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Prologo

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han ido tomando
cada vez mas fuerza, transformando constantemente los diferentes contextos
de la sociedad. La academia no escapa a esta realidad y, por el contrario, ha
encontrado en las nuevas tecnologias la oportunidad de repensar los procesos
educativos. Sin embargo, la implementacion de las TIC no ha garantizado el
aumento en la calidad de la educacién. ;Qué haria falta, entonces, para que
se obtengan los resultados esperados? ;Qué papel juega la innovacion en
esta nueva dinamica? ;Qué importancia tienen las necesidades educativas
y las posturas pedagogicas? Estos y otros interrogantes son tratados por los
autores de esta obra, a partir de sus experiencias docentes.

Los maestros de informatica, que han plasmado en este libro los resulta-
dos de su trabajo con diferentes comunidades, invitan al lector a descubrir la
forma en que las TIC enriquecen los procesos educativos, haciéndolos partici-
pativos y orientandolos hacia un aprendizaje potenciado por la colaboracion.
Los actores que intervinieron en las experiencias que aqui se describen, asi
como las estrategias innovadoras presentadas, ofrecen al lector herramien-
tas para encontrar en los recursos tecnoldgicos apoyo a las diferentes areas
del conocimiento.

EL libro reune elementos conceptuales y tedricos de diversas posturas
pedagdgicas, resaltando la necesidad de planificar y organizar las practicas
pedagogicas y los procesos de ensenanza, a través de estrategias didacticas
que contribuyan al mejoramiento de la calidad en la educacién superior. De
igual manera,destaca la importancia de los entornos virtuales de aprendizaje
como espacios en la sociedad del conocimiento y su relacion con las teorias
de aprendizaje.

En las siguientes paginas, los autores daran argumentos al lector
para comprender las TIC mas alla de la tecnologia y concebirlas como un
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elemento que permea todas las dimensiones de la sociedad, y es en este
contexto en el que las TIC pueden ser vistas como un gran aliado en el
compromiso institucional con la inclusién, sin dejar de reconocer que por
si solas no serian suficiente para lograr la transformacion esperada. En este
caso, se expone la relacién entre las TIC y la discapacidad auditiva, com-
prendiendo las necesidades y los aportes de la tecnologia experimentados
por el docente en el aula.

Mas adelante, se presenta la experiencia de capacitacion en el uso de he-
rramientas digitales, a través de juegos creados y programados por los estu-
diantes, haciendo uso del programa Scratch. En este escenario, se muestra el
reto que representa para los docentes trabajar con este tipo de herramientas,
involucrando el juego sin perder la atencion de los estudiantes en la trans-
mision del conocimiento. Finalmente, se exponen las tecnologias emergentes
que han sido puestas al servicio de la comunidad del barrio Minuto de Dios,
destacando aspectos teoricos y técnicos de la realidad aumentada, asi como
los requerimientos y caracteristicas de su funcionamiento. EL proceso de im-
plementacion de la realidad aumentada en los comercios del barrio es una
invitacién a seguir proponiendo alternativas tecnologicas que atiendan a las
diferentes necesidades que se identifican en la comunidad.

Sin duda alguna, el conjunto de experiencias recopiladas en este libro por
los docentes de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO
ofrece argumentos solidos, respaldados por la implementacion de los con-
ceptos y metodologias aqui expuestos, dejando abierta la puerta a nuevos
actores que estén dispuestos a contribuir en la construccién colectiva del co-
nocimiento, desde la sinergia entre las TICy la educacion superior.

MARIA CLARA SANCHEZ VANEGAS!
Coordinadora de Proyectos de la Red Universitaria
Metropolitana de Bogota, Rumbo

1 Ingeniera industrial, especialista en Gerencia para el Manejo de los Recursos Naturales, Medio
Ambiente y Prevencion de Desastres; magister en Gestion y Evaluacién Ambiental; magister
en Medio Ambiente y Desarrollo; doctoranda en Turismo, Economia y Gestién de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria (Espana). Cuenta con mas de 15 anos de experiencia en pla-
neacion, desarrollo, gestion y evaluacion de proyectos sobre sostenibilidad, medio ambiente,
turismo sostenible, desarrollo rural y educacion ambiental, sumados a una larga trayectoria en
la academia como docente de catedra en pregrado y posgrado.
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Introduccion

En tiempos de cambio los que aprenden son duefios del fu-
turo y los que creen saberlo todo estdn equipados para un
mundo que ya no existe.

ERIC HOFFER

La educacion ha venido sufriendo cambios disruptivos gracias a la incur-
sién de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Es evidente
que la educacion en Colombia y Latinoamérica hace 25 o 30 anos atras era
muy diferente a lo que es hoy en dia; por citar algunos ejemplos comparativos,
la informacidn solo reposaba en los libros y bibliotecas, el uso de enciclope-
dia era de vital importancia para hacer las actividades de refuerzo en casa, el
conocimiento en el aula de clase dependia practicamente del docente y de
su labor dependia el ejercicio académico y educativo. Pero con las TIC todo
cambid, se empezaron a crear nuevos espacios de educacion, la educacion
tradicional se valio de la tecnologia para mejorar los procesos educativos, la
educacion a distancia muté a educacion virtual gracias a los ambientes vir-
tuales de aprendizaje LMS y CMS; es mas, se ampliaron los espacios del co-
nocimiento, generando asi nuevas actividades laborales y profesiones, como
las ingenierias de sistemas, multimedia y sonido, entre otras. Muchas cosas
han cambiado en el sector educativo debido a las TIC,y los docentes han te-
nido que cambiar sus practicas profesionales, su estilo, para guiar y orientar
en el proceso educativo, pues hoy no se puede ensenar como se ensenaba
hace 50 anos.

