la 
confianza y seguridad respecto de las capacidades que 
ellas pueden desarrollar en ámbitos tecnológicos, a la mis-
ma edad los hombres superan en más del doble el número 
de expectativas positivas frente a una carrera STEM 17. 

En la figura 4, podemos encontrar dicha información cuanti-
ficada por la OCDE en el año 2015, donde se evidencia noto-
riamente las bajas expectativas de las mujeres, solamente 
un 0,4% se proyecta en carreras TIC y un 0,8% en carreras 
técnicas ligadas a la ciencia o profesionales asociados.
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vez el 4 de octubre del año 2011, inició con numerosos 
servicios de terceros para responder a las peticiones de 
los usuarios, como por ejemplo reservar una mesa, pe-
dir un taxi o comprar unas entradas al cine. Hoy Siri ha 
avanzado lo suficiente como para relacionarse con otras 
aplicaciones, por ejemplo, enviar mensajes por WhatsApp, 
pedir un Uber, enviar dinero a otros usuarios, búsqueda de 
fotos, entre otros 22. Además, Siri es mucho más que un 
asistente, también te entrega asistencia ante cualquier 
emergencia, pero nuevamente dentro de aquella primera 
actualización, no incluyó las emergencias que viven las 
mujeres como violaciones y abusos. Así nos relata Melina 
Masnatta a continuación.    

“Por ejemplo, que hasta hace no mucho tiempo el asisten-
te virtual de Apple, Siri, entregaba información si el usuario 
insinuaba el suicidio, pero callaba si una mujer denunciaba 
una violación o algún tipo de maltrato. “Por el reclamo de 
un montón de organizaciones empezó a responder. Diga-
mos que ‘el algoritmo fue corregido’”, cuenta” 23.

Esto nos demuestra nuevamente como esta tecnología 
tan conocida y utilizada llamada Siri probablemente no 
haya incluido a una mujer en el diseño de sus preguntas, 
según Massnata. Fue recién el 17 de marzo de 2016 que 
Siri logró entender y entregar asistencia a aquella pregun-
ta. Nuevamente cinco años después de su aparición 24. 

Por estas razones y más, la Unesco el año 2019 publicó 
un documento llamado “I’d blush if i could, closing gender 
divides in digital skills through education” (Me sonrojaría 
si pudiera, acercando las brechas de género en habilida-
des digitales a través de la educación.) Este documento 
señala que las mujeres en numerosos países tienen un 
25% menos de probabilidades que los hombres en el uso 
de TIC para fines básicos, 4 veces menos probabilidades 
de saber programar computadoras y 13 veces menos 
probabilidades de solicitar una patente tecnológica. En un 
momento en que cada sector se está convirtiendo en un 
sector tecnológico, estas brechas deberían hacer que los 
responsables de la formulación de políticas, los educado-
res y los ciudadanos comunes se preocupen más en una 
tecnología inclusiva que modifique estos patrones 25.

Aún si este porcentaje de mujeres logra llegar a la educa-
ción superior e ingresar a carreras STEM, aún prevalece 
la posibilidad de que no se logre disminuir la brecha de 
género en ciencias y tecnologías. Toda vez que, “Las mu-
jeres abandonan las disciplinas STEM en números des-
proporcionados durante sus estudios universitarios, en 
su transición al mundo laboral e incluso en su trayectoria 
profesional”18. En un esfuerzo por mejorar las expectati-
vas femeninas, diferentes organizaciones mundialmente 
reconocidas (como la Unesco y la Unicef) e iniciativas 
presentes en el Chile, (Kodea, Ingeniosas, Sparktalents, 
Efecto Educativo, Laboratoria, Niñas PROgramadoras, en-
tre otras) estas organizaciones ayudan a las mujeres a for-
talecer su confianza en la participación durante las clases 
a la par de sus compañeros varones.

5.4   La ausencia de la mirada 
femenina en la tecnología.
Según una charla Ted realizada por Melina Massnata (co-
fundadora de la organización “chicas en tecnología de Ar-
gentina”), el 89% de lo que hacemos en internet tiene que 
ver con una app mobile, sin embargo, solo el 6% fueron 
creados por mujeres 19. Al no estar las mujeres presentes 
en la toma de decisiones en las creaciones tecnológicas, 
estas creaciones pueden no llegar a satisfacer las necesi-
dades reales de una mujer, puesto que la mayoría de estas 
aplicaciones son hechas por hombres quienes no com-
parten las mismas condiciones de una mujer. Con el fin de 
evidenciar lo mencionado anteriormente, a continuación, 
veremos dos ejemplos aplicados correspondientes a la 
empresa de tecnología y software, Apple. Vale destacar 
que estos dos ejemplos son mencionados por Melina y 
verificados con la bibliografía correspondiente. 

En el año 2014, la empresa Apple integró en todos sus 
dispositivos iPhone y iPod Touch la aplicación Health o 
“Salud en español”, una aplicación de salud y estado físi-
co dirigidas a personas que están interesadas en apren-
der más sobre su salud y estado físico 20.  Esta aplicación 
te entrega información y datos sobre tu presión arterial, 
peso corporal, niveles de sueño, niveles de glucosa, entre 
otros. No obstante, cinco años después, específicamen-
te noviembre del año 2019, se integró el ciclo menstrual 
a la aplicación a modo de seguimiento de salud para las 
mujeres 21. 
Otro ejemplo, esta vinculado a Siri, anunciada por primera 
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Como acciones para reducir esta realidades, surgen distintos tipos de or-
ganizaciones que buscan involucrar, educar y fomentar la presencia de la 
mujer en áreas tecnológicas, algunas de ellas son: Ingeniosas, Mujeres en 
tecnología, Women who code, entre otras. Melina Masnatta señala: que 
para enfrentar las brechas en tecnología y no solamente inspirar a las mu-
jeres para que conozcan la tecnología y se conviertan en usuarias de ésta, 
sino que también como creadoras de estas tecnologías y a su vez generar 
voz de sus creaciones 26.

Empoderar a las mujeres para el estudio de carreras tecnológicas con el fin 
de cerrar las brechas de género mencionadas anteriormente, es una tarea 
que involucra diferentes contextos de la mujer durante su crecimiento, por 
lo que no basta intervenir en una sola área. Si bien diferentes estudios nos 
confirman que las empresas tecnológicas con mayor diversidad de género 
lideran la innovación y alcanzan un mayor rendimiento, las mujeres deben 
superar más dificultades para ingresar a un sector en ascenso 27. Así nos 
señala Jimena Golender escritora de BAE Negocios. No es solo la opinión 
femenina las que afirman la falta de representación profesional tecnoló-
gica, de igual manera lo expresan los varones, como realiza Ignacio Puig 
Moreno, director y cofundador de Acámica, una empresa que se dedica a 
la formación en tecnología, cuya nómina de empleados está conformada 
por un 44% de mujeres, menciona lo siguiente con respecto al tema: 

“Es difícil acceder porque existe cierto inconsciente colectivo cultural 
respecto a la mujer, la tecnología y la ciencia, vistos como campos para 
hombres, sumado a cuestiones sociales y culturales como masculinida-
des inclinadas al machismo que generan espacios que no son de refuerzo 
positivo para que las mujeres se animen a estar allí 28”

Las mujeres enfrentan diferentes barreras culturales que las desalientan a 
poseer estudios tecnológicos o STEM como señala la Unesco en uno de 
sus reportes. Para llegar a los estudios universitarios las mujeres enfren-
tan los tres primeros muros de esta barrera (estudiante, familia y pares, 
escuela), pero es el cuarto el que más dificulta la mantención y motivación 
de las mujeres en estas áreas, la barrera de la sociedad, que alberga las 
opiniones que culturalmente hemos asumido por la política, prensa, redes 
sociales, entre otros.
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5.5 Barreras de incorporación 
a la mujer en tecnología. 

5.5.1 Estereotipos 

Son opiniones e ideas mentales simplificadas y crea-
das por diferentes creencias compartidas social-
mente en un contexto predeterminado sobre un gru-
po de personas que comparten ciertas cualidades 
o características. Estas pueden ser positivas como 
negativas, pero por lo general predominan más los 
estereotipos negativos 29.

Existen diferentes tipos de estereotipos, para este 
caso, este estudio hará referencia principalmente al 
estereotipo de género. 

Los estereotipos de género hacen referencia a aque-
llas creencias sobre cómo son o deben ser las mu-
jeres y los hombres. Estas creencias por lo general 
incluyen los roles que ambos deben desempeñar por 
separado como individuos diferentes. Como se men-
cionó anteriormente, estos estereotipos pueden ser 
positivos (“las niñas son buenas”) como negativas 
(“las niñas no son buenas en los deportes”), pero la 
verdad es que no importa sus características, ya que 
de igual manera marcan actitudes futuras para am-
bos géneros 30.  Según Cecilia Rodriguez Ruiz, psicó-
loga de clínica sanitaria, especialista en pedagogía y 
psicología infanto juvenil, a los niños se le atribuyen 
características ligadas a la estabilidad emocional, 

agresividad, objetividad y racionalidad, dinamismo, 
carácter dominante, valentía, aptitudes intelectuales 
y deportivas, fortaleza, franqueza, eficacia, tendencia 
al riesgo y a la aventura con aptitudes para las cien-
cias. Mientras que a las niñas se les vincula princi-
palmente con la inestabilidad emocional, intuición, 
falta de control sobre sí mismas y sus estados emo-
cionales, frivolidad, pasividad, irracionalidad, ternura, 
sumisión, dependencia, debilidad y aptitudes para las 
letras y las actividades manuales 31. 

Constantemente se ha trabajado para promover la 
motivación de las niñas en la adolescencia temprana 
para abordar el desequilibrio de género en el interés 
por carreras clasificadas como varoniles, ya que la 
motivación es fundamental para enfrentar los este-
reotipos de género. En este capítulo hablaremos de 
los diferentes contextos en el cual la niña aprende 
de estos estereotipos y los hace parte de ella, por las 
creencias de familiares, profesores y compañeros 
cercanos durante su crecimiento 32. 
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5.5.2 Sesgos cognitivos 

Los sesgos cognitivos o prejuicios cognitivos, son 
términos utilizados en el mundo de la psicología 
para explicar las características particulares de una 
persona en el procesamiento de la información ágil 
provocada por diferentes estímulos, problemas o 
situaciones que por lo general resultan difícil de 
procesar completamente y por ello es necesario un 
filtrado rápido y selectivo de parte del sujeto. 

Estos sesgos se van formando a través de dife-
rentes prejuicios y estereotipos que la persona va 
adquiriendo durante su crecimiento. Estos lo pue-
den llevar en algunas ocasiones a equivocaciones, 
pero todo con el fin de tomar una decisión rápida 
e intuitiva cuando la inmediatez de la situación lo 
requiere 33 34 35.  

Cabe mencionar que existen diferentes tipos de 
sesgos, durante este estudio nos enfocaremos 
principalmente en los sesgos de género, estos co-
rresponden a las ideas hacia una persona según 
su género correspondidas por prejuicios o este-
reotipos preconcebidos con anterioridad y, por lo 
general, tienden a ser más negativas cuando son 
dirigidas hacia el género femenino, tal como vimos 
en los ejemplos anteriores 36 37 38.   
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5.5.3 Barreras en la participación 
de las niñas y mujeres en STEM

En el capítulo anterior, se mencionó que las niñas a 
medida que van creciendo van enfrentando diferentes 
barreras protagonizadas por diferentes personajes y 
situaciones que se articulan a medida que las estu-
diantes se desarrollan y generan pensamiento críti-
co.

