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El proyecto plante6 el disefio y construccion de una pizarrra de luz (lightboard) con la
cual se cred contenido digital cientifico para su uso en contextos académicos de diferentes
niveles. Usando el recurso /ightboard para la enseianza, se fomento la interaccion virtual
cara a cara alumno-profesor, creando un entorno comunicativo natural y estimulante, que
ademas promovio un aprendizaje efectivo, en el que los estudiantes se involucraron y se
motivaron, siendo actores centrales del proceso ensenanza-aprendizaje. Adicionalmente,
se cred una muestra de material audiovisual como pildoras educativas cientificas de
duraciéon entre 5-10 minutos, en temas basicos de la Quimica y la Biologia. Los
contenidos desarrollados podran en un futuro gestionarse bajo enfoques diversos de
ensenanza, y ayudaran a la preparacion de los estudiantes de practica docente en el
contexto aulico formal. La creacion de contenido basado en la pizarra luminosa, conllevo
a una serie de resultados concatenados y que se nombran secuencialmente segiin los
objetivos planteados: 1) se logré la creacion y construccion de la pizarra de luz
(lightboard) mediante el uso de materiales reciclados y de bajo costo; 2) se generaron

pildoras como recursos educativos innovadores para su uso en ambientes virtuales.



5. Cumplimiento de objetivos

e Disefiar un lightboard de bajo costo (completado en 100%)

e Disefiar contenido educativo interactivo en formato de pildoras (completado en

100%)
6. Introduccion

La educacion cientifica es esencial porque la naturaleza misma de la ciencia permite a los
estudiantes adquirir conocimientos, a través de la indagacion, métodos de resolucion de
problemas, formas de pensar sobre el mundo y como el conocimiento cientifico interactia
con la sociedad y la tecnologia (Ramnarain y Padayachee, 2015). Se trata de comprender
los fenémenos de nuestro entorno y como interactuamos con ¢€l. Se sabe que los
programas de ciencias desarrollan las habilidades de resolucion de problemas en los
estudiantes, que son necesarias en un mundo en constante cambio, por esta razon, la
adquisicion de pensamiento cientifico es un objetivo deseable y valioso para la sociedad.
Actualmente, la enseflanza de las ciencias naturales enfrenta varios desafios, desde
seleccionar el contenido adecuado hasta integrar tecnologias de aprendizaje innovadoras,
ademas de enfatizar sobre la importancia de elegir una estrategia docente eficaz que

preserve la rigurosidad conceptual y del lenguaje especifico de la materia.

La revolucion digital ha transformado profundamente la forma en que se aprende y accede
a la informacion. Una de las tendencias mas destacadas en el ambito del aprendizaje es el
crecimiento exponencial de los videos educativos producidos en canales digitales. Estos
creadores de contenido, con sus canales especializados, han captado la atencion de
millones de espectadores avidos de conocimiento en una amplia gama de temas, desde

las ciencias hasta las artes (West y Bergstrom, 2021).

Es importante reconocer el impacto positivo que los videos educativos han tenido en el
aprendizaje. Estos videos ofrecen una presentacion dindmica y visualmente atractiva de
conceptos complejos, lo que puede resultar especialmente beneficioso para estudiantes
que prefieren aprender de manera audiovisual. Ademas, la accesibilidad de estos recursos
en linea permite a los estudiantes aprender a su propio ritmo y en cualquier momento y
lugar, lo que los convierte en una herramienta valiosa para la educacion a distancia y el

aprendizaje autonomo (Guo et al., 2014).

Sin embargo, a pesar de estos beneficios, existen preocupaciones legitimas sobre la
calidad y la confiabilidad del contenido ofrecido por algunos canales digitales educativos.

Uno de los principales problemas es la falta de verificacion de la informacion presentada



en estos videos. A diferencia de los recursos educativos tradicionales, como los libros de
texto académicos, los videos de canales digitales no suelen estar sujetos a un proceso de
revision por pares o a la supervision de expertos en el campo. Esto puede llevar a la
difusion de informacion errénea o inexacta, lo que socava la integridad del proceso

educativo.