Las TIC se han convertido en un apoyo que permite al docente trabajar
de manera autdnoma, buscando estrategias para despertar el interés y la
motivacion por aprender,y se ha demostrado que el conocimiento debe ser

13
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aplicable a los contextos cotidianos para que este sea un ejercicio realmente
significativo y practico. Sin embargo, reconocer la viabilidad de cada herra-
mienta y de su aplicacion hace que surjan interrogantes como: ;Cual es la
mejor forma de ensenar? ;Qué modelo, didactica y metodologia son los ade-
cuados para mejorar las practicas educativas de tal manera que repercutan
en el mejoramiento de los procesos de aprendizaje?

Por ello, en los diferentes capitulos que componen este libro, se exponen
algunas experiencias con el uso de las tecnologias en el contexto educativo,
teniendo en cuenta los modelos pedagogicos, didacticas y estrategias que
pueden facilitar la ensenanza y el aprendizaje. La riqueza de esta obra radi-
ca en mostrar experiencias y estrategias pedagogicas mediadas por TIC que
fueron aplicadas con éxito en diversos escenarios de educacion presencial,
semipresencial (modalidad hibrida o b-learning) y educacion virtual. Para ello,
se expone la teoria junto a la praxis, de tal manera que se abordan, al princi-
pio, elementos pedagdgicos como la didactica, estrategias para implementar
en salon de clase o en un ambiente virtual, tipos y formas de aprendizaje, y
uso de las TIC en cada uno de los casos. Posteriormente, se exponen algunos
elementos tecnoldgicos, técnicos y pedagdgicos para la el diseno e imple-
mentacion de ambientes virtuales, como el uso del diseno instruccional. Este
documento se centrara en el modelo ADDIE,y en el alistamiento de cursos
virtuales, teniendo en cuenta las teorias del aprendizaje como recurso pe-
dagogico para la planeacion de guias y actividades. En ese sentido, el lector
encontrara una serie de parametros necesarios para el diseno, desarrollo, im-
plementacion y evaluacién de cursos virtuales en las diferentes modalidades

Por ultimo, se describen dos experiencias significativas. La primera de
ellas, sobre el uso de Scratch para el desarrollo del pensamiento légico apli-
cable en ninos de educacion basica primaria y jévenes en educacion secun-
daria; la sequnda, sobre la realidad aumentada como recurso transversal en
los procesos educativos, a partir de la experiencia de un grupo de docentes
en el Museo Rafael Garcia Herreros.
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Resumen

Resumen

En este libro se presentan experiencias de aula que facilitan los procesos aca-
démicos a través del uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC), con el proposito de contribuir al desarrollo profesional docente. En él se
brinda apoyo didactico, a través de elementos teoricos y practicos que orientaran
al docente en el ejercicio de la planeacidn, el diseno, creacién y la implementa-
cion de ambientes de aprendizaje apoyados por diversas tecnologias.

Palabras clave: Pedagogia, Practicas pedagdgicas, Tecnologia, Entornos vir-
tuales de aprendizaje, Herramientas digitales

Abstract

This book presents classroom experiences that facilitate academic processes by
using information and communication technologies (ICT), encouraging teachers'
professional development. All these experiences provide didactic support, throu-
gh theoretical and practical elements that will guide the teacher in the plan-
ning, design, creation,and implementation of learning environments supported
by different technologies.

Keywords: Pedagogy, pedagogical practices, Technology, Virtual learning en-
vironments, Digital tools
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Capitulo 1:
Los entornos virtuales de aprendizaje como
espacios en la sociedad del conocimiento

Virtual learning environments as
seats in the knowledge society

HUGO EDUARDO CARABALLO CADENA
Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO

Lo que ha cambiado no es el tipo de actividades en que par-
ticipa la humanidad, lo que ha cambiado es su capacidad
tecnoldgica de utilizar como fuerza productiva directa lo que
distingue a nuestra especie como rareza biolégica, esto es,
su capacidad de profesar simbolos.

MANUEL CASTELLS

Resumen

En la actualidad aparecen las denominadas pedagogias y didacticas emer-
gentes como parte de un nuevo escenario educativo, es alli en donde la edu-
cacion virtual surge como un espacio optativo de comunicacién y formacion
ciudadana. En este marco, los entornos virtuales de aprendizaje buscan inno-
var y transformar los procesos de ensenanza en la educacion actual a nivel
nacional e internacional.

En este orden de ideas, el presente texto pretende definir algunos con-
ceptos propios de los entornos virtuales de aprendizaje con la idea de contex-
tualizar y entender esta modalidad educativa que se inscribe en la educacién
contemporanea, por lo tanto, se abordan algunos conceptos de diferentes
autores en relacién con lo que se entiende por virtualidad, la sociedad del
conocimiento, asi como la educacidn en entornos virtuales de aprendizaje. Es
necesario resaltar que este capitulo propone un contenido tedrico que busca
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comprender el ejercicio académico apoyado en las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion.

Palabras clave: Educacion, aprendizaje, virtualidad, sociedad del conocimiento.

Abstract

At the present time, the so-called emerging pedagogies and didactics ap-
pear as part of a new educational scenario, where virtual education come
out as an optional seat for communication and citizenship training. Within
this framework, virtual learning environments seek to innovate and transform
teaching processes in current education at national and international level.

This text aims to present a theoretical framework of virtual learning
environments. It defines some concepts from the area with the purpose of
contextualizing and understanding this educational modality as part of con-
temporary education. Therefore, some concepts of different authors are ad-
dressed in relation to what is understood by virtuality, the knowledge society,
as well as education in virtual learning environments.