En el informe publicado por la Unesco durante el año 
2019, podemos ver 4 factores que deben enfrentar las 
mujeres desde su infancia para lograr ser partícipe del 
universo STEM. En la figura 3, podemos ver la clasifi-
cación entregada por la organización:

Estudiante (aprendiz): Corresponde al primer nivel del 
esquema y se considera como una barrera individual, 
ya que, abarca  factores biológicos y psicológicos a 
nivel personal. Dentro de los factores biológicos se 
evalúan posibles causas que pueden influenciar en las 
habilidades y aptitudes en el desarrollo cognitivo de la 
niña. Por otro lado, en los factores psicológicos, se ve 
afectado el interés y la motivación de las niñas en el 
aprendizaje de materias STEM. Este se ve afectado 
directamente por la percepción de ella misma con los 
estereotipos de género que se le presentan a su alre-
dedor, generando una idea de rechazo a los estudios 
científicos y matemáticos. Estas ideas se adquieren 
precozmente en la vida de las niñas, ya que provienen 
incluso de sus propias familias 39.

Familiar y pares: Se consideran el círculo cercano de 
personas con la que crece la niña, ya sean sus padres, 
abuelos, vecinos, cuidadores, etc. Aquí se analiza las 
creencias, expectativas y nivel socioeconómico que 
tienen estos personajes sobre las habilidades STEM 
en las niñas. Es importante que los padres sean cons-
cientes de estas brechas de género y tratar de no tener 
un trato distinto entre su hijo e hija. 
Según la Unesco, el rol de la madre es fundamental 
para las niñas en esta etapa, debido a que son su pri-
mer modelo de rol a seguir y es importante que ellas 
mantengan la motivación en el aprendizaje en ciencias 
y matemáticas, pero esto es difícil si la madre no tiene 
mayores estudios que los escolares y también acepta 
estos estereotipos de género dirigidos a ella 40.  

Escuela (colegio): Los compañeros y los profesores 
son los principales participantes en esta categoría, 
pero también se analizan factores importantes para 
el aprendizaje de las niñas como el plan de estudios 
de las diferentes asignaturas, materiales y recursos 
disponibles para el aprendizaje, estrategias y metodo-
logías de enseñanza de los profesores, evaluaciones, 
entre otros. Es en esta etapa donde las niñas conocen 
directamente estos estereotipos de género dirigidos 
a su intelecto y capacidades en materias científicas, 
matemáticas y tecnológicas. Por consecuencia, la 
gran mayoría de las niñas recurren al sesgo de au-
toselección tempranamente ya que consideran que 
STEM no es compatible con su género 41.

Sociedad: Es la última barrera en nuestro esquema 
y la más amplia, ya que se consideran las normas 
sociales y culturales relacionadas con la igualdad de 
género y los estereotipos presentes en los diferentes 
medios de comunicación.

Para efectos de este estudio se pondrá especial aten-
ción en la barrera escolar. Esta barrera es fundamen-
tal a modo de intervención, porque es aquí donde 
los niños a los 6 años ya incorporan estos sesgos y 
estereotipos en sus vidas, generando consecuencias 
en el interés por el aprendizaje de parte de las niñas, 
ya que, en general, se consideran menos inteligentes 
que sus compañeros varones 42. Así mismo lo po-
demos apreciar en los experimentos realizados por 
Lian Bian y sus colegas, donde niños y niñas de 5 a 
7 años acordaron que los atributos de inteligencia se 
relacionan más para el género masculino. 43 Según 
los datos entregados por la Unesco, las niñas a los 
13 años deciden abandonar las disciplinas y carre-
ras STEM por la aceptación que estas materias no 
son para ellas. 44 Renovando nuevamente el ciclo de 
ausencia de mujeres en el ámbito científico tecnoló-
gico.
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Se sabe que durante la etapa escolar los compañe-
ros varones son la fuente principal de estos sesgos 
de género, pero también se originan por las mujeres, 
profesores y otros adultos relacionados con la ad-
ministración escolar (inspectores, directores, entre 
otros)45. Sin embargo, la opinión de los compañeros 
puede llegar a impactar más que la de una profeso-
ra por el simple hecho de utilizar en algunos casos 
un tono más dominante y agresivo. Según Laurie A. 
Rudman, profesora de psicología social de la Uni-
versidad de Rutgers (New Jersey), esto también se 
ha provocado por los mismos sesgos, ya que si los 
compañeros varones no tienen una auto confianza 
suficiente suelen ser más propensos a tener opinio-
nes negativas sobre las mujeres en la ciencia como 
una forma de defensa . Por lo tanto, es importante 
generar nuevas intervenciones que tienen como ob-
jetivo reducir los sesgos de género y así mitigar los 
efectos negativos. 46 Así nos señala Robnett psico-
loga especializada en el desarrollo adolescente y el 
desarrollo de género.  

Estas intervenciones cuyo objetivo principal es la 
reducción de los sesgos de género pueden tomar 
dos posturas, una de ellas es reducir el sesgo propia-
mente tal o reducir las consecuencias negativas que 
este provoca. Para ambas situaciones se debe tener 
en cuenta tanto al profesor como a los estudiantes 
para la creación de un clima más inclusivo. Es par-
ticularmente importante comunicar en estos espa-
cios mensajes sobre el valor de promover la equidad 
de género, esto genera un impacto particularmente 
fuerte si son respaldados explícitamente por el lide-
razgo departamental 47.  

Dale Baker miembro de la Asociación Americana para 
el Avance de la Ciencia y la Asociación Americana de 
Investigación Educativa, nos señala que una forma 
de promover la equidad de género es la utilización de 
modelos de rol femenino para las niñas, donde ellas 
se sientan identificadas con aquellas mujeres que 
son capaces de realizar lo que a ellas les dificulta. Es-
tas no necesariamente deben ser mujeres mundial-
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mente famosas como Ada Lovelace o Marie Curie, 
estas pueden ser mujeres cercanas a su edad como 
las estudiantes universitarias en carreras científicas, 
estudiantes de postgrado que hablen de sus expe-
riencias o las mismas profesoras de la clase pueden 
servir como modelos a seguir, especialmente si son 
vistas como expertas. Esto aumenta la autosuficien-
cia de las alumnas, la identidad de las ciencias y un 
mayor compromiso con lo que se está haciendo 48.

Por otro lado, Shapiro (psicóloga social) también nos 
señala que un mayor esfuerzo no siempre se traduce 
en un mejor rendimiento. Una mayor motivación para 
hacerlo bien en situaciones donde las expectativas 
negativas pueden producir pensamientos intrusivos 
y distractores 49. Se requiere cambios en los planes 
de estudio, el aprendizaje relacionado con los con-
ceptos y experiencias del mundo real es parte del 
interés de las niñas, como investigar los cascos de 
seguridad para las bicicletas, para estudiar la fuerza 
y el movimiento o investigar la relación de las físicas 

con el cuerpo humano pueden marcar una verdade-
ra diferencia cuando estas actividades más tradicio-
nales de escritura se vuelven en una investigación 
genuina con el trabajo práctico. Sin embargo, para 
que estas estrategias tengan éxito, el profesor debe 
proporcionar suficientes materiales para que todos 
puedan participar.  De esta forma se evita  que al-
gunas niñas sean observadoras pasivas y que algu-
nos niños dominen el uso de materiales, menciona 
Baker 50. Según la Unesco, estos materiales pueden 
ser basados en la tecnología. “Se ha observado que 
los experimentos virtuales pueden ser equivalentes 
a los experimentos en laboratorios, para influenciar 
las actitudes y el rendimiento de los estudiantes”51.  
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5.6.1 Materiales 
didácticos y el uso de 
TICs en el aprendizaje.
María Bautista Sánchez educadora de tecnología junto 
a sus colegas, nos señalan que en el mundo educativo 
actual uno puede encontrar infinidades de aplicaciones 
relacionadas a las TIC’s (Tecnologías de la información 
y comunicación) como webs educativas, aulas virtuales 
de enseñanza - aprendizaje, videoconferencias, softwa-
res de educación, entre otros 52. Gracias a estas nuevas 
herramientas, el proceso educativo ha dado un impor-
tante paso con la digitalización de los materiales didác-
ticos tradicionales, según Carmen Padrón. Ella señala 
que esta digitalización mejora las capacidades de co-
municación y presentación de los materiales de apren-
dizaje, ya que los contenidos se pueden presentar con 
demostraciones, simulaciones y animaciones utilizando 
técnicas interactivas y multimedia. Por lo tanto, señala, 
que la compresión de los alumnos de la información 
representada (o conocimiento) también se mejora 53.

Pero, primero definamos qué es un material didáctico 
o de aprendizaje. Al revisar la literatura es difícil llegar a 
una definición exacta ya que los autores no se ponen de 
acuerdo con una definición precisa e igualitaria para to-
dos, existen variadas interpretaciones para material di-
dáctico, una es la de Carmen Padrón, señala que un ob-
jeto de aprendizaje son los contenidos versus unidades 
de aprendizaje como diseño de instrucción. A su vez, se-
gún el punto de vista de Learning Technology Standards 
Committee (LTSC), un objeto de aprendizaje se puede 
definir como cualquier entidad, digital o no digital, que se 
puede usar, reutilizar o hacer referencia durante el apren-
dizaje con soportes tecnológicos. Por otro lado, IMS 
Learning Design, define este término como un grupo di-
verso de actividades prescritas basadas en un conjunto 
de contenidos que permiten que los alumnos obtengan 
ciertos objetivos de aprendizaje, también incluyen eva-
luaciones, servicios e instalaciones de apoyo proporcio-
nadas por maestros, capacitadores y otro personal 54. 
Mientras tanto, El Sistema de la Actividad de Aprendi-

zaje (LAMS) representa los materiales didácticos como 
secuencias reutilizables de actividades de aprendizaje, 
basadas en plantillas pedagógicas, que es muy similar 
al concepto de unidades de aprendizaje.  55Por lo tanto, 
para este estudio nos apegamos a la definición de María 
Bautista, donde los materiales didácticos son definidos 
como “el conjunto de medios materiales que intervie-
nen y facilitan el proceso de enseñanza - aprendizaje”. 
Así mismo, María Bautista, indica que estos materiales 
pueden ser tanto físicos como virtuales, pero deben des-
pertar el interés y captar la atención de los estudiantes, 
presentar la información con experiencias cercanas a la 
realidad, para influir en la motivación, retención y com-
prensión del estudiante y así facilitar la labor del docente 
por tener un material sencillo, consistente y adecuado a 
los contenidos56. 

En el presente, María Bautista manifiesta la importancia 
de tener materiales didácticos innovadores que incor-
poren recursos tecnológicos. Dicho lo anterior, ellos se-
ñalan que estos materiales traen consigo nuevas opor-
tunidades para el entorno educativo a través del interés 
y motivación de los estudiantes por su propio aprendi-
zaje, ya que ellos aprenden con un mayor entusiasmo 
cuando involucran herramientas que conocen y utilizan 
diariamente, por lo tanto, el profesor o docente debe ale-
jarse de la enseñanza tradicional e incorporar un apren-
dizaje original, creativo, auténtico e innovador 57. 