Ademas de la calidad del contenido, también es importante considerar la capacidad de los
espectadores para discernir entre informacion confiable y no confiable. La alfabetizacion
cientifica, mediatica y digital se ha vuelto cada vez mas importante en un mundo donde
la desinformacion y las noticias falsas pueden propagarse rapidamente a través de las
redes sociales y plataformas de video en linea. Los estudiantes deben ser capaces de
evaluar criticamente la credibilidad de las fuentes y de verificar la precision de la

informacion antes de aceptarla como verdadera. (Hobbs y Jensen, 2009).

Para abordar estos problemas, es fundamental fomentar una alfabetizacion cientifica
visual y efectiva, por lo que es esencial el rol de las instituciones educativas y los
educadores, proporcionando recursos y herramientas para ayudar a los estudiantes, y
proveerles contenido de calidad consono con los objetivos de aprendizaje planteados

(Koltay, 2011).

En el contexto universitario la ensefianza de las ciencias, especialmente en el &ambito de
la quimica orgénica y bioquimica, requiere de la implementaciéon de enfoques
innovadores para mejorar la efectividad del aprendizaje, mayoritariamente basados en
elementos visuales. En particular, se han explorado metodologias donde se utilizan
presentaciones, como diapositivas proyectadas, la pizarra tradicional o a través de
modelos fisicos e in silico para proporcionar informacion util y precisa a los estudiantes.
Sin embargo, se ha identificado un problema adicional durante este tipo de sesiones de
clases, y es que la posicion del presentador frente a la proyeccion, la pizarra o la
manipulacion de los modelos, bloquea parcialmente el contenido, obstaculizando la
visibilidad y exacerbando las dificultades cognitivas de los estudiantes en la comprension
de conceptos quimicos complejos (Fung, 2018) (Birdwell y Peshkin, 2015) (Corkish et
al., 2021).

En este orden de ideas, se plantea el uso de una herramienta didactica innovadora que
permita salvar las dificultades observadas en la ensenanza de las ciencias y especialmente
durante procesos de alfabetizacion visual. El Lightboard o pizarra de luz es un dispositivo

integral que proporciona un medio dindmico y visualmente atractivo para presentar



conceptos abstractos, donde los instructores pueden escribir y dibujar directamente sobre
una superficie transparente mientras miran a la cdmara, manteniendo el contacto visual
con los estudiantes y fomentando una experiencia de aprendizaje mas atractiva que la que
podrian proporcionar los medios de ensefianza tradicionales (Scott et al., 2022). Mediante
el Lightboard se pueden crear pildoras educativas interactivas que compartidas en
espacios virtuales MOOC, permiten que los estudiantes revisen el contenido a su propio
ritmo y conveniencia, la naturaleza visual de los videos de la pizarra de luz ayudaria a los
estudiantes a manejar conceptos como reacciones quimicas y estructuras moleculares de

una manera mas practica (Rojas, 2023) (Bhadri y Patil, 2022) (Fiorella et al., 2019).

Esta investigaciion se centra en abordar las limitaciones de visualizacién y comprension
de conceptos abstractos presentes en cursos de quimica, asi como fomentar un aprendizaje
activo y efectivo en los estudiantes. La pregunta central se enfoca en como el disefio una
pizarra de luz y de pildoras virtuales educativas generadas con la herramienta Lightboard
que pudieran contribuir a superar limitaciones de visualizacion y promover un mejor
entendimiento de los contenidos cientificos, adaptandose a las necesidades especificas de

la ensenanza en estas areas de estudio.
7. Revision de la literatura

Los Lightboards son herramientas innovadoras en la educacion superior que mejoran las
experiencias de ensefianza y aprendizaje al permitir que los instructores creen contenido
de video dindmico. Desarrollado por el profesor Michael Peshkin de la Escuela de
Ingenieria McCormick de la Universidad Northwestern, el Lightboard es un panel de
vidrio transparente con luces LED integradas que iluminan la escritura y los dibujos del
instructor. Esta tecnologia permite a los educadores enfrentarse a la cdmara y mantener
contacto visual con su audiencia, haciendo que la experiencia de aprendizaje sea mas
atractiva y personal. El contenido parece flotar frente al instructor, creando videos
visualmente estimulantes que pueden usarse para diversos fines educativos, como aula
invertida y mixtos, MOOCs y cursos de aprendizaje a distancia. El Lightboard ha sido
adoptado por numerosas instituciones en todo el mundo, demostrando su efectividad en

diferentes disciplinas mas alla de las ciencias (Lightboard Studio, 2018)