Keywords: Education, learning, virtuality, knowledge society.
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Capitulo: Los entornos virtuales de aprendizaje como espacios en la sociedad del conocimiento

Introduccion

En los tiempos actuales, la educacién virtual se inscribe como una opcién
en los espacios de comunicacién y formacidn ciudadana. Al desarrollarse en
ambientes educativos diferentes a los convencionales, los entornos virtuales
de aprendizaje permiten dinamizar los procesos académicos y de comuni-
caciéon por medio de diversos recursos multimediales, como presentaciones,
foros, chats, encuestas, examenes o quices en linea, envio de tareas digitales,
el uso del video o podcast como apoyo didactico, entre otros.

En este marco, resulta pertinente definir algunos conceptos propios de los
entornos virtuales de aprendizaje, que nos permitan contextualizar y entender
un poco mas esta modalidad educativa aplicada a la sociedad del conocimiento.

éQué se entiende por virtualidad?

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) ofrecen un nuevo
espacio de interaccion para el ser humano, propiciando, entre otras cosas, la
virtualidad como un medio para la transmisién del conocimiento en el am-
bito educativo. Pero jqué se entiende por virtualidad?

El fildsofo tunecino Pierre Lévy, considerado uno de los mas grandes es-
tudiosos de la cultura virtual,en su libro ;Qué es lo virtual? (1999), manifiesta
que existe una oposicion facil y equivoca entre real y virtual,en donde el tér-
mino virtual generalmente se emplea para designar «la ausencia puray libre
de existencia, presuponiendo la «realidad» como una realizacion material,
una presencia tangible» (p. 17). Al respecto, aclara:

La palabra virtual procede del latin medieval virtualis, que a su vez deriva de virtus:
fuerza, potencia. En la filosofia escolastica, lo virtual tiende a actualizarse,aunque no
se concretiza de un modo efectivo o formal. EL arbol esta virtualmente presente en
la semilla. Lo virtual no se opone a lo real sino a lo actual: virtualidad y actualidad
solo son dos maneras de ser diferentes». (Lévy, 1999, p. 17)

Por otra parte, Crovi y Delia (2006) indica que actualmente es comun oir
hablar de comunidades, educacion y mensajes virtuales. Manifiesta esta auto-
ra mexicana que, «en principio, virtual es aquello que esta implicito, tacito»
(p. 127), pero es necesario Llevar el analisis del concepto de virtualidad mas
alla de la definicion misma, pues lo que nos interesa es «analizarla como
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consecuencia de un proceso mucho mas amplio y abarcador: el de la socie-
dad de la informacién o comunicacién» (p. 17).

Sociedad del conocimiento o sociedad informacional

Cuando se habla de la sociedad del conocimiento, se hace referencia al mo-
mento histérico por el cual esta pasando la humanidad hoy en dia, que se
caracteriza por la inclusidon de las nuevas tecnologias en la transformacion
social. En este sentido, Krtiger (2006), Dr. en sociologia de la Universidad de
Barcelona, define el concepto de sociedad del conocimiento como «cambios
en las areas tecnoldgicas y econdmicas estrechamente relacionadas con las
TIC,en el ambito de planificacion de la educacion y formacién, en el ambito
de la organizacion (gestién de conocimiento) y del trabajo (trabajo de cono-
cimiento)». (p. 4).

Para referirse a estos mismos cambios también se han empleado los tér-
minos sociedad informacional o sociedad en red,conceptos utilizados por el so-
cidlogo, economista y profesor universitario espanol Manuel Castells M. (2001),
tal vez uno de los autores mas citados en este campo de estudio que ve el
Internet como un presente que se encuentra impreso en nuestras vidas como
sujetos pertenecientes a una sociedad red, de conocimiento o de informacion.
En una entrevista para el programa Pienso, luego existo de Radiotelevisidn Es-
panola (RTVE, 2013), Castells describe su vision de la sociedad informacional
en la que vivimos y habla de la diferencia entre sociedad del conocimiento y
sociedad informacional. En primer lugar, él considera que el término sociedad
de la informacidn y del conocimiento es intelectualmente erréneo, porque todas
las sociedades de la historia han sido de la informacion y del conocimiento,
a través de procesos de informacién y comunicacién como forma de interac-
cion humana; mientras que el concepto de informacional hace referencia a
la utilizacion de un nuevo sistema tecnologico basado en tecnologias de la
informacién y la comunicacion de base microelectrénica y en la comunica-
cion por medio de redes digitales, que transforman los ritmos, la forma y los
procesos de interaccion entre los individuos. EL sociélogo espanol tambiéen
puntualiza que la gran transformacion de nuestro tiempo es la aparicion de
una cultura digital y de un sistema tecnologico basado en el procesamiento
de datos microelectronicos, con el cual cambia todo, pues toda la informacion
hoy en dia esta en las redes de Internet.
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Segun senala Israel Marquez en su resena sobre el libro Cibercultura: la
cultura de la sociedad digital de Pierre Lévy, este ultimo aborda, en primer lugar,
conceptos claves de la cibercultura,como la digitalizacion de la informacion,
hipertextos e hipermedias, simulaciones informaticas, realidades virtuales, re-
des interactivas en Internet, la interactividad o la infraestructura técnica del
mundo virtual (Marquez, 2008). En este sentido, menciona el autor, no seria
posible entender las tecnologias separadamente de la sociedad y la cultura.
En segundo lugar, Lévy teoriza sobre la nueva cultura digital en cuanto a las
implicaciones culturales en el desarrollo del ciberespacio como una nueva
forma de universalidad que inventa el movimiento social que le ha dado na-
cimiento en todos y cada uno de los contextos sociales.