Sin embargo, uno de los desafíos a los que se han enfren-
tado estos sistemas educativos no ha sido solamente el 
acceder a estas tecnologías, sino, la integración de es-
tas TIC ‘s en el proceso de Enseñanza - Aprendizaje por 
parte de los profesores, ya que su formación en el uso 
de TIC ‘s llega a ser deficiente, señala María Bautista. 
Para muchos docentes la integración de TIC ‘s implica 
una desventaja, ya que primero deben aprender a usar 
estas tecnologías, equipos y programas que no mane-
jan e implican un tiempo extra fuera de su trabajo, por 
lo tanto, muchos docentes no están dispuestos a ello. 
Según Mumtag (2005) 58.

“Con la incorporación de las nuevas tecnologías en 

5.6 Materiales didácticos inclusivos para el aprendizaje 
tecnológico
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todos los aspectos de la vida y la sociedad misma está demandando 
nuevos modelos de enseñanza y aprendizaje. El modelo de educación 
centrado en la enseñanza, donde el protagonista es el profesor, deja 
paso a un sistema basado en el aprendizaje, donde el alumno es el res-
ponsable de su propio proceso de aprendizaje y el profesor debe buscar 
y utilizar la metodología y los medios más adecuados que ayuden al 
alumno en ese proceso.” (García & Lacleta, 2007) 59.

Durante esta investigación se entrevistó a Valentina Arévalo, profesora 
de tecnología en el colegio Sagrado Corazones de Providencia. Ella for-
malmente es Licenciada en Artes, pero el colegio le entregó la oportuni-
dad de realizar la asignatura de tecnología. Ella indica que, al revisar el 
plan de estudios, lo encontró poco estimulante en sus contenidos, por 
lo que decidió enseñar programación como un extra. Para ello, primero 
se educó en estas materias y recurrió a la búsqueda de material didác-
tico accesible para entregarle a sus alumnos una nueva propuesta de 
enseñanza. 

Valentina destaca durante la entrevista que estos recursos educativos 
son importantes para el aprendizaje, de preferencia utiliza medios gra-
tuitos como Scratch o jóvenes programadores (plataformas que ense-
ñan programación a los jóvenes de forma gratuita), así logró que sus 
alumnos de tercero a quinto básico lograran aprender programación en 
su ramo. La profesora destaca  que muchas veces los materiales para 
el ramo de tecnología no son de fácil acceso ni prioritarios para los cole-
gios, por lo que los profesores deben buscar la manera de obtener todos 
los materiales necesarios y para todos 60.

Es así que podemos apreciar en base a su testimonio como estos ma-
teriales didácticos digitales fueron claves para la realización de su asig-
natura, incluso cuando no tenía todos los medios. Así mismo, ella nos 
comenta que estos materiales fueron importantes para la eliminación 
de brechas de género en tecnología para las alumnas del colegio. Pese 
a trabajar en un colegio denominado como mixto, aún las clases son 
separadas por género, por lo que ella realiza esta experiencia de integrar 
la programación en el ramo de tecnología consecutivamente en salas 
de solo hombres y salas con solo mujeres. 

En la entrevista ella nos señala que al enseñar programación a sus cur-
sos de hombres y mujeres se percató de estas brechas de género espe-
cíficamente en los contenidos de programación. Ya que, los niños tenían 
conocimientos previos de programación por cursos externos y talleres 
del mismo colegio. En cambio las estudiantes no tenían ni un acerca-
miento a esto y ya tenían incorporado en sus pensamientos que la pro-
gramación es algo para los hombres. Por lo tanto Valentina, decidió em-
poderar a las estudiantes en sus capacidades para llegar a ser mejores 
que los hombres en programación, por que son muy creativas 61. 
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5.7.1 ¿Qué es la realidad aumentada?
Según Mark Billinghurst, la realidad aumentada es la superposición de 
gráficos virtuales sobre objetos reales, lo que permite a los usuarios 
interactuar con el contenido digital a través de la manipulación física. El 
resultado de esto es una demostración más efectiva de conceptos es-
paciales y temporales, así como relaciones contextuales entre objetos 
reales y virtuales. Para ejemplificar lo mencionado anteriormente ellos 
nos dan el siguiente ejemplo: 

Los estudiantes pueden entender de manera abstracta la posición de 
la tierra con respecto al sol leyendo el texto y viendo una imagen 2D, 
sin embargo, comprenderán de mejor manera el mismo concepto, vi-
sualizando la posición de la tierra en el sistema solar, a través de una 
visualización 3D 62. 

Hoy en día la realidad aumentada nos ofrece posibilidades únicas com-
binando el mundo físico y el virtual. Así podemos manipular e interac-
tuar con este mundo virtual sin dejar el real con un control continuo e 
implícito del usuario sobre el punto de vista y la interactividad 63.

Actualmente existe una diferencia entre la tecnología de realidad au-
mentada (AR) y la realidad virtual (VR), si bien comparten la misma tec-
nología de hardware junto a diversos factores como escenas virtuales 
generadas por el computador, objetos 3D e interactividad. La principal 
diferencia entre ellos es que la realidad virtual apunta a reemplazar el 
mundo real. Mientras que la realidad aumentada complementa con el 
mundo real. según queda descrito en el libro Kesim y Ozarslan, en que 
abordan el uso de la realidad aumentada en la educación 64.

5.7 La Realidad Aumentada, una tec-
nología que cambia la industria de la 
educación
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5.7.2. Dispositivos para 
la Realidad Aumentada
Existen principalmente 2 dispositivos para implementar la realidad au-
mentada, las pantallas montadas en la cabeza y las pantallas de mano. 
A continuación definiremos ambos dispositivos según la información 
entregada por Mehmet Kesim y su colega 65.

1. Pantallas montadas en la cabeza  
Dispositivo montado en la cabeza que tiene una pequeña pantalla óp-
tica situada en uno o ambos ojos. Estas pantallas permiten combinar 
las escenas creadas en el computador con el mundo real mediante  los 
lentes. Por lo general estos lentes utilizan un espejo semitransparente 
inclinado para esto, de esta manera permite que las vistas del mundo fí-
sico pasen a través del lente y superponga gráficamente la información 
para que se refleje en los ojos del usuario.

Memoria SaRa

Imagen 2: Gafas de realidad aumentada en contexto.

Imagen 3: Gafas de realidad aumentada, propuesta de Facebook.
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Imagen 4: Realidad aumentada utilizada en el juego Pokemon Go en las calles

Imagen 5: Realidad aumentada utilizada para visualizar la compra de un mueble

2.   Pantallas de mano
Estos son pequeños dispositivos informáticos con una pantalla que el 
usuario puede sostener en sus manos, como por ejemplo smartphones 
o tablets. 

Estos dispositivos presentan ciertas ventajas y desventajas. Su prin-
cipal ventaja es la de ser portátil y su desventaja son las limitaciones 
físicas que el usuario experimenta por sostener el dispositivo portátil 
frente a ellos, así como en algunos casos el efecto de distorsión por las 
cámaras. 
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5.7.3 La realidad aumentada en 
la educación
 
A través de los años las nuevas tecnologías han entre-
gado nuevas oportunidades para la educación. Diferen-
tes investigaciones han demostrado que la tecnología 
informática en las salas de clases puede enriquecer la 
enseñanza y el aprendizaje para aumentar el rendimien-
to de los estudiantes, en comparación a la enseñanza 
carente en formación tecnológica, señala Mark Billin-
ghurtst y su compañero 66.

Ronald Azuma y su compañero nos relatan que la tec-
nología de la realidad aumentada no es algo nuevo a 
emplear, se ha utilizado en temáticas militares, medica-
mentos, diseño de ingeniería, robótica, aplicaciones de 
fabricación mantenimiento y reparación, tratamientos 
psicológicos, entre otros 67. La educación no se exclu-
ye de esto, como se vio en capítulos previos, el imple-
mentar estas tecnologías en la forma de enseñar puede 
producir resultados muy favorables en el aprendizaje. 
Mediante el uso de la realidad aumentada uno puede 
tomar los libros impresos y convertirlos en fuentes diná-
micas de información, de esta manera, las personas sin 
experiencia informática pueden tener una experiencia 
interactiva digital 68.  

Así la realidad aumentada puede habilitar nuevas for-
mas de colaboración cara a cara, remota  y  con expe-
riencias de aprendizaje compartidas con varios usuarios 
simultáneamente desde diferentes puntos de vista, inte-
ractuando con objetos y compartiendo ideas haciendo 
que el aprendizaje sea esencialmente una experiencia 
de colaboración 69. 

El AR Post, es un canal digital informativo especializado 
en noticias de realidad aumentada y virtual. Dentro de 
sus publicaciones han declarado que la realidad aumen-
tada puede cambiar el mundo educativo. A continuación 
se expone las siete razones por las cuales es beneficio-
so implementar esta tecnología en los colegios 70: 

1. El aprendizaje es más accesible: más materiales 
de aprendizaje.
Por lo general, el aprendizaje depende de libros o 
útiles escolares que cuestan dinero, lo que ha sido 
un problema para toda Europa, incluso para aquellos 
países con educación gratuita, ya que, tienen proble-
mas con el abastecimiento de los suministros. Con 
la realidad aumentada, los alumnos pueden tener 
acceso a los materiales de aprendizaje, siempre que 
vayan a clases los materiales estarán allí esperándo-
los con el sistema AR de la sala, podrán acceder a 
grandes obras de arte como la Mona Lisa, un mineral, 
entre otros 71.

2. El aprendizaje es flexible: alterar variables para adap-
tarse a su materia y metodología de enseñanza. 
Todos los profesores tienen su propia metodología 
de enseñanza junto con las diferentes asignaturas. 
La realidad aumentada les entrega a los docentes el 
poder de personalizar sus experiencias según sus 
metodologías, es una herramienta tan flexible donde 
los profesores deciden si la utilizan para potenciar 
sus exposiciones o para que los alumnos aprendan 
de una forma más práctica 72. 

3. Aprender haciendo: cómo la experiencia enriquece 
las mentes y mejora la retención de la memoria. 
Un lugar donde la RA se ha adaptado completamente 
es en aplicaciones que permiten aprender haciendo 
en lugar de estar escuchando exposiciones de clases 
teóricas o largos discursos. Hacer las cosas en vez 
de escucharlas o ver a alguien más realizarlas, mejo-
ra la retención de la memoria y apoya a aquellos es-
tudiantes que son más prácticos y tienen dificultades 
para la imaginación o retener conceptos a través de 
la explicación 73.

4. Materiales digitales: superando las limitaciones 
del mundo físico.
Ya sabemos que la realidad aumentada permite su-
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perponer elementos virtuales en el mundo real. Esto 
permite a los estudiantes aprender a una escala mu-
cho mayor, ya que pueden ver cosas que normalmen-
te no veían, por ejemplo animales extintos 74.

5. Aprendizaje seguro: seguridad y protección en 
las experiencias de aprendizaje.
En la educación la seguridad también es primordial. 
Los establecimientos educacionales cuentan con 
diferentes protocolos de seguridad para garantizar 
que los estudiantes estén fuera de peligro. La reali-
dad aumentada permite a los estudiantes completar 
procedimientos que de otro modo serían peligrosos. 
Por ejemplo experimentos químicos sin la necesidad 
de los químicos 75. 

6. Habilidades sensoriales: mejorar los sentidos.
Los seres humanos perciben el mundo a través de los 
sentidos, y no es de extrañar que las habilidades sen-
soriales sean  las que se memorizan primero. Estas 
habilidades sensoriales son excelentes para aquellos 
usuarios que pueden trabajar con la realidad aumen-
tada, ya que esta puede entregar una capa adicional 
a muchas habilidades que de otro modo no podría 
aprender de una manera práctica 76.