La investigacion destaca varios beneficios del uso de Lightboards en la educacion. El
principio de "Orientacion de la Mirada" sugiere que los alumnos se benefician mas
cuando el instructor alterna su mirada entre la audiencia y la pizarra durante las

conferencias. El "Principio de Dibujo Dinamico" indica que dibujar graficos mientras se



imparte una conferencia mejora el aprendizaje mas que referirse a graficos previamente
dibujados. Ademas, el disefio del Lightboard facilita el uso de expresiones faciales y
gestos, permitiendo a los instructores conectar mejor con su audiencia y mejorar la
retencion de informacion. Estas ventajas hacen que los Lightboards sean particularmente
adecuados para crear aulas digitales interactivas donde los estudiantes pueden participar

en una experiencia de aprendizaje mas personalizada, incluso desde casa (Besler, 2020)

Los Lightboards, también conocidos como pizarras transparentes, pizarras de luz,
pizarras luminosas o vidrio de aprendizaje, utilizan vidrio ultra claro y bajo en hierro para
una claridad optima y estdn equipados para transmision en vivo o grabacion, haciéndolos
versatiles para varios entornos educativos, incluyendo conferencias, capacitacion
corporativa, marketing de contenido y aprendizaje en linea, esta tecnologia admite la
superposicion de imagenes o videos digitales en tiempo real para enriquecer las

presentaciones.

Para los educadores que consideran integrar la tecnologia Lightboard en su curriculo, hay
kits comerciales para simplificar el proceso de construccion. Estos kits contienen todos
los componentes necesarios, a menudo pre-dimensionados para mayor comodidad,
permitiendo un féicil ensamblaje y personalizacién para satisfacer necesidades de
ensenanza especificas, particularmente en aulas invertidas y para temas STEAM. Sin
embargo, también pueden ser construidos a partir de la reutilizacion de materiales de
desecho, como cristales, marcos de aluminio y luces led de segunda mano, lo que hace a

estos recursos muy asequibles y adaptables a las particularidades institucionales.

El Lightboard se ha vuelto cada vez mas popular. A continuacion, se presentan algunos

antecedentes adicionales y muy relevantes que sustentan esta propuesta de investigacion.

En la investigacion titulada Shedding Light on Student Learning Through the Use of
Lightboard Videos, publicado por el Institute of Education Sciences, se trabaj6 con una
poblacion de 68 estudiantes universitarios de ingenieria, y se estableci6 un grupo control,
alternando la aplicacion de las conferencias grabadas de Lightboard en dos cuatrimestres.
Este estudio sefial6 la necesidad de utilizar un recurso visual que aportara en la concrecion
de los aspectos teoricos, y que fueran diferentes al tradicional. Como parte de los
resultados, se evalud el desempefio del alumnado en las mismas asignaciones para ambos
grupos (experimental y control) comparando el rendimiento académico, y en ese sentido

se presentd un aumento del 1.79% en la puntuacion general de las tareas de la clase, asi



como un incremento de las puntuaciones promedio en un 69.2 % en el grupo que trabajo

con Lightboard (Rogers y Botnaru, 2019).

En el 2020 se publico una investigacion en el Journal of Chemical Education, titulada
Engaging Health Student in Learning Organic Chemistry Reaction Mechanisms Using
Short and Snappy Lightboard Videos, donde, uno de los objetivos que perseguia se
orientaba en mejorar el entorno de aprendizaje activo, los participantes pertenecian a la
Licenciatura de Ciencias de la Salud, que para ese entonces cursaban la asignatura de
Quimica Organica. El programa de esta asignatura para los estudiantes en cuestion
involucraba dos materias codependientes, las cuales fueron Quimica en Sistemas Vivos
(CLS por sus siglas en inglés) y Biologia y Fisicoquimica (BPC por sus siglas en inglés).
La CLS esta vinculada a la comprension de mecanismos de reacciones organicas, luego
los estudiantes toman la asignatura de BPC en la que son impartidos contenidos asociados
a mecanismos de reaccion de grupos funcionales, para su posterior evaluacion en
problemas de respuestas cortas. La investigacion plante6 la existencia de un interés muy
bajo en estas asignaturas, en consecuencia, otro de los objetivos, se orientd en fomentar
la autogestion del aprendizaje, lo que se refiere a cualquier aspecto que impulse a los
estudiantes a hacer actividades y a pensar en los fendémenos subyacentes de la quimica.
En sintesis, esta investigacion concluyo6 resaltando que la aplicacion de Lightboard para
la ensefanza, propicié un aumento en las calificaciones promedio de los examenes
asociados a los mecanismos de reaccion, con un aumento del 17.87%, en comparacion