La aparicién de estas nuevas tecnologias ha traido consigo cambios so-
ciales y culturales, pues se han integrado en todos los contextos, casi que, de
manera desapercibida, trayendo consigo nuevos conceptos, nuevas formas de
interactuar y nuevas necesidades de aprender en red.

La educacion en entornos virtuales de aprendizaje

En los tiempos modernos la tecnologia ha evolucionado de una manera
vertiginosa y dinamica que impacta, entre otros sectores, al de la educacién,
tanto formal como no formal. En este sentido,como lo senala Ros (2008), este
mundo se transforma a una velocidad increible y la Internet es una de las
mayores revoluciones en la difusién del conocimiento. EL ser humano es un
receptor de este fendmeno mediatico que intercambia informacion y conte-
nido simbdélico, que no asume un rol pasivo, pues la recepcion «es un proceso
mucho mas activo y creativo de lo que el mito del receptor pasivo sugiere»
(Thompson, 1998, p. 62). Estas consideraciones de alguna manera explican
por qué el sistema tradicional de ensenanza se cuestiona cada vez masy se
proponen nuevas practicas, activas y basadas en el logro de competencias
que tengan en cuenta todo el proceso ensenanza-aprendizaje apoyado en
las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Por todo esto, surge la gran pregunta respecto a si la educacion debe se-
guir o no este acelerado ritmo de desarrollo tecnologico en el que vivimos.
En respuesta a este cuestionamiento, podriamos sencillamente afirmar que
la educacion no puede ser ajena a este nuevo reto social y tecnologico, pues
la poblacién contemporanea debe adquirir y desarrollar competencias para
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la apropiacién y manejo de estas tecnologias que se han inscrito en las dife-
rentes areas del saber, asi como en el campo laboral y profesional. En otras
palabras, la educacién no se puede quedar atras mientras vivimos en un mun-
do mediatico acelerado.

En este marco, es valido preguntarse: ;Qué le aportan las nuevas tec-
nologias a la educacion? Y para responder, reiteramos que las posibilidades
educativas apoyadas en las TIC se plantean tanto desde el punto de vista del
conocimiento como respecto a su uso, pues ambos aspectos son basicos para
desenvolverse en un ambiente de cultura digital que transmite, almacena y
transforma la informacién. Ademas, los contextos fisicos, el aula de clase, los
Utiles escolares, los libros, las enciclopedias y el uso mismo de las bibliotecas
se han cambiado por ambientes virtuales y archivos digitales que también
permiten llevar a cabo el ejercicio de ensenanza-aprendizaje. De hecho, el
proposito de la educacién en entornos virtuales es preparar ciudadanos di-
gitales que, a través del uso de TIC, respondan a la necesidad de contribuir
al desarrollo social y econdmico del pais. En ese sentido, «la cultura digital
ofrece las condiciones para una nueva lectura o revisién del mismo concep-
to de educacidn, superando el instruccionismo técnico o el enciclopedismo
de viejo o nuevo cuno» (De Pablos, 2003, citado por Gozalvez, 2011, p. 135).

Es claro que las TIC pueden aportar en gran medida a la educacién, pero
vale la pena mencionar la manera cdmo se dan estos procesos académicos,
qué estructuras presentan los entornos mediados por dichas tecnologias y
que recursos se utilizan. En cuanto a las modalidades educativas emergen-
tes mediadas por el uso de las TIC,encontramos conceptos como aprendiza-
je electronico (e-learning), el aprendizaje hibrido (b-learning) y el aprendizaje
(electrénico) mavil (m-learning).

Comenzamos hablando del aprendizaje electrénico o virtual, un tipo de
ensenanza o sistema de aprendizaje en linea (on-line), apoyado en Internet,
utilizado por la modalidad de educacion a distancia. En este sistema de apren-
dizaje, el estudiante interactua con el espacio académico correspondiente,con
sus companeros de estudio y con el profesor (tutor), utilizando medios como el
correo electrdnico, los foros, el chat, las redes sociales y la mensajeria instan-
tanea, o a través de plataformas creadas para este fin. Dicho de otra manera,
es un modelo educativo cuyo fin es alcanzar los objetivos de aprendizaje a
través de contenidos y actividades en linea.
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Por otra parte, el aprendizaje hibrido denominado por algunos autores
«aprendizaje mezclado», surge como sistema de aprendizaje en el modelo
educativo semipresencial, es decir, que apoya los procesos virtuales con la
presencialidad. En este modelo, el estudiante adquiere el compromiso de
asistir a tutorias presenciales para fortalecer y complementar el proceso de
aprendizaje.

También aparece en el escenario un nuevo concepto, el del aprendizaje
apoyado en terminales mdviles, que utiliza tecnologia de ultima generacion.
En este tipo de aprendizaje se emplean diversas herramientas,como la camara
integrada o las diferentes aplicaciones que se encuentran para los sistemas
operativos maéviles y que permiten usos como el de la georreferenciacion
mediante GPS o la realidad aumentada, entre otros?’.

Los ambientes virtuales de aprendizaje que mas se utilizan en las mo-
dalidades educativas de aprendizaje electronico y aprendizaje mixto son las
aulas virtuales. Estas plataformas de ensenanza virtual se encuentran en un
entorno digital que posibilita el desarrollo de procesos de ensenanza-apren-
dizaje; son recursos que se utilizan a traves Internet como una forma de ac-
ceder al conocimiento sin tener que desplazarse fisicamente al aula de clase,
ni adquirir materiales educativos costosos, pues todo se ofrece de manera
digital y al alcance de todos (Scagnoli, 2000). Segun Garcia (2008), el aula
virtual es un «espacio simbdlico de ensenanza-aprendizaje en una comuni-
cacion mediada por las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
(TIC)». (p. 88). En el aula virtual se comunican cada uno de los participantes
inscritos (estudiantes y profesores) en un determinado curso o programa de
formacion, aprovechando para ello los recursos disponibles que se ofrece en
este ambiente virtual de aprendizaje. La tecnologia, por tanto, es considerada
como un medio y no como un fin.