7. Tener el pasado en el presente: historia procesable.
Las clases de historia son las que pueden aprovechar 
la RA, existen múltiples aplicaciones que permiten a 
los usuarios desplazarse por lugares importantes en 
la calle y ver imágenes antiguas superpuestas para 
ver cómo era en pasado, tanto personas, objetos, e 
incluso eventos a través de la magia presente en la 
realidad aumentada y virtual.

Así podemos ver a través de los testimonios de los 
diferentes autores como la Realidad Aumentada es 
una tecnología que puede cubrir las necesidades que 
hemos levantado a lo largo de la investigación 77. 
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5.8 Ingeniosas, ciencia y 
tecnología para todas
Para facilitar la intervención al sistema educativo a 
nivel nacional en esta investigación, se ha tomado la 
decisión de trabajar en conjunto con la organización 
Chilena Ingeniosas “Ciencia y tecnología para todas”. 
Organización que trabaja en Chile y Argentina (Ini-
ciando un piloto en Colombia), en la cual se realizan 
diferentes actividades y charlas para inspirar a las 
mujeres principalmente en los estudios de la cien-
cias y tecnologías (role models femeninos). 

“Ingeniosas es una iniciativa de exploración para ni-
ñas, acercando a ellas una versión del mundo de la 
ciencia, la tecnología, la ingeniería, el arte y las ma-
temáticas para derribar prejuicios y estereotipos de 
género. Durante sus 3 años ha trabajado conjunta-
mente con diversas organizaciones que se vinculan 
al mundo STEAM” 78. 

Ingeniosas a través de una metodología inspiracional, 
buscan mostrar la programación, la ciencia, la robó-
tica y la innovación junto al arte y el diseño a diferen-
tes colegios, docentes y niñas que deseen participar.  
Todos los años y de forma gratuita, se invita a más 
de 500 niñas cada día al museo de historia natural en 
Quinta Normal para vivir la experiencia completa de 
las ciencias y tecnología a través de su metodología 
nacional que han trabajado a lo largo de los últimos 
4 años. Allí se les enseña la programación y la robó-
tica de forma más lúdica con el fin de inspirar a las 
mujeres. Relata Francisca Siebold, co-fundadora de 
Ingeniosas 79. 

Para ello, la organización se enfoca en generar materiales 
educativos y didácticos para que los docentes, la familia 
o el que desee ser parte,  pueda hacerlo. Estos materia-
les incluyen un listado de 5 recursos en tecnología y cien-
cias para los docentes. Material para realizar talleres ABP 
(Aprendizaje Basado en Proyectos) que como se mencio-
nó anteriormente es muy recomendada esta metodología 
para que los alumnos puedan entender la materia con te-
mas ligados al día a día. Además, la organización entrega 
diferentes consejos para abordar estos talleres, entre los 
más destacados su decálogo de buenas prácticas para 
derribar sesgos de género en las salas de clase: 80 

Ingeniosas realiza talleres de electrónica en sus co-
legios emblemáticos donde se les enseña conceptos 
básicos como cátodo, ánodo y algunos componen-
tes básicos como un led, una batería de 9v y las resis-
tencias. Este taller tiene una duración de 1 hora y les 
entrega a las alumnas aquellos componentes para 
conocer la electrónica y tener su primera experiencia 
creando algo. Sin embargo, actualmente, por efec-
tos de la pandemia decidieron modificar el taller de 
electrónica a uno digital utilizando la plataforma de 
Tinkercad donde las estudiantes pueden realizar el 
mismo ejercicio con los mismos componentes, pero 
de forma virtual. Esta experiencia según relata Ga-
briela Castillo (en una entrevista realizada para este 
proyecto), les han entregado la oportunidad de llegar 
a más estudiantes a través de videoconferencias, 
pero, señala como inquietud que este taller pierde lo 
inspiracional que podría llegar a ser. La inseguridad 
de la organización, es principalmente que el taller se 
quede como una experiencia que solo conecte ca-
bles y no como una forma de mostrar las habilidades 

1.	 Examina tu lenguaje y escoge palabras neutras y/o 
inclusivas.

2.	 Cuida y equilibra las distancias cuando te comuni-
cas en la sala de clases.

3.	 Examina qué conductas promueves y su relación 
con los géneros.

4.	 Promover un clima integrado y la comunicación en-
tre géneros en la sala de clases.

5.	 Promover y privilegiar actividades que muestren el 
componente creativo del quehacer científico y tec-
nológico.

6.	 Asegúrate de que todos y todas tengan voz en la 
sala de clases.

7.	 Prioriza el trabajo en grupo al enseñar ciencia y 
tecnología, y agrupa sin segregar en tu sala de cla-
ses.

8.	 Privilegiar actividades prácticas y aplicaciones muy 
concretas de la ciencia y la tecnología.

9.	 Usar modelos de rol equitativos en tu sala de cla-
ses.

10.	 Desafía los estereotipos de género en la sala de cla-
ses. 

Memoria SaRa
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Imagen 6: Liceos emblemáticos para la organización ingeniosas en Chile
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y capacidades que tienen las estudiantes al realizar 
el ejercicio, que es el objetivo principal de la organi-
zación, inspirar a las mujeres con estas experiencias. 
Es por ello que el presente proyecto adopta la inicia-
tiva de trabajar en conjunto con la organización para 
levantar un material didáctico para el aprendizaje de 
la electrónica a través de la realidad aumentada, con 
el fin de demostrar las posibilidades que tienen las 
estudiantes más allá de encender un led. 

A modo de ejemplo se puede ver en la imagen 6 el 
concepto planteado en las reuniones. Se presenta 
una ilustración de un circuito para encender tres leds, 
uno verde, uno amarillo y uno rojo. Generalmente los 

talleres terminan con el taller logrando dicho circuito 
e incluso menos, solo prendiendo un led, es por ello 
que se ha decidido implementar la realidad aumenta-
da con el fin de que las estudiantes una vez realizado 
dicho ejercicio de encender los leds puedan ver me-
diante su trabajo los posibles resultados que han lo-
grado realizando este ejercicio, estimulando la crea-
tividad de las jóvenes junto a su interés por seguir 
aprendiendo. Así como relatamos en el capítulo de 
materiales didácticos, el integrar estas tecnologías 
en el aprendizaje puede estimular de forma gratifi-
cante a los alumnos.

Imagen 7: Propuesta de implementación de realidad aumentada en los ejercicios de electrónica de ingeniosas

Elaboración propia
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5.9 Unity y Vuforia engine

Para este proyecto de investigación se usará como herramienta prin-
cipal de prototipado de realidad aumentada el software de Unity. Esta 
plataforma destaca por sus capacidades de desarrollo de videojuegos, 
contenido audiovisual, e industrial interactiva, llegando a ser reconocida 
por diversos proyectos realizados en sus diferentes temáticas como ve-
mos en la imagen siguiente.
Pero Unity no es una plataforma propia de creación de contenido liga-
do a la realidad aumentada, para poder trabajar con este se debe tra-
bajar en conjunto con Vuforia Engine, un kit de desarrollo de software 
(SDK) dedicado a la creación de aplicaciones de realidad aumentada. 
Con Vuforia al trabajar como una extensión de Unity, podremos desa-
rrollar diferentes prototipos interactivos en RA (Realidad Aumentada) 
para entregar el material adecuado para experimentar en los talleres de 
electrónica. 

“Unity es la plataforma líder del mundo para 
crear y operar contenido interactivo 3D en tiem-
po real (RT3D). Potenciamos a los creadores. 
En todos los sectores y en todo el mundo.”81

Memoria SaRa
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Cifras de impacto de Unity
durante el año 2019

120M+ 3B

53%

20+ 190+

50%+

de gamers (en promedio, por mes) 
se comunicaron entre las diferentes 
plataformas mediante el servicio de 

voz y rexto de Unity.

Elaboración propia desde Unity.com/es/our-company

descargas al mes de aplicaciones 
desarrolladas por creador de Unity.

de los 1000 juegos móviles que más 
ingresos generan en todo el mundo 

están creados con Unity.

de los juegos tuvieron tecnología de 
Unity (PC / consolas / los principales 

juegos móviles combinados).

Plataformas diferentes ejecutan 
proyectos creados con Unity

Países y territorios tienen creadores 
de Unity.
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Tiles Toolkit es un proyecto de investigación de la 
universidad de Noruega de Ciencia y tecnología que 
busca incentivar el desarrollo de soluciones tecnoló-
gicas enfocadas en el internet de las cosas (Iot) 82.  
Para ello, el proyecto ha desarrollado una metodolo-
gía en conjunto con diferentes herramientas que ace-
leran el proceso de aprendizaje colaborativo, la idea-
ción y creación de prototipos Iot. Esta metodología 
similar al design thinking de IDEO consta igualmente 
de 6 pasos para resolver una problemática de forma 
creativa y así implementar una solución sin la necesi-
dad de saber directamente sobre tecnologías Iot. 

Las etapas de esta metodología son:
1.	 Problema.
2.	 Idear.
3.	 Diseño.
4.	 Código.
5.	 Prototipado.
6.	 Producto.

Para efectos de esta investigación nos enfocaremos 
principalmente en 2 de sus 3 herramientas ubicadas 
precisamente en la etapa de ideación de esta meto-
dología, las tarjetas Tiles Iot y los workshops reali-
zados por tiles donde utilizan este set de cartas. La 
tercera herramienta aún no está implementada por 
Tiles pero está estaría entre la etapa de código y pro-
totipado.

5.10.1 Las tarjetas Tiles Iot
Es un paquete de 99 cartas con descripciones sim-
ples de los componentes Iot y 9 temáticas diferen-
tes:

Tarjetas de misiones: Proponen veinte misiones de 
diseño provocativas centradas en las necesidades y 
deseos de las personas. Su objetivo es impulsar el 
pensamiento de diseño mediante el establecimiento 
de un diálogo creativo entre los jugadores. 
Tarjetas de cosas: Sugieren un conjunto de objetos 
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5.10 Tiles Iot un referente de material didáctico para el 
trabajo de tecnología complejo.

Imagen 8: Metodología Tiles IOT
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cotidianos de baja tecnología que se pueden aumen-
tar con tecnología para conectarse e interactuar, 
como una bicicleta, una billetera, un reloj, lentes de 
sol, entre otros.

Tarjetas de sensores: Permiten incluir la detección 
del ambiente que rodea al objeto como el sonido, 
energía, movimiento, distancia, entre otros.
Tarjetas retroalimentación: Son tarjetas que descri-
ben cómo las cosas comunican información al usua-
rio, ejemplo: texto, emojis, sonido, cambio de color, 
vibración, brillo, entre otros.

Tarjetas de acciones humanas: Proponen una serie 
de metáforas de interacción de tal manera que des-
criben cómo las cosas pueden interactuar con cosas 
aumentadas. Ejemplo, rotar, agitar, tirar, tocar o lan-
zar dicho Iot.

Tarjetas de servicios: Enumeran los servicios de da-
tos populares, las redes sociales y las plataformas 
de sensores. Por ejemplo, el clima, el tiempo y calen-
dario, redes sociales, transporte público, música en 
vivo, entre otros. 

Tarjetas criterios: Ayudan a los usuarios a reflexio-
nar y evaluar los resultados de su diseño al observar 
sus ideas a través de un conjunto de nueve lentes 
críticos, que actúan como desencadenantes de la 
reflexión colaborativa. Las cartas de criterios fomen-
tan las discusiones sobre compensaciones y permi-
te encontrar inspiración para futuras iteraciones de 
diseño.