con afos anteriores a la aplicacion de la metodologia planteada (Schweiker et al., 2020).

El desarrollo de pildoras educativas usando la pizarra luminosa para el mejoramiento de
la alfabetizacion cientifica y visual en estudiantes de ciencias de la salud, implica integrar
conceptos de varias areas como alfabetizacion visual, alfabetizacion cientifica, teorias de

aprendizaje,y el uso de tecnologias educativas.
Alfabetizacion visual y cientifica

Este aspecto se centra en la teoria de la alfabetizacion visual y cientifica que aboga por la
capacidad de los estudiantes para comprender e interpretar imagenes y simbolismo visual
en un contexto cientifico, lo cual es crucial para el campo de la formacion a todos los
niveles. La alfabetizacion cientifica se refiere a la habilidad para aplicar conocimientos
cientificos, analizar datos y comunicar comprendiendo el lenguaje y los procesos

cientificos (Alfaro, 2014).



Se define a la alfabetizacion visual como la habilidad para interpretar, gestionar, integrar
informacion y darle significado mediante materiales y/o recursos visuales. En el contexto
de las ciencias de la salud, esto resulta crucial para comprender imagenes, graficos y otros
recursos visuales cotidianos, con el objetivo de entender y aplicar en la préctica clinica.
Los videos de pizarra luminosa permiten la presentacion de estos elementos de una
manera controlada y pedagogica, ayudando a los estudiantes a desarrollar habilidades
para analizar e interpretar informacion visual compleja (Kirkova-Bogdanova et al., 2020).
Al visualizar procesos y mecanismos, estos videos facilitan una comprension mas
intuitiva y aplicada de los conceptos cientificos, lo cual es esencial en todos los campos
del saber, a través de la toma de decisiones basadas en interpretaciones visuales del

universo.

De la mano con la alfabetizacion visual, esta la alfabetizacion cientifica, la cual implica
mas que solo memorizar hechos; requiere de la capacidad de aplicar el conocimiento,

analizar informacion y pensar criticamente, entender y escribir con rigurosidad cientifica.

La interaccion entre la alfabetizacion cientifica y visual en los videos de pizarra luminosa
crea un ciclo de retroalimentacion positiva, donde el fortalecimiento de una habilidad
complementa y amplifica la otra. La capacidad de interpretar informacion visual compleja
(alfabetizacion visual) enriquece la comprension y aplicacion de conceptos cientificos
(alfabetizacion cientifica), y viceversa. Este enfoque holistico no solo mejora el
aprendizaje en el momento, sino que ademds equipa a los estudiantes con habilidades

transferibles esenciales para su futuro profesional en el campo de la salud.
Teorias de aprendizaje

Respecto a las teorias de aprendizaje, se debe comenzar con una exploracion de los
aspectos mas relevantes que apoyan el uso de medios visuales y tecnologias interactivas
en la educacion. Por ello es relevante definir al Constructivismo, como una teoria que
sugiere que los estudiantes edifican su propio conocimiento a través de experiencias de
aprendizaje activas. Los videos en la pizarra luminosa o Lightboard, pueden proporcionar
un medio interactivo que fomente la construccion activa del conocimiento, al permitir que

los dicentes visualicen conceptos complejos (Betancur-Chicué et al., 2023)

Por otra parte, se alude a la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (TCAM), que
sostiene que las personas aprenden mejor de palabras e imagenes que de palabras solas
(Mayer, 2011). Los principios de esta teoria, como la contigiiidad espacial y temporal, la

coherencia y la segmentacion, pueden aplicarse al disefio de videos de pizarra luminosa



y a estos como promotores del aprendizaje significativo, es decir, un cambio en el
conocimiento o nivel de dominio del alumno, atribuible a un factor experiencial (Mahajan

et al., 2020).
Tecnologias educativas

El uso de tecnologias educativas ofrece oportunidades tinicas para mejorar el proceso
ensenanza-aprendizaje. Al existir integraciéon e interactividad con los recursos de
aprendizaje de una manera visual y dinamica, se puede mejorar el compromiso, la
retencién y la comprension de los estudiantes. La accesibilidad a los recursos les
permitiria aprovechar el material de aprendizaje en cualquier momento y lugar,

facilitando asi el aprendizaje auténomo.