Podemos afirmar, entonces, que las aulas virtuales son productos media-
ticos que, como senala Thompson (1998), requieren algun grado de atencion
y actividad interpretativa por parte del receptor-usuario: «El individuo que

2 La Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO, Sede Principal, a través de la asig-
natura Gestidn Basica de la Informacidn, ha incursionado en esta modalidad educativa apoyada
en los dispositivos moviles para abordar la realidad aumentada, y se ha encontrado que aun
hay falencias,como la escasa conexién en algunos operadores y el uso limitado que ofrece esta
tecnologia, pues se deben utilizar dispositivos mdviles de gama alta, que no siempre estan al
alcance de toda la comunidad académica.
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recibe un producto mediatico debe, de alguna manera, prestarle atencién
(Leer, mirar, observar, escuchar, etc.)» (p. 65). Tales acciones son claves en la
comunicacion entre estudiantes y docentes (también llamados tutores en este
contexto). Desde la misma perspectiva, Unigarro (2004) concluye que «la edu-
cacion virtual es la accion que busca propiciar espacios de formacion de los
sujetos y que, apoyandose en las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion, instaura una nueva manera de establecer el encuentro comunicativo
entre los actores del proceso» (p. 46).

Por otra parte, Barbero (1991) dice que «la comunicacion no es mas que
informacion» (p. 79) y como en la educacion se transmite informacion, la vir-
tualidad aparece en los ultimos tiempos como un nuevo paradigma informa-
cional, «es decir, un concepto de cultura que nos permita pensar Los nuevos
procesos de socializacién» (p. 80). Dicho de otra manera, la educacion virtual
es un canal, un medio, que involucra todos los elementos que se dan en un
proceso comunicativo, con codigos o simbolos propios de este contexto.

Conclusiones

La educacion virtual se inscribe actualmente como una opcioén en los espa-
cios de comunicacion y formacidn ciudadana. Aparecen entonces conceptos
como los de sociedad del conocimiento, cibercultura, sociedad informacional
o sociedad en red, que hacen referencia al momento historico que vive la
humanidad. Basicamente se trata de concebir cambios sociales y culturales
a partir del avance tecnolégico que se han inscrito en todos los contextos
sociales, lo cual trae nuevas formas de interactuar y nuevas necesidades de
aprender en red.

En ese orden de ideas, la tecnologia, que evoluciona de una manera ver-
tiginosa, impacta fuertemente el ambito educativo, convirtiendo al ser huma-
no en un receptor activo que busca comprender este fenomeno mediatico, lo
cual explica por qué el sistema tradicional de ensenanza debe cuestionarse
y proponer nuevas practicas, mas activas y apoyadas en las tecnologias de la
informacion y la comunicacion.
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Para conseguir el aprendizaje se debe tener un adecuado
material, las estructuras cognitivas del alumno y sobre todo
la motivacidn.

DaviD AusuBEL

Resumen

En este capitulo se aborda los elementos conceptuales y aplicabilidad entre
la pedagogia y didactica con las herramientas digitales y tecnologias de la
informacion y comunicacién (TIC), en ese sentido parte de una resena de la
Historia e impacto de las TIC en los diferentes sectores sociales y economi-
cos de la humanidad y como una consecuencia del desarrollo tecnolégico y
exigencias del usuario, surge los ambiente virtuales de aprendizaje (AVA), el
cual es necesario comprender sus caracteristicas y aplicaciones en el sec-
tor educativo, generando de esta forma un nuevo paradigma educativo y la
adaptacion desde la pedagogia y didactica en espacios virtuales y como las
Teorias de aprendizaje se pueden aplicar en estos espacios educativos.

Por lo tanto, este documento tiene el propdsito de aportar en crear es-
pacios formativos para los docentes que desean disenar, desarrollar, imple-
mentar y evaluar un ambiente virtual de aprendizaje sin importar el area de
conocimiento.

Palabras clave: Ambientes de aprendizaje, Teorias de aprendizaje, Diseno Ins-
truccional, Didactica, Tecnologia digital educativa
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Abstract

This chapter addresses conceptual elements and applicability between ped-
agogy and didactics with digital tools and information and communication
technologies (ICT). As a starting point,a review of the history and impact of
ICT in the different social and economic sectors of humanity is presented.
Then it explains how technological development and user demands have
make virtual learning environments (VLE) emerge. Therefore, it is necessary
to understand the characteristics and applications of ICTs in the educational
sector. This new paradigm,in which learning theories, pedagogy and didactics
have been appropriated to virtual seats, has led to the emergence of virtual
learning environments (VLESs).

Thus, this document has the purpose of contribute to creation of forma-
tive places for teachers who wish to design, develop,implement and evaluate
a virtual learning environment regardless of the area of knowledge.

Keywords: Virtual learning environments, Learning theories, Instructional de-
sign, Didactic, Educational digital technology
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Introduccion

En este capitulo se pretende responder a la pregunta ;Como planear y dise-
nar un ambiente virtual de aprendizaje? Para ello, se presenta, en principio,
una contextualizacién desde lo tecnoldgico y su proceso evolutivo, la con-
ceptualizacion de los diferentes ambientes de aprendizaje, su respectiva
fundamentacién pedagdgica y planteamiento desde teorias del aprendizaje,
para asi identificar las actividades y las tecnologias pertinentes que apoyen
los procesos de aprendizaje. Posteriormente, se describen los ambientes de
aprendizaje y sus diferentes modalidades, teniendo en cuenta lo que los de-
fine, sus caracteristicas y ventajas, con el fin de crear el ambiente ideal en el
ejercicio de planeacion mediante instrumentos como el diseno instruccional.
Dado que este ultimo es un elemento de vital importancia en los ambientes
virtuales de aprendizaje (AVA), se explica aqui el modelo ADDIE (analisis, di-
seno, desarrollo, implementacion y evaluacion).