Tarjetas escenario: Están inspiradas en los 17 ob-
jetivos de desarrollo sostenible propuestos por la 
ONU. Los escenarios brindan desafíos reconocidos 
en todo el mundo en el que las tecnologías de Iot se 
pueden utilizar para trabajar hacia una solución. 
Tarjetas de personas: Proporcionan una lista de ar-
quetipos que se pueden seleccionar como usuarios 
objetivos para la idea de Iot que se está creando.

Imagen 9: Cartas Tiles IOT
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5.10.2 Tiles Workshop
Tiles workshop es una experiencia de diseño de 2 
horas durante la cual diferentes personas no ex-
pertas en temáticas Iot, realizan un conjunto de 6 
actividades de pensamiento de diseño, donde los 
participantes trabajan con escenarios y problemas 
preasignados por las tarjetas de Tiles para converger 
creativamente hacia una idea de producto Iot.
Primero se comienza con las cartas personas y esce-
narios para establecer un contexto.
A continuación se les pide a los participantes que eli-
jan algunas cartas con la temática de misiones para 
generar creatividad e inspiración. 
Acto seguido se les pide a  los participantes que eli-
jan y combinen cartas con las temáticas de cosas, 
sensores,  retroalimentación, acciones humanas y 
servicios relevantes para el escenario elegido.

Sobre las bases de las tarjetas elegidas, los partici-
pantes elaboran un concepto inicial y lo traducen a 
un sketch sencillo del producto elaborado.
En el siguiente paso se refina la idea utilizando las 
cartas de criterios donde los participantes reflexio-
nan  y mejoran dicho concepto desarrollado de forma 
colaborativa.
Finalmente se prepara un discurso donde se presen-
ta el concepto a los otros grupos.

Como resultado de este taller es un sketch con un 
discurso de un producto listo para usarse y listo para 
los siguientes pasos de la metodología como el pro-
totipado y desarrollo comercial. 
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Imagen 10: Tiles Worshop metodology
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6. Marco metodológico



6.1 
Triangulación de métodos

6.2.1
Cartas explicativas

6.2.2
Desarrollo prototipo

6.2.3
Testeo cartas explicativas

6.2.4Testeo cartas de reali-
dad aumentada

6.2
Desarrollo del concepto de 
diseño
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6.1 Triangulación de métodos.
Para esta investigación se decidió utilizar la metodología 
de triangulación de métodos. La triangulación es un proce-
so donde se combinan diferentes herramienta o métodos 
de investigación, para examinar un mismo objetivo inves-
tigativo. La finalidad de utilizar esta metodología es con-
firmar los hallazgos de cada herramienta utilizada pero 
centrándose en que esta coincide con los otros métodos 
seleccionados. A ese proceso mencionado anteriormente 
lo llamaremos convergencia de la información y esta será 
la representación más ajustada a la verdad o respuesta de 
nuestra información obtenida. 

Existen diferentes tipos de triangulación ya que todo de-
pende de los tipos de métodos utilizados, para este caso 
trabajaremos con 3 metodologías conocidas como: análi-
sis de material escrito, investigación mediante la observa-
ción y pruebas con usuarios. Así se representa en la figura 
4 de a continuación. 

6.1.1 Método análisis de 
material escrito.
El método de análisis de material escrito es uno de los 
pasos iniciales más importantes que permite familiarizar 
referentes anteriores y paralelos a nuestra investigación. 
Al mismo tiempo, al utilizar esta estrategia podemos acla-
rar el tema de investigación e influenciar  de diferentes 
maneras en el desarrollo en fases posteriores al proceso 
creativo. 

Este método nos ayuda a ahorrar tiempo en la delimita-
ción del problema y comprender cómo se ha abordado 
la problemática en situaciones anteriores. El análisis de 
material escrito puede ser extraído de fuentes primarias 
como libros, entrevistas, discursos, entre otros, así como 
de fuentes secundarias tales como informes, enciclope-
dias,  bibliografías, mencionados en capítulos anterio-
res.

6.1.2 Método investigación 
mediante la observación.
La metodología de investigación mediante la observación, 
es un proceso ordenado en el cual se observa o graba el 
comportamientos y fenómenos culturales de un grupo 
objeto de estudio específico. Para ello, se observan acti-

tudes y perspectivas diferentes de las personas en una 
situación específica y sin mediar a través de entrevistas 
o influyendo de alguna u otra manera el comportamiento 
del grupo.  Está estratégia nos aporta una validación en 
cuanto a nuestra investigación, debido a que el grupo ob-
jetivo no es consciente de nuestra presencia, por lo tanto 
mientras los sujetos interactúan, nosotros registramos 
dicho comportamiento para analizar lo que realmente ha-
cen y no lo que dicen que hacen. 

Para realizar correctamente este método uno como in-
vestigador debe mantenerse en silencio y observar los 
procesos de una manera objetiva (para ello se evita inte-
ractuar con los individuos), en este caso no se realizan 
preguntas, solo se observa y examina atentamente el 
comportamiento del grupo. Dicha información recapitula-
da nos ayudará a confirmar la información recolectada de 
diferentes fuentes bibliográficas vistas anteriormente. 

6.1.3 Método pruebas 
con usuario.
El método prueba con usuario, consiste en la elaboración 
de diferentes pruebas hacia un usuario con el objetivo de 
probar un diseño. Para ello, los diseñadores deben recurrir 
a la observación y análisis de las tareas solicitadas a los 
usuarios con el fin de levantar posibles problemáticas de 
usabilidad del diseño 83.

Aún cuando los diseñadores adquieren conocimiento de 
usabilidad es recomendable realizar dichos test, esto se 
debe a que el diseñador, a medida que más tiempo le de-
dique a su proyecto menor perspectiva adquiere sobre las 
posibles problemáticas que pueden dificultar a los usua-
rios 84. 

Según Jackob Nielsen (ingeniero de interfaces y experto 
en usabilidad web) se recomienda realizar 3 test de usua-
rios en total con un máximo de 15 usuarios, esto significa 
que por cada test se puede probar los prototipos con 5 
personas aproximadamente 85. 

En conclusión estos test ayudan a detectar no solo los 
puntos donde los usuarios presentan dudas o se equi-
vocan, sino también el porqué se están equivocando, evi-
dencia qué es lo que los usuarios no logran comprender el 
diseño en su totalidad 86. 
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6.2 Desarrollo del concepto 
de diseño
El proyecto Sistema de Aprendizaje en Realidad Au-
mentada, en adelante SaRa, consiste en generar una 
experiencia interactiva a través de realidad aumenta-
da en aprendizaje de electrónica para niñas de 10 a 
13 años (no excluye niños) donde el error es permiti-
do y la exploración ante las diferentes posibilidades 
es bienvenida.

La experiencia que se creó en el proyecto consiste en 
dos juegos de naipes, el primero cumple la función 
de informar a las niñas sobre los componentes elec-
trónicos y sus características de conexión o informa-
ción adicional de la cual se debe estar al tanto a la 
hora de utilizar estos componentes. Mientras que el 
segundo juego de naipes representa los componen-
tes electrónicos básicos de la electrónica (leds, ba-
tería, resistencia, motor dc, potenciómetro, led RGB, 
pulsador y jumpers) este permite visualizar la forma 
de conectar los componentes unos con otros y a tra-
vés de la realidad aumentada visualizar los compo-
nentes en su formato real y funcionalidad real,  por 
lo que sí hay una buena conexión los componentes 
funcionarán correctamente, por el contrario, si estos 
fallan podrán simular un corto circuito, invitando a 
las niñas a conocer los errores sin peligro alguno y 
con posibilidades de repetición.

Se implementó la tecnología de realidad aumenta-
da con el fin de experimentar entre el mundo físico 
y el mundo virtual. El mundo físico permite el dina-
mismo en la creación y formas lógicas de pensar la 
electrónica en cuanto a polaridad, flujo de electrones 
, mientras que la virtualidad entrega el feedback de 
las hipótesis realizadas de una forma accesible, ya 
que, permite emular los materiales físicos de mayor 
precio, a la vez que permite dar una capa de repre-
sentatividad respecto de lo abstracto que involucra 
la electrónica . 

6.2.1 Cartas explicativas.
Las primeras cartas a diseñar fueron las explicativas 
de componentes electrónicos,  estas  describen el 
uso y la función de cada componente electrónico, por 
ejemplo la luz led, además se utiliza un lenguaje sen-
cillo, de fácil entendimiento para niñas, acompañado 
de un dibujo del componente con colores adecuados 
para la tecnología y agradables para la percepción de 
las usuarias.

6.2.1.1 Críterios de color 
aplicado a la proúesta 
conceptual de SaRa.

Para el diseño de naipes se utilizó los estudios de la 
psicología del color, que se define como las perso-
nas perciben los colores y les dan un significado, este 
puede ser agradable o desagradable. La decisión de 
provocar identificación en las niñas al usar el naipe, 
es que se sintieran identificadas con este, junto con 
el rol femenino en la tecnología.
Para el diseño de los naipes se eligieron el morado, 
azul, naranjo y amarillo, estos colores fueron estu-
diados por Joe Hallock en el estudio “Colour Assig-
nment” y el el libro Psicologia del color de Eva Heller. 
Estos autores los clasifican con los siguientes atri-
butos:
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Imagen 11: Preferencia del color por género, según Joe Hallock 

Los colores según Eva Heller 

Los colores escogidos para el proyecto SaRa
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6.2.1.2 Diseño de las cartas explicativas.

Para el diseño de la cara posterior de las cartas, se comenzó diseñando 
3 módulos diferentes inspirados en los componentes de la electrónica. 
El primero corresponde a los pines de un led cátodo y ánodo (positivo 
y negativo)  mientras que el segundo corresponde a los 4 pines de un 
pulsador, el tercero fue inspirado en la vista superior de estos dos com-
ponentes.

Posteriormente teniendo los módulos diseñados se programó en Pro-
cessing (revisar anexo 3) generando un patrón aleatorio del módulo en 
diferentes colores y posiciones, quedando el siguiente resultado:

Memoria SaRa
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Para la cara frontal de las cartas, se seleccionaron los componentes bási-
cos de la electrónica, esta vista muestra las siguientes características:

Título: nombre del tema tratar en la carta, este puede ser el nombre del 
componente o su funcionalidad. 

Imagen principal: Se presenta una ilustración simple, vectorial del compo-
nente seleccionado y su forma de uso.

Descripción: texto explicativo del componente y sus funcionalidad a des-
cribir.

Numeración: Cada componente tiene su propia enumeración en la esquina 
inferior derecha.

Fondo: Se presenta un patrón del símbolo electrónico del componente prin-
cipal. 

En primera instancia se consideraron 7 componentes electrónicos: Batería 
9 voltios, batería 1.5 voltios, led, led rgb, pulsador, resistencia y jumpers. 
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Luego de una revisión con José Luis Santorcuato, profesor del ramo 
Interfaces físicas y Dario Osorio, profesor del ramo Objetos conecta-
dos, ambos de la carrera Diseño mención Interacción digital tercer año 
Udd, se consideró añadir dos componentes extras para un aprendizaje 
más completo, estos son: el motor dc y el potenciómetro, además de 
modificar la enumeración de las cartas, para establecer una línea conti-
nua de lectura para el usuario, eliminando la enumeración por grupo de 
componente.
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6.2.1.3 Freelancer y el logotipo de SaRa.