En este sentido, resulta correcto preguntarse como los videos desarrollados con
Lightboard pueden desglosar conceptos cientificos complejos y hacerlos accesibles a los
estudiantes, de forma que pueda fomentarse en estos un pensamiento analitico sobre
temas que se relacionan con ciencias de la salud (Ploomipuu et al., 2020). Los videos de
pizarra luminosa son particularmente efectivos para descomponer conceptos en
segmentos mas manejables, utilizando visualizaciones para ilustrar relaciones, procesos
y mecanismos. Esta metodologia no solo facilita la comprension, sino que también
promueve la capacidad de discernimiento, alentando a los estudiantes a cuestionar y

explorar los conceptos presentados mas alla de lo superficial.

Los videos cortos interactivos en pizarras luminosas, por su naturaleza interactiva,
capturan la atencion de los estudiantes de manera mas efectiva que los métodos
tradicionales. La capacidad del instructor para dibujar y escribir, mientras mantiene el
contacto visual con la audiencia, crea un entorno de aprendizaje dinamico y participativo.
Este enfoque no solo mejora la retencion de la informacion sino que también fomenta una
conexion mas profunda con el material audiovisual, facilitando la comprension de
conceptos complejos. Segin la TCAM, la combinacion de estimulos verbales y visuales
mejora la capacidad de procesamiento del cerebro, lo que se traduce en un aprendizaje

mas eficaz.

Los Lightboards ofrecen una herramienta flexible y efectiva para mejorar la experiencia
educativa, proporcionando una manera mas atractiva e interactiva para que los
instructores o docentes transmitan conceptos e informacion compleja. Su uso en la
educacion superior y mas alld contintia creciendo, impulsado por su capacidad para

mejorar la experiencia de aprendizaje y facilitar métodos de ensenanza innovadores.



8. Método

El marco metodoldgico del proyecto de investigacion puede esbozarse considerando las
corrientes epistemologicas y paradigmas de investigacion, asi como los elementos de su
disefio. Se desarroll6 de forma holistica e integradora, buscando entender la relacion entre
la creacion, el disefio de la herramienta y su implementacion para la produccion de
pildoras educativas en aras de la mejora en la alfabetizacion cientifica y visual de los

estudiantes.

El modelo de investigacion para este proyecto se encuadra dentro de las ciencias facticas,
especificamente en las ciencias sociales, dado su enfoque en la educacion y el aprendizaje.
Como es bien sabido, este campo se interesa por fendmenos que involucran a seres
humanos en contextos sociales y educativos, explorando como interactian con las
herramientas y metodologias de ensefianza. El paradigma de investigaciéon mas adecuado
es el constructivista, que se centra en como los individuos construyen activamente su
conocimiento y comprension del mundo a través de experiencias y reflexiones. Esta
perspectiva es coherente con el uso de pildoras educativas para mejorar la alfabetizacion
cientifica y visual, ya que reconoce el papel activo de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje. Este enfoque también subraya la importancia de considerar el contexto y la
percepcion individual en la educacion, lo que esta en linea con la naturaleza interactiva y

visual de las herramientas educativas como Lightboard (Taber, 2019).