Se parte de la reflexion sobre las tecnologias de la informacion y la co-
municacion (TIC) y los diferentes cambios que estas han generado en dife-
rentes contextos como (social, cultural, econdmico, educativo, etc.). La forma
en que usamos los diferentes dispositivos tecnoldgicos, junto a la creacion y
manipulacion de la informacidn han llevado a que nuestra sociedad actual
se denomine sociedad de la informacion y del conocimiento, por ello, se pre-
senta a continuacion una retrospectiva de como se han dado estos cambios,
las caracteristicas que permiten identificar el porqué de estos y como han
trascendido en el contexto educativo. Por ultimo, se expone la forma de or-
ganizar y disenar un ambiente virtual de aprendizaje teniendo en cuenta los
diferentes elementos pedagdgicos y tecnolégicos necesarios, para Lo cual es
necesario exponer algunos elementos de las diferentes teorias de aprendizaje
y su aplicabilidad en el uso de tecnologias que apoyen y faciliten el proceso
de ensenanza y aprendizaje.

Breve historia de las TIC

Una de las tecnologias determinantes que ha generado cambios a nivel so-
cial, econdmico, educativo y cultural ha sido Internet. En esta red encontra-
mos diferentes herramientas para crear, manipular y compartir informacién,
las cuales surgen a medida que la Web evoluciona. Cuando la denominada
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Web 1.0 se abrié para el uso publico en la década de 1990, era una red ba-
sica, en donde el usuario era pasivo en cuanto a su participacidon y respecto
a la construccion de informacion; el lenguaje utilizado para la construcciéon
de la Web era el HTML (hypertext markup language),‘lenguaje de marcas de
hipertexto). A finales de la misma década, Tim O'Reilly acund por primera
vez el término «Web 2.0» para referirse a una segunda generacion de esta
tecnologia, debido a que se habian dado cambios significativos que Llevaron
a que el usuario se convirtiera en el actor principal. Las herramientas tecno-
logicas de la Web 2.0 permiten que cualquier persona comparta informacion
sin la necesidad de conocer el HTML (como si ocurria en la Web 1.0), es decir,
la Web 2.0 hace que las personas sean mucho mas participativas y activas.
Segun el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado (INTEF) de Espana:

La Web 2.0 o Web social es una «denominacion de origen» que se refiere a una se-
gunda generacion en la historia de los sitios web. Su denominador comun es que
estan basados en el modelo de una comunidad de usuarios. Abarca una amplia va-
riedad de plataformas; como redes sociales, blogs, wikis y servicios multimedia inter-
conectados cuyo proposito es el intercambio agil de informacion entre los usuarios
y la colaboracién en la produccion de contenidos. (parr. 2)

En consecuencia, con el uso, creacion y manipulacion de la informacion,
esta ultima se vuelve materia primay la razon de ser de la Web 2.0,tanto asi
que la informacion genera un valor significativo. Aparece entonces el con-
cepto de sociedad del conocimiento, que atane al uso de las tecnologias de
la informacion y la comunicacién (TIC),y al mismo tiempo se van originando
cambios sociales, culturales, econdmicos y educativos, entre otros.

Después surge la Web 3.0 o web semantica, que busca la personaliza-
cion segun las necesidades, gustos y criterios de los usuarios. Segun Latorre
(2018),la Web 3.0 se refiere a aplicaciones web conectadas a otras aplicacio-
nes web; ejemplo de ello son las redes sociales entre Instagram y Facebook,
o las revistas académicas indexadas, que se conectan con bases de datos y
con motores de busqueda. La idea es crear una mejor experiencia para los
usuarios y a ello se suma el conocimiento del contexto geoespacial en la web,
la autonomia respecto del navegador y la construccion de la web semantica
por medio de contenidos libres bajo licencias como la Creative Commons, e
implementacion de alojamientos de datos en la nube.
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Con la llegada de estas tecnologias, la era digital se convierte en una rea-
lidad; transforma los productos de informacion (libros, revistas, videos, gra-
baciones, etc.) en material digital (bits); es mas, algunos elementos sociales,
formativos,economicos y culturales se llevaron a la digitalizacion,como es el
caso de las redes sociales, que son espacios de socializacidn e interaccién hu-
mana. Otro ejemplo es el teletrabajo, que consiste en usar las TIC para ejercer
y prestar un servicio laboral sin la necesidad de salir de casa. En el contexto
educativo, se encuentran los ambientes virtuales de aprendizaje, herramientas
de apoyo tecnoldgico a procesos formativos que permiten superar las barreras
logisticas, econdmicas, de tiempo y de distancia.

Teniendo en cuenta a lo anterior, es posible considerar que las TICy la Web
no solo obedecen a cambios tecnolégicos,sino a cambios en lo social, lo cul-
tural, lo educativo,y lo econémico, entre otros. Son creadas para los usuarios
y por los usuarios, que plasman en ellas sus saberes, opiniones, costumbres,
ideas e ideologias; las emplean para generar nuevos espacios de interaccion
humana, para conformar negocios y comunidades de diferentes afinidades.
La Web 3.0 es, por tanto, una red que facilita espacios de interaccién social.