Para la elección del logotipo del proyecto / producto, se realizó un 
concurso en la plataforma de Freelancer, plataforma dedicada a la 
oferta laboral de diversos proyecto. En este caso las especificaciones 
fueron:

“Tengo un proyecto llamado SaRa (Sistema de Aprendizaje de Reali-
dad Aumentada), este consiste en la creación de un juego de naipes 
que busca enseñar la disciplina de la electrónica a niñas de 10 a 13 
años a través de la realidad aumentada.

Para ello se solicita utilizar estos colores o algunos de ellos:
Morado: #50266f - #663189 - #6f4293
Violeta: #923a8e - #964d98 - #a876b1
Azul: #323a8f - #3f4797 - #4d61aa
Celeste: #3f81c3 - #59a2d9 - #71c3ee
Amarillo: #f8c41c - #fbcf4c - #fbda74
Naranjo: #ea6231- #ef8158 - #f39d7d

Se adjunta una imagen de como se ven estos colores.
En cuanto al uso de la tipografía es de libre uso.

Se adjunta una imagen de la paleta de colores con sus degradados y 
una imagen de las cartas por detrás para tomar como inspiración en 
la creación del logotipo.”
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Los logos fueron seleccionados por la coherencia con la gráfica pro-
puesta, el juego de los colores en la tipografía e isotipo, pero la forma 
circular no cuadraba con lo que se estaba diseñando, ya que la gráfi-
ca propuesta es cuadrada, por lo que se tomó la decisión de modifi-
car directamente el logotipo con la inspiración del anterior, quedando 
el siguiente:
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Para el desarrollo de SaRa se realizaron prototipos físicos y digitales de 
baja y alta fidelidad. Los prototipos físicos constan de las cartas donde 
se aplicará la realidad aumentada, mientras que los prototipos digitales 
constan de las proyecciones de estas.
A continuación se explica el proceso de creación de los prototipos junto 
a sus variantes en el desarrollo.

6.2.2.1 Prototipo de baja fidelidad físico.

Objetivo: Definir las características de las cartas RA, tales como su in-
teracción con estas y entre ellas, junto con el tamaño de estas y su 
forma.

Condición: Las cartas deben ser proporcionales a los componentes ex-
puestos en ella, es decir, si una batería de 9 voltios es tres veces un led, 
la carta del led debe ser 3 veces más pequeña que la batería.

Descripción: Para este prototipo de baja fidelidad se utilizaron papeles 
de diferentes colores para simular los diferentes componentes electró-
nicos (morado: led, amarillo: jumper de dos pines de distancia, celeste: 
batería de 9 voltios, naranjo: resistencia de 4 pines de distancia y azul: 
pulsador de 3 por 4 pines de tamaño).  Al interactuar con estos pape-
les en la creación de diferentes circuitos electrónicos, se decidió que 
debe existir un sistema de anclaje entre las cartas para que se conecten 
entre éstas, específicamente donde transcurre la energía eléctrica, por 
ejemplo en sus cargas emisoras o receptoras de energía positiva o ne-
gativa. 

Conclusiones: 
•	 Las cartas deben tener un sistema de anclaje (tipo rompecabezas) 

que refleje si entra o sale energía eléctrica.
•	 Este sistema de anclaje debe permitir conectar las cartas con dife-

rentes componentes para invitar al usuario a equivocarse y descu-
brir en la simulación 3D cuáles fueron los resultados de su error. 

•	 Las proporciones de los componentes funcionan bien para las si-
mulaciones de circuitos electrónicos. 

6.2.2 Desarrollo prototipo.
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6.2.2.2 Prototipo de baja fidelidad digital.

Objetivo: Representar en formato digital las posibles interacciones 
planteadas en el primer prototipo de papeles de colores.

Condición: Las animaciones deben entregar un feedback inmediato en 
una conexión cerrada.

Descripción: Para el desarrollo de los prototipos digitales del proyecto, 
se trabajó la realidad aumentada en la plataforma Vuforia, en conjunto 
con la plataforma de Unity, que nos permitirá posteriormente realizar la 
app mobile.

Para realizar las proyecciones de la realidad aumentada se utilizaron 
cartas de un naipe inglés específicamente la carta del Joker y Kaiser 
de corazones. El fin del prototipo es encender una luz led, representada 
por una esfera roja, con una batería de 9 voltios representado por un 
prisma cuadrangular de color azul y rojo, cuando las cartas se acercan. 
Según el contenido de la electrónica, si uno conecta directamente un 
led con este tipo de batería, la luz del led será muy intensa por el exceso 
de energía o se quemaría inmediatamente, para esta ocasión se eligió 
el camino de la luz intensa. Por lo tanto, se representa digitalmente la 
conexión de un led con una batería al juntar ambos componentes plas-
mados en cartas. 

Conclusiones:
•	 La plataforma de vuforia permite generar las interacciones desea-

das para el producto final. 
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6.2.2.3 Prototipo mediana alta fidelidad físico

Objetivo: Definir un estilo de cartas de realidad aumentada que sea 
compatible con Vuforia.

Condición: Estas cartas deben plasmar un modelo 3d estable en 
ellas.

Memoria SaRa
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Descripción prototipo 1: 
El primer prototipo siguió las mismas dimensiones que el prototipo físico de baja 
fidelidad y se le incorporaron las mismas ilustraciones que las cartas explicativas 
desarrolladas con anterioridad. Para efectos de tener un buen reconocimiento de 
la plataforma vuforia se incorporó alrededor de la ilustración una línea punteada del 
mismo color de la carta, los resultados de puntaje de vuforia fueron los siguientes

Según el ranking entregado por Vuforia estas parecían listas para ser incorporadas 
a la plataforma, pero al momento de imprimirlas y realizar pruebas sobre ellas, los 
resultados no fueron los esperados, al ser muy pequeñas las cartas a Vuforia le 
costaba percibir todos los puntos de contacto para reconocer dicha imágen, gene-
rando inestabilidad. Además, la línea discontinua igual para todas las cartas llegaba 
a confundir al programa sobre cuál carta se estaba reconociendo.

Conclusiones prototipo 1:
•	 Se deben agrandar las cartas para que Vuforia tenga mayor alcance de reco-

nocimiento sobre la imagen a escanear.
•	 Se debe modificar el estilo de la línea discontinua para cada carta, así Vuforia 

no confundirá de proyección entre las tarjetas.
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Descripción prototipo 2:
Para el segundo prototipo se agrandaron las tarjetas 0.5cm de su tama-
ño original, se mantuvieron las ilustraciones y se incorporó un marco 
del mismo color que las tarjetas, al mismo tiempo se mantuvo la línea 
discontinua pero en diferentes proporciones por tarjeta. Los resultados 
en Vuforia fueron los siguientes.

Conclusiones prototipo 2: 
•	 Pese a que Vuforia reconoce el marco y la línea discontinua nueva 

entre las cartas, se entrega baja calificación por  el contraste de 
colores producidos por el amarillo y naranjo. 
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Descripción prototipo 3:
Para la tercera iteración del prototipo se mantuvo el diseño de las car-
tas, la diferencia con las cartas anteriores es la línea discontinua y algu-
nas partes de las ilustraciones se engrosaron en 1 punto la línea para 
generar mayor contraste, en cuanto al color naranjo y amarillo se realizó 
una prueba oscureciendo ambos colores.

Conclusiones prototipo 3:
•	 El engrosar algunas líneas del diseño permite mayor captura de par-

te de la cámara de Vuforia.
•	 Los colores más oscuros efectivamente generan un mayor con-

traste, por lo que se espera que los modelos 3d sean más estables 
frente a esas imágenes. 
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Descripción prototipo 4:
Para la cuarta y última iteración, se decidió volver a los colores amarillo 
y naranjo originales de la marca SaRa, pero para un mayor contraste, 
se incorporo el color negro en los margenes de la línea discontinua y el 
marco de las cartas, además de incorporar el color negro en algunas 
partes de las ilustraciones.
En Vuforia se obtuvieron los siguientes resultados:

Conclusiones prototipo 4:
•	 Pese a que el naranjo haya obtenido una baja calificación el esca-

neo funciona bien.
•	 La incorporación del color negro en las tarjetas ayudo a generar un 

modelo 3d estable sobre estas, cumpliendo así el objetivo plantea-
do inicialmente para este prototipado. 
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Objetivo: Probar las interacciones entre los diferentes modelados 3d

Condición: Todas las posibilidades de circuitos generados deben entre-
gar un feedback sobre el resultado obtenido.

Descripción: 
Para este prototipo se siguieron utilizando las cartas del naipe inglés 
como base de la realidad aumentada, se integraron los modelos 3d 
y comenzó a programar las diferentes interacciones posibles con los 
componentes seleccionados. Al mismo tiempo se comenzó a progra-
mar la app de SaRa. 
En este ensayo el resultado esperado era el siguiente: si había alguna 
mala conexión con el led, este comenzaría a echar humo apenas la de-
tectase, de lo contrario si las conexiones eran exitosas este se encende-
ría, simulando los resultados de un circuito real.

Conclusiones: 
Las interacciones funcionan correctamente y entregan el resultado es-
perado.
La aplicación está lista para integrar las cartas diseñadas.

6.2.2.4 Prototipo mediana fidelidad digital.

Memoria SaRa



77



78

Objetivo: Efectuar la aplicación SaRa.

Descripción: 
Para el último de los prototipos, se trabajó principalmente en la aplica-
ción Sara que inicia con un menú donde se exponen diferentes opciones 
a trabajar. La primera opción consiste en encender un led y es la que 
hemos estado trabajando a lo largo de esta línea de prototipado.
Dentro de esta opción se puede apreciar los componentes necesarios 
para encender un led, además de un menú en la esquina superior dere-
cha que ofrecerá en una segunda iteración ayuda o consejos para rea-
lizar el circuito, personalización de los componentes y visualización del 
movimiento de energía. 
Al combinar las cartas diseñadas junto con los modelados 3d y las inte-
racciones los resultados fueron positivos, excepto en algunos escaneos 
no eran de muy buena calidad por la luz del ambiente. 

Conclusiones:
Se debe considerar dar otra revisión a las cartas para mejorar el esca-
neo ante luces más oscuras o artificiales.

6.2.2.5 Prototipo alta fidelidad digital.
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6.2.2.6 Modelado 3d
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6.2.3 Testeo cartas explicativas
Objetivos del testeo: 

Validar la comprensión de las tarjetas explicativas 
del proyecto SaRa.
Analizar el entendimiento del usuario respecto a las 
descripciones de las cartas explicativas.
Evaluar si las ilustraciones ayudan al usuario en el en-
tendimiento del contenido.
Validar si las tarjetas explicativas ayudan al usuario a 
comprender y realizar un circuito eléctrico.

Metodología:

El testeo se realizó en terreno con niñas de 9 a 11 
años, las participantes realizaron la prueba con los 
naipes explicativos terminados y  componentes elec-
trónicos reales con el fin de ir poniendo en práctica lo 
aprendido en los naipes inmediatamente. Se permitió 
grabar la prueba.

Preguntas preliminares a los usuarios

Información personal:
•	 Nombre
•	 Edad / curso
•	 Colegio

Contexto materias favoritas y dificultosas
•	 ¿Cuál es tu materia favorita? ¿Por qué?
•	 ¿Cuál es la materia que menos te gusta? ¿Por 

qué?
•	 ¿Cuál es la materia que más te dificulta? ¿Por 

qué?