Operacionalizaciopn de variables

Variable Definicion | Definicion | Dimensiones | Indicadores | Instrumentos
Conceptua | Operaciona de Medicion
1 1
La Nivel de | Comprension | Correcta Cuestionarios
capacidad habilidad de | visual - | interpretacié | con preguntas
de los Interpretacion | n de material | sobre
interpretar | estudiantes | de imagenes - | visual - | interpretacion
Alfabetizacién | Y dar | para analizar | Andlisis  de | Capacidad de imagenes y
Visual significado | e interpretar | graficos para explicar | graficos -
a materiales | informacion contenido Tareas de
visuales. presentada visual - | analisis de
en formatos Habilidad contenido
visuales para analizar | visual
(imagenes,




graficos, graficos y
videos). diagramas
La Nivel de | - Aplicacion | - Uso de | - Exdmenes de
habilidad comprension | de términos conocimientos
para aplicar | y aplicacion | conocimiento | cientificos - | cientificos -
conocimien | de conceptos | s - Analisis de | Capacidad Analisis  de
tos cientificos datos - | para aplicar | estudios  de
cientificos, | por parte de | Comunicacié | conceptos en | caso -
Alfabetizacion | analizar los n cientifica situaciones Presentacione
Cientifica datos y | estudiantes. practicas - | s orales sobre
comunicar Habilidad temas
comprensio para analizar | cientificos
n del y  sintetizar
lenguaje 'y informacion
procesos cientifica
cientificos.
Integracion | Gradodeuso | - Familiaridad | - Niveldeuso | -  Encuestas
y aplicacion | y con de sobre el uso y
de familiaridad | tecnologias - | herramientas | percepcion de
tecnologias | de los | Integracion en | digitales enel | tecnologias
digitales en | estudiantes el aprendizaje | aprendizaje - | educativas -
el proceso | con - Actitud | Percepcion Registro  de
de herramientas | hacia de la utilidad | participacion
Uso de
aprendizaje | tecnologicas | tecnologias de las | en plataformas
Tecnologias
educativas educativas tecnologias educativas
Educativas
como educativas - | digitales -
Lightboard. Disposicion a | Grupos
utilizar focales sobre
tecnologias experiencias
innovadoras | con
en la | tecnologias en
educacion el aprendizaje

La implementacion de pildoras educativas a través de Lightboard se describe como una
metodologia innovadora que permitird superar limitaciones de visualizacion de conceptos
abstractos, promoviendo un aprendizaje activo y efectivo. La naturaleza visual y dindmica
de los videos de Lightboard facilitara la comprension de conceptos complejos, mejorando

el engagement y la alfabetizacion cientifica y visual de los estudiantes.



9. Resultados

1. La construccion del Lightboard con materiales reciclados y de bajo costo muestra la
viabilidad de incorporar tecnologias innovadoras en el aula sin la necesidad de realizar
grandes inversiones. Esto resalta un enfoque ecologico y econdmico que puede ser
replicado en diversas instituciones educativas con recursos limitados.

2. La integracion de estudiantes en el disefo y creacion de pildoras educativas no solo
fomenta la co-creacion del contenido, sino que también potencia el aprendizaje
autodirigido. Los semilleristas participaron activamente en todo el proceso, desde la
investigacion hasta la produccién de videos, lo cual fortalece sus habilidades en
comunicacion cientifica y el uso de herramientas tecnologicas.

3. La edicién de video y la inclusion de elementos interactivos garantizan que los
recursos educativos sean atractivos, dindmicos y adaptables a diferentes publicos. El
proceso de edicion permite ajustar el contenido a las necesidades de los estudiantes,

maximizando el impacto pedagdgico de las pildoras educativas.
10. Conclusion

El uso del Lightboard como herramienta educativa transforma la manera en que se
ensefian y visualizan los conceptos abstractos, especialmente en areas como quimica y
biologia. Esto permite que los estudiantes no solo observen, sino que interactiien
visualmente con el contenido, lo que facilita la retencidon y la comprension de temas

complejos.

Por otra parte, el formato visual de los videos producidos con Lightboard refuerza la
alfabetizacion cientifica y visual de los estudiantes. Este enfoque multimodal es
particularmente efectivo en ciencias naturales, donde las representaciones visuales son
clave para la comprension de estructuras y procesos que no siempre son visibles en el

entorno cotidiano.

Finalmente, la creacion y utilizacién de pildoras educativas a través del Lightboard
motiva tanto a los creadores (profesores y semilleristas) como a los estudiantes que
consumen el contenido. El aumento del engagement no solo mejora el aprendizaje a corto
plazo, sino que también promueve un interés sostenido por las ciencias naturales, algo
esencial para fortalecer la educacion cientifica en contextos educativos preuniversitarios

y profesiopnales.
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