Por otra parte, las TICy los avances de la Web han influido en el fenéme-
no de la globalizacion y la conectividad. Ningun pais puede estar aislado; las
noticias de determinado lugar, en segundos, ya se saben en el resto del pla-
neta. Esto se debe a la permanente conectividad de los usuarios por medio
de los diferentes dispositivos (moviles) que demandan la conexion constante
para poder socializar, informar y comunicarse.

Las tecnologias han permeado en diferentes sectores, de los cuales se re-
salta en esta seccion el sector educativo,donde la tecnologia ha trascendido
en diferentes espacios y modalidades (e-learning, b-learning), de tal manera
que la educacion a distancia hoy en dia cuenta con un componente virtual
y aprovecha las multiples ventajas a nivel curricular, didactico y de recursos
que ofrecen las TIC. Segun Gallego (2010), la educacion a distancia fue una
de las primeras en mostrar interés por las nuevas tecnologias y en notar las
multiples ventajas que estas ofrecen, como la accesibilidad y la mayor ca-
lidad en los recursos educativos. Esto, debido a la demanda y competencia
de diferentes proveedores y a la elaboracion de guias didacticas con un alto
componente interactivo, accesible para cualquier persona.

En cuanto a la educacion presencial,también se han abierto espacios in-
teresantes para que las TIC sean herramientas de apoyo para los procesos de
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aprendizaje y ensenanza,y para generar cambios en las didacticas, acceso a
la informacidn y nuevas formas de aprender. Las posibilidades que ofrecen a
la educacion van desde mostrar una amplia gama de fuentes de informacion
(paginas web, wikis, videos, blogs, animaciones, presentaciones, entre otras)
a dar una educacion continua, a trascender los espacios fisicos para acceder
a procesos de formacién, a mayor flexibilidad en los horarios, a compartir
con otras culturas, entre otras ventajas. Segun Lavina (citado por Arboleda y
Rama, 2013):

[Se] visualiza como un cambio de paradigma la incorporacion de estas tecnologias
sobre la dinamica educativa por sus dimensiones diferenciadas, entre las cuales
destaca la superacion del calendario académico por uno todo el ano; la superacion
del aprendizaje terminal por un aprendizaje continuo; la superacién del libro como
medio principal de informacion frente a Internet; la superacion de la entrega en
clase por una que se realiza en todos lados apoyados en plataformas; o la supera-
cién de los ladrillos por bytes y la creacidn de nuevas infraestructuras educativas y
espacios de comunicacién en la nube. (p. 22)

Lo anterior permite afirmar que la educacién presencial impulsoé el uso
de las TICy la educacion a distancia, la virtualidad, donde convergen en un
espacio web los estudiantes, el tutor, la digitalizacién de contenidos y la ac-
cesibilidad a diferentes fuentes de informacion, con el objetivo de proponer
espacios para el aprendizaje: los denominados ambientes virtuales de apren-
dizaje (AVA).

Antes de hablar de los AVA, es necesario establecer algunas aproxima-
ciones conceptuales sobre el e-learning (aprendizaje en red o aprendizaje
electronico). Este término en inglés proviene del ejercicio econdmico, como
producto de acumular y transmitir conocimiento por medio de la tecnologia;
sin embargo, ha trascendido del campo econdmico a diferentes sectores, entre
ellos, el educativo, en el cual se ha venido trabajando de forma constante para
aplicarlo en procesos de ensenanza y aprendizaje en cualquier nivel de esco-
laridad. Por otra parte, su origen esta fuertemente vinculado a la educacion
a distancia, en la cual, como lo senala Barron (1998), existen tres instancias
en que el docente, el curriculo y los estudiantes convergen. La primera es el
uso de correos electrénicos, en donde el estudiante recibe todo el material y
los contenidos. La segunda es el uso de paginas web, que permite mayor in-
teractividad, pues facilita conectarse con otros sitios web, mediante espacios
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conocidos como CMS (content management system, 'sistema de gestion de con-
tenido). Y la tercera, son las plataformas para la ensenanza y el aprendizaje,
en donde los participantes tienen una clave de acceso, esta todo el material
integrado,y se cuenta con espacios para la comunicacién sincronica y asincro-
nica. Estos espacios son llamados LMS (learning management system, sistema
de gestidn del aprendizaje’)

Ambientes virtuales de aprendizaje

Los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) son espacios en linea, pedago-
gicamente intencionados, donde se desarrollan las condiciones para llevar
a cabo los diferentes procesos de ensenanza que repercuten en los proce-
sos de aprendizaje, teniendo en cuenta la implementacidon de un curriculo,
la organizacion, los roles, el material interactivo, la comunicacién entre los
diferentes usuarios, la evaluacion y la retroalimentacion.

Los ambientes virtuales de aprendizaje se pueden orientar en varias mo-
dalidades: la educacion a distancia (e-learning), en la que no se requiere un
espacio fisico ni un horario establecido, pero se necesita un alto componente
tecnologico; la educacion presencial, en la que se requiere el cumplimiento
de un horario con una intensidad horaria alta y contar con un espacio fisico,
pero puede tener un bajo componente tecnologico; la educacién semipre-
sencial o hibrida (b-learning), que requiere de una baja intensidad horaria y
un alto componente tecnoldgico; y la educacion por medio de uso de moviles
(m-learning). Sin embargo, en esencia, lo que realmente se busca con Los AVA
es que sean herramientas de apoyo a los procesos de ensenanza y aprendizaje.