Conocimiento de electrónica
•	 Has tenido clases del ramo de tecnología, ¿cuá-

les han sido los trabajos que has realizado?
•	 Te ha interesado saber cómo funcionan los com-

putadores, los televisores, los controles remotos 
o algún otro artefacto electrónico.

•	 En una escala del 1 al 10 qué tan conocedora te 
consideras en la tecnología.

Perfil de usuario, contexto escolar y conocimiento 
de electrónica:

Usuaria 1:  L.A. tiene 10 años, pertenece al colegio San-
to Domingo de la Reina, le gusta bañarse en la piscina y 
jugar Roblox en sus tiempos libres. En el ámbito escolar 
le gustan las matemáticas en especial las fracciones, no 
le gusta el lenguaje y la comunicación y se le dificulta 
mucho la materia de ciencias sociales comenta no tener 
mucho interés en esa materia. En las clases de tecnolo-
gía que ha tenido se ha dedicado más a la investigación y 
en usar tecnología como el computador. Ella señala que 
tiene un interés por aprender sobre el funcionamiento de 
las cosas y se declara con una nota 3 de 10 conocedora 
de la tecnología. Reconoce los jumpers como cables, las 
pilas y el portapilas de todos los componentes electró-
nicos, por otro lado le llama la atención las luces leds, 
motores dc y las resistencias. 

Usuaria 2: J.C tiene 11 años, pertenece al colegio British 
School de la Reina, le gusta mucho leer en sus tiempos 
libres, juntarse con sus amigas y jugar Roblox con ellas. 
En el ámbito escolar le gusta mucho la asignatura de éti-
ca y moral por los debates que realizan y las charlas ted 
que ven durante la clases, señala que no le gusta cien-
cias naturales, historia, matemáticas y educación física, 
menciona que en ciencias naturales lo único que le gusta 
es la biología y la historia no le gusta porque se confunde 
mucho con el contenido, por ende ella señala que historia 
y ciencias naturales es la que más le dificulta. En tecnolo-
gía les enseñaban a realizar proyectos y hacer avioncitos 
de papel.  A este usuario le interesa mucho saber cómo 
funcionan las cosas pero se considera con una nota 3 
como conocedora de tecnología. Reconoce los jumpers 
como cables, las pilas y el portapilas de todos los com-
ponentes electrónicos.

Usuaria 3: E.R tiene 9 años, pertenece al colegio Santo 
Domingo de la Reina, le gusta mucho dibujar y jugar Ro-
blox en sus tiempos libres. En el ámbito escolar su ma-
teria favorita es el Arte porque le gusta mucho dibujar, 
no le gusta el Lenguaje porque no le gusta leer libros, 
la gramática, entre otras cosas, finalmente la materia 
de inglés es la que más le dificulta a esta usuaria. Las 
clases de tecnología no son muy computacionales, tra-
bajan más con cartón. Ella señala que tiene interés por 
aprender cómo funcionan las cosas, sobre todo durante 
la cuarentena que siente que ha aprendido mucho, por 
ello se considera con una nota 5 en conocedora de tec-
nología. Reconoce los jumpers como cables, las pilas y 
el portapilas de todos los componentes electrónicos.
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Jumpers:
Tarea 1: Identificar los 3 tipos de jumpers y sus funcionalida-
des.

Observaciones:
•	 Reconocen los jumpers por los dibujos de las tarjetas
•	 A la usuaria 3 le dificulta la descripción de pin visible y 

no visible
•	 La referencia de un alargador para los jumpers hembra 

- hembra sirvieron de referencia al usuario 3 para com-
prender la funcionalidad de este. 

•	 2 usuarias lograron identificar perfectamente los jum-
pers solicitados.

•	 La usuaria 1 identifica todos los jumper antes de leer la 
tarjeta por las ilustraciones presentes en estas. 

Aspectos a mejorar:
•	 Agregar una breve descripción de funcionamiento a los 

jumpers macho - macho y macho -  hembra puede ayu-
dar a identificar mejor su funcionalidad.

Baterías:
Tarea 2: Identificar las funcionalidades de la batería junto a los 
pines positivos y negativos.

Observaciones:
•	 Las usuarias reconocen todos los elementos de las car-

tas (batería 9v, batería 1.5 y portapilas )
•	 Las 3 usuarias reconocen y recuerdan cuáles son los 

cables positivos y negativos.
•	 Las 3 usuarias les complicó la tarjeta 9 de la ley de ohms. 

Pero pudieron identificar que existen diferentes voltajes 
en las pilas.

•	 Las 3 usuarias pudieron comprender que la energía se 
puede sumar a través del porta pilas. 

Aspectos a mejorar:
•	 Analizar si la tarjeta 9 entrega la información  de forma 

adecuada o crear  un grupo de cartas específicas que 
expliquen la ley de ohms, ya que se escapa mucho de lo 
aprendido por las usuarias.

Resistencias:
Tarea 3: Identificar que es una resistencia.
Tarea 4: Indicar el valor de una resistencia.
Tarea 5: Demostrar un circuito en paralelo, en serie y mixto.

Observaciones:
•	 Las 3 usuarias reconocen cuales son las resistencias.
•	 La usuaria 3 afirma que no está entendiendo nada sobre 

la ley de ohms.
•	 La usuaria 2 reconoce que el voltaje de la fórmula de la 

ley de ohms proviene de la batería. 
•	 Las usuarias 2 y 3 reconocen el sentido de lectura de 

una resistencia, mientras que la usuaria 1 no compren-
dió mucho la tarjeta.

•	 Las usuarias al momento de enfrentarse a ver el valor de 
las resistencias los suman en vez de verlos como inde-
pendientes, dando un resultado erróneo al valor. 

•	 Las 3 usuarias comprenden que la energía en el circuito 
paralelo se mantiene a diferencia del circuito en serie.

•	 Las ilustraciones ayudan a las usuarias a comprender 
que es un circuito en serie o en paralelo. 

Aspectos a mejorar:
•	 Mejorar las cartas de lectura de resistencia para dejar 

claro que no se suman los valores, sino que son inde-
pendientes. 

•	 En las cartas de circuitos en serie y paralelos aclarar que 
estas resistencias van conectadas al polo positivo de 
una batería y que es la posición de estas y no los valores 
la que permiten el tipo de circuito. 

Led:
Tarea 6: Entiende que es el cátodo y el ánodo.
Tarea 7: Entiende la forma de conectar un led

Observaciones:
•	 Las 3 usuarias identifican cual es el componente led
•	 Las 3 usuarias reconocen que es el cátodo y el ánodo 

de una luz led.
•	 Las 3 usuarias reconocen la forma de conectar un led en 

una protoboard.

Aspectos a mejorar:
•	 Separar la carta de la ley de ohms aparte de las del led.
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Led RGB:
Tarea 8: Comprender la combinación de la luz RGB.
Tarea 9: Comprender cómo conectar un led RGB.

Observaciones:
•	 Las 3 usuarias comprenden cómo funciona la luz 

en RGB
•	 Las 3 usuarias comprenden cómo conectar un led 

RGB

Aspectos a mejorar:
•	 Cuando se vuelve a mencionar el cátodo y el 

ánodo recordar que son positivo y negativo. 

Pulsador:
Tarea 10: Comprender la conexión del pulsador.
Tarea 11: Comprender la funcionalidad del pulsador.

Observaciones:
•	 Las 3 usuarias logran comprender cómo conectar 

un pulsador en sus ambas opciones
•	 Las 3 usuarias comprenden el funcionamiento del 

pulsador en cuanto a su traspaso de energía. 

Aspectos a mejorar:
•	 No se ha levantado información para mejorar las 

cartas.

Potenciómetro:
Tarea 12: Comprender que el potenciómetro es una 
resistencia variable.
Tarea 13: Comprender la conexión del potencióme-
tro.

Observaciones:
•	 La usuaria 1 y 3 afirma que no comprendió mu-

cho la carta 35 sobre todo que el potenciómetro 
es una resistencia variable.

•	 Asocian el potenciómetro con los interruptores 
variables de las casas

•	 Las 3 usuarias comprenden cómo conectar un 
potenciómetro. 

•	 Las 3 usuarias comprenden que se puede regular 
la luz de un led con el potenciómetro.

Aspectos a mejorar:
•	 Utilizar una analogía en el potenciómetro para que 

se comprenda mejor qué es en la tarjeta 36.

Motor DC:
Tarea 14: Comprender la conexión del motor Dc
Tarea 15: Comprender la polaridad del motor Dc

Observaciones:
•	 Las 3 usuarias comprenden que es un motor dc
•	 Las 3 usuarias comprenden cómo conectar un 

motor dc.
•	 Las 3 usuarias comprenden la polaridad del motor 

dc

Aspectos a mejorar:
•	 No se levantaron aspectos a mejorar. 

Conclusión:

El resultado del testeo resultó de forma exitosa ya que 
se pudieron cumplir los objetivos planteados inicial-
mente de forma positiva, las niñas pudieron compren-
der el contenido de las cartas explicativas, generando 
así circuitos reales funcionales. 

Dentro de los aspectos a mejorar están las cartas de 
resistencias y la ley de ohms donde las niñas tuvieron 
mayores dificultades en la comprensión del conteni-
do. Además se recomienda incorporar diversas ana-
logías del diario vivir para facilitar la comprensión del 
contenido.

Aspectos a destacar del testeos son las ilustraciones 
de las cartas que facilitaron la identificación y com-
prensión del contenido, junto con el paso a paso de 
lectura realizado con las niñas donde el contenido se 
explicaba de lo general a lo específico.
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6.2.4 Testeo cartas de realidad aumentada
Objetivos del testeo: 
Validar las interacciones de las cartas de realidad aumentada de 
SaRa.
Evaluar si las interacciones plasmadas en las tarjetas ayudan en el en-
tendimiento del contenido de la electrónica.
Obtener feedback sobre la experiencia de realidad aumentada.

Metodología:
El testeo se realizó en terreno con niñas de 9 a 11 años, para esta oca-
sión la metodología fue más libre, ya que se les entregó a las usuarias 
la aplicación SaRa inmediatamente luego de finalizar con el testeo an-
terior. Para esta ocasión no se pudo grabar el testeo solo registro foto-
gráfico.

Observaciones:
•	 Las niñas quedaron sorprendidas positivamente por la realidad au-

mentada.
•	 Las niñas declaran que les gustaba quemar el led
•	 La usuaria 2 afirma que le gusta la aplicación porque no hay peligro 

en equivocarse.
•	 La usuaria 1 y 2 lograron armar el circuito correctamente y encen-

der el led.
•	 La usuaria 3 prefería ver las posibilidades en las que se podía que-

mar un led.
•	 Las niñas estuvieron jugando con la aplicación unos 20 minutos en 

promedio.
•	 La usuaria 2 recomienda mejorar el escaneo porque a veces la cá-

mara no capta bien algunas tarjetas.

Conclusiones del testeo de realidad aumentada:

El resultado del testeo resultó de forma exitosa, cumpliendo con las ex-
pectativas esperadas y planteadas en los objetivos inicialmente plan-
teados. Las niñas quedaron muy contentas con la aplicación y el testeo 
realizado con ellas. 
Se debe tener en cuenta el comentario de la usuaria 2 de mejorar el 
escaneo de las cartas para mejorar las experiencias de jugar y aprender 
con SaRa

Memoria SaRa
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Para concluir, se debe enfatizar en intervenir con las 
jóvenes entre los 13 y 15 años con el objetivo de en-
tregarles confianza en sus capacidades y así aumen-
tar sus expectativas en las carreras tecnológicas. 

Estas intervenciones consisten principalmente en 
inspirar a las mujeres en estas carreras relacionadas 
a STEM a través de modelos de rol femeninos y ac-
tividades donde se les enseñe el mismo contenido 
de la clase pero con una metodología más prácti-
ca. Estos modelos de rol pueden ser las profesoras, 
compañeras de colegio, o universitarias, que les 
comenten su experiencia en carreras tecnológicas 
o temáticas ligadas a la tecnología. Así las jóvenes 
pueden conocer experiencias personales de mujeres 
similares a ellas. 

Por otro lado, el experimentar talleres y actividades 
relacionadas a la tecnología en el salón de clases 
junto a sus compañeros varones fortalece su segu-
ridad, dado que, así las profesoras o encargadas del 
taller (como organizaciones) logran empoderar a las 
mujeres en tecnología y hacer que sus compañeros 
varones las vean capaces de entender y trabajar en 
los ejercicios a realizar.  Pero no se debe olvidar que 
esto solo se logra si cada alumno tiene su material 
para el taller. De otro modo las mujeres pasan a ser 
observadoras pasivas de la actividad y no aprendices 
activas como sus compañeros que llegan a dominar  
el uso de materiales en estas actividades donde se 
sienten más integrados que las mujeres en una pri-
mera instancia.

Es por esto que la realidad aumentada es una tecno-
logía que se adecúa a nuestra problemática, ya que 
permite generar materiales interactivos fusionando 
el mundo real con una interfaz 3d que permite entre-
gar diferente tipo de contenido, adecuándose a las di-
ferentes propuestas de talleres tecnológicos. Así las 
mujeres pueden participar en estos talleres siendo 
usuarias de tecnología y al mismo tiempo ser futuras 
creadoras de esta.

Como resultado del proyecto SaRa las niñas lograron 
el objetivo de ser creadoras de tecnología de mane-
ra digital sintiéndose cómodas y conformes con sus 
resultados creados a través de las cartas. El error fue 
bienvenido por parte de ellas como un incentivo para 
seguir intentando y explorando el camino correcto en 
la creación de un circuito electrónico.

En síntesis el objetivo general del proyecto se cum-
plió y aquello se demuestra en las evidencias de los 
testeos realizados. Sin embargo, aún es necesario 
mayor iteración en cuanto al prototipo y a los test con 
usuario ya que no son suficientes para garantizar la 
validez del proyecto, debido a que como vimos ante-
riormente se necesita una nueva prueba con los nue-
vos cambios levantados en el primer testeo y  con 
una mayor cantidad de usurarias para testear, para 
de esta forma asegurar la efectividad de SaRa. 

Este año debido a la pandemia del covid 19 no se 
pudo visitar e interactuar con más estudiantes y tes-
tear la aplicación SaRa con mayor fidelidad, todo esto 
en conjunto con la fundación Ingeniosas que siempre 
estuvieron dispuestas para todo tipo de consultas. 

7. Conclusión
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Anexo 1 - Charla 
Efecto Educativo
“Efecto educativo es una institución desarrolladora 
de propuestas educativas basadas en tecnología y 
material didáctico de alto valor pedagógico y de sim-
ple uso tanto para docentes como para alumnos. Sus 
propuestas fomentan el aprendizaje significativo de 
los contenidos y el desarrollo de autonomía, por me-
dio del uso de diversas estrategias de enseñanza que 
potencian la motivación y el desarrollo de habilidades 
cognitivas y socioeconómicas.”

Durante el mes de Abril, Mayo y Junio, efecto edu-
cativo realizó un conjunto de charlas educativas 
dirigidas a docentes de los colegios con el objetivo 
de enseñar sus productos a los profesores y estos 
los lleguen a integrar en sus asignaturas.  Al mis-
mo tiempo, presentaban la metodología que tenían 
como empresa, esta metodología como vemos en 
la imágen consiste en entregar una aprendizaje de 
alta calidad y accesible a la mayor cantidad de estu-
diantes a través de una educación emocional, cómo 
lo hacen, promoviendo un ambiente de clases activo 
donde los estudiantes sean los protagonistas de su 
aprendizaje experimentando y reflexionando sobre el 
contenido abordado en la clase. 

La primera charla en la que se participó el día 27 de 
Abril fue “¡Manos a la ciencia!” En esta charla parti-
ciparon 28 profesores a lo largo del país y fue diri-
gida por Mónica Epina Hug, pedagoga de ciencias y 
asesora de efecto educativo. La propuesta de efec-
to educativo era generar un laboratorio de ciencias 
fuera de la sala de clases donde los alumnos pudie-
ran experimentar con el entorno y generar sus con-
clusiones sobre lo sensado en el exterior. Para ello 
presentan los Labdisc para las materias de química, 
biología y física. 

Los Labdisc son discos repletos de sensores que 
nos sirven para sensar información relacionada a la 
materia tales como temperatura, humedad, gps, ph, 
rayos uv, frecuencia cardíaca, entre otros. Estos per-
miten que los alumnos experimenten a través de la 
recolección de información, visualizarla en un com-

putador para analizar los resultados y así comprobar 
las hipótesis planteadas por ellos según el contenido 
entregado por la profesora. Así, se permite un apren-
dizaje activo y colaborativo entre compañeros de-
sarrollando al mismo tiempo experiencias memora-
bles y significativas en los estudiantes incorporando 
efectivamente la tecnología en el proceso formativo, 
según lo expresado por Mónica Espina durante la 
charla. 

Para finalizar la charla efecto educativo cerró con 
la promoción de la venta de los Labdisc, esta ofer-
ta consiste en la venta de un set de 8 discos por 
$5.692.960 clp (precio original $7.116.200 clp). Evi-
denciando como primer insight que no todos los co-
legios de chile podrían acceder a estos dispositivos 
para integrarlos en sus salones de clases por lo que 
no se presencia una accesibilidad en el producto en-
tregado por efecto educativo, siendo que esa es una 
de sus misiones principales. 
La segunda charla a la que se asistió el día 28 de Abril 
corresponde a “Matemáticas! un espacio para el de-
sarrollo de habilidades” aquí participaron 42 profeso-
res a lo largo del país y fue dirigida por Alberto Mora, 
director pedagógico de efecto educativo. 

A modo de una explicación breve, la propuesta con-
sistía en un kit análogo que demuestra y evidencia a 
los estudiantes porque los resultados matemáticos 
son aquellos resultados y no una idea abstracta de 
estos, ya que los estudiantes no entienden lo que 
hacen, sino que realizan los ejercicios por mecánica, 
según Patricia Carmona (profesora participante de la 
charla efecto educativo). El kit matemático permite 
generar un dinamismo en las salas de clases de ma-
temáticas, ya que permite la exploración de estas, no 
la explicación clásica de las materias. 

Este kit se encuentra disponible por $1.069.500 (pre-
cio original $1.150.000 clp) y 5 kits diferentes para 
diversos contenidos matemáticos por $4.600.000 
(precio original $5.750.000 clp). Como insight de esta 
charla es el aprender de los errores, aprender explo-
rando la materia y que llegar al resultado esperado no 

Memoria SaRa



111Josefa Méndez Gómez

significa una comprensión del conocimiento. 

La tercera charla y última de la cual se hablará se de-
nomina “Kubo, una herramienta para dar los prime-
ros pasos en programación y robótica educativa” dic-
tada el día miércoles 29 de Abril donde participaron 
21 profesores y fue dirigida por Karen, que es parte 
del equipo de desarrollo de productos y proyectos de 
efecto educativo.  Por un precio de $2.544.000 clp 
(precio original $3.180.000 clp) se puede conseguir 
a kubo, un robot que enseña a programar a niños a 
través del sistema de bloques de programación, con 
el se pueden realizar diferentes funciones, variables y 
condicionales para que los niños comprendan la lógi-
ca de programación. 

Este amigable robot enfocado en alumnos de 4 a 10 
años permite la enseñanza de la lógica de programa-
ción a través de simples algoritmos o instrucciones 
que se le dan al robot (por medio de unas cartas) 
para llegar de un lugar a otro en contextos muy dife-
rentes como una ciudad, un parque, mapamundi, o 
estaciones de trenes. 

Lo interesante de este producto es la accesibilidad a 
este (comparando con los 2 anteriores productos) ya 
que no es necesario tenerlo físicamente para traba-
jar con él, uno puede ingresar al sitio web de Kubo y 
jugar con él de forma virtual, con las mismas piezas, 
mapas y oportunidades que entrega el robot tangi-
ble. De aquí viene mi tercer insight, la accesibilidad 
que nos puede entregar la digitalidad y la razón por la 
que se tomó la decisión de utilizar realidad aumenta-
da para el proyecto, ya que si combinamos aspectos 
físico tan sencillos como las fichas del robot con la 
virtualidad de su aplicación, el aprendizaje se puede 
obtener  de igual manera.

En resumen estas 3 charlas entregadas por efecto 
educativo nos entregaron 3 insight importantes para 
el anteproyecto: 
“La experimentación en el aprendizaje permite un 
aprendizaje más activo y una experiencia memorable 
y significativa para los estudiantes.”

“Los errores en el aprendizaje permiten la explora-
ción y la comprensión del verdadero aprendizaje, 

más allá del resultado”
“La virtualidad nos entrega la oportunidad de la 
accesibilidad en los materiales educativos”
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Spark talents es una fundación con presencia nacional 
como internacional que busca fomentar la educación 
en ciencia y tecnología a través de modelos no con-
vencionales en la enseñanza, con el objetivo de que 
los niños, las niñas y los jóvenes tengan un espacio de 
aprendizaje de exploración y así potenciar su curiosi-
dad y creatividad. Para ello, esta fundación cuenta con 
diversos partners mundialmente reconocidos como 
google, 3M, The Lego Foundation, IBM, entre otros. 

En esta oportunidad, The Lego Foundation organizó 
un webinar denominado “Descubriendo el potencial 
del aprendizaje a través del juego en STEAM” dirigido 
por Claudette Muñoz, manager de Lego education en 
latinoamérica. Durante la charla se enfatiza mucho en 
la calidad de estos materiales justificando los precios 
altos de los productos lego, pero se rescata la filosofía 
que comparten ellos con respecto a las manos y las 
capacidades que nos entregan:

Tus MANOS saben mucho más
de lo que Crees que saben..

Tus MANOS saben cosas…
¡Qué TU MENTE no sabe que sabes!

Los materiales de trabajo según lego foundation de-
ben ser tangibles para poder tener la posibilidad de 
tocar y jugar con ellos porque el juego es provechoso, 
divertido, invita a la participación activa, iterativo y so-
cialmente interactivo. Es por ello que cuando los niños 
juegan aprenden y desarrollan competencias claves, 
según Claudette Muñoz. Así mismo, nos enseña a re-
definir el juego para re-imaginar el aprendizaje. 

Como insight de esta reunión se destaca el aprendi-
zaje a través del juego como una forma interactiva 
de comprender materias que generalmente terminan 
siendo de memoria, además destacar la tangibilidad 
de los objetos para potenciar el uso de las manos en 
las interacciones. 

Código de Processing que permite generar los pa-
trones de colores del reverso de las cartas explica-
tivas.

Github: https://github.com/JoMendezG/NaipesAr/
tree/main/PatternTargetas

(Elaboración propia)

Anexo 2 - Sparktalents 
y Lego education

Anexo 3 - Código para 
el pattern de las cartas
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