En Colombia diferentes colegios, institutos y universidades han adoptado
AVA, entre los cuales se encuentran los LMS y los CMS. Estos sistemas tecno-
logicos y formas de disenar, organizar, e implementar entornos de aprendizaje
mediados por tecnologias se han convertido en herramientas de apoyo a los
procesos de ensenanza y aprendizaje, lo que ha traido consigo la demanda
de nuevas competencias y habilidades docentes. Asi mismo, las estrategias
didacticas que se requieren en la virtualidad no pueden ser las mismas que
se emplean en la presencialidad, por lo cual, los docentes han tenido que ex-
plorar,indagar o capacitarse en el uso de las TICy los ambientes virtuales de
aprendizaje para incorporarlos dentro de su quehacer.
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El ejercicio docente en la actualidad demanda ciertas competencias pun-
tuales en el uso de las TICy creatividad para incorporar o moldear el enfoque
pedagdgico y las estrategias didacticas adecuadas en los ambientes virtuales
de aprendizaje.

En ese orden de ideas, la pregunta que surge es ;Cémo debe ser un ambien-
te virtual de aprendizaje? Para responder a esta pregunta, es preciso tener en
cuenta el ejercicio de planeacidén para los ambientes virtuales de aprendizaje,
el cual se lleva a cabo desde el diseno instruccional,que permite parametrizar,
organizar, sistematizar y planear un curso virtual con base en los elementos
pedagogicos, las teorias de aprendizaje, los elementos curriculares, los recursos
tecnologicos, los tiempos, las actividades y los procesos evaluativos. Bruner
(1969) define el diseno instruccional,como una planificacion detallada de las
actividades educativas. Como senala Belloch (s. f.), cuando los profesionales
en la educacion se plantean el desarrollo de un curso,siguen un proceso, con
el proposito de disenar y desarrollar acciones formativas. Para ello, se esti-
pulan las estrategias didacticas, los materiales, los recursos necesarios. Estos
criterios y las fases en que se llevara a cabo el proceso se establecen en lo
que se denomina disero instruccional.

En cualquier modalidad de ensenanza es necesario el diseno instruccional,
pues este permite organizar tanto la ensenanza como el aprendizaje (Rome-
ro, 2016). Ademas, no existe un unico diseno instruccional; desde diferentes
teorias se han postulado multiples formas y se han publicado numerosos mo-
delos que orientan el proceso de planeacion de una AVA. Estos modelos se
fundamentan en teorias de aprendizaje, didacticas, estrategias de ensenanza
y aprendizaje,y recursos tecnologicos, para ofrecer elementos de calidad que
respondan a las necesidades educativas. Cada modelo, como anota Williams
(2004), «<normalmente intenta describir el proceso por el que se produce la
formacion de calidad» (p.11). Es decir que los modelos instruccionales tienen
como propdsito mejorar la calidad educativa, lo cual implica organizacién y
planeacion de los diferentes procesos que se llevan a cabo en el contexto
educativo mediante el uso de los AVA.

El diseno instruccional demanda un ejercicio organizativo de las aulas
virtuales, en las cuales se requieren diferentes actividades y recursos. A su vez,
para la seleccion y elaboracidn de estas actividades y recursos, se necesitan
las estrategias de ensenanza y aprendizaje. EL modelo de diseno instruccional
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que se recomienda para quienes estan incursionando en ambientes virtua-
les de aprendizaje es el ADDIE (analisis, diseno, desarrollo, implementacion
y evaluacion), porque es un modelo de facil comprension e implementacion
En la figura 1 se explican las fases para aplicar este modelo.

I Figura1
Modelo ADDIE
“ . -
|
D D) D ' I
Andlisis Disefio Desarrollo  Implementacion  Evaluacion
Contexto Objetivos Estructura Usabilidad Formativa
Mecesidades Medicion Contenido Navegacion Sumativa
Recursos Metodologia Accesibilidad
Teorias del
aprendizaje

Nota. Diseno basado en Williams et al. (2004).

El modelo ADDIE permite a los docentes que desean crear un AVA trazar
el mapa o crear un plan de accién que facilite el desarrollo de cualquier cur-
so o material. En principio, se hace un diagnostico y reconocimiento de la po-
blacion y el contexto. Durante la primera fase de aplicacion de este modelo,
se construye un documento que parte del andlisis del contexto; se identifica
la poblacion objetivo, sus fortalezas, debilidades y necesidades académicas;
se lleva a cabo una reflexion y el reconocimiento del entorno educativo. Por
ejemplo, para una institucion educativa que no cuenta con conexion a Inter-
net, se recomienda hacer un sitio web local que almacene los contenidos y
actividades; en otras palabras,un CMS.

Posteriormente, sigue la fase de diserno. Teniendo en cuenta el contexto, se
trazan los objetivos y las metas de aprendizaje; se determinan las competen-
cias y habilidades a desarrollar y la forma de evaluar (formativa o sumativa); se
plantean el modelo pedagdgico, la fundamentacién tedrica del aprendizaje, la
estrategia didactica, las actividades el syllabus,y las guias,y se establecen los
contenidos curriculares y recursos multimediales. En otras palabras, se hace
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un alistamiento, en el que convergen la pedagogia, el curriculo y los recursos.
Cabe aclarar que muchos recursos educativos ya estan creados y basta con
buscarlos en Google o en repositorios como Colombia aprende (colombiaapa-
rende.edu.co) en el caso colombiano. Ademas, en esta fase se establece la or-
ganizacion del AVA, es decir, se elabora una maqueta del curso, un plano de
la organizacion del curso por temas, por plantillas, pestanas botones etc. En
el mercado existen plataformas de LMS como Moodle Chamillos, Blackboard,
etc.,y dependiendo de cual de ellas se utilice habra mayor o menor flexibili-
dad para organizar el curso.

Luego viene la fase de desarrollo, para la cual se requiere haber alistado
previamente los insumos necesarios para disponer en la plataforma o curso
virtual el syllabus, que es la ruta de aprendizaje. En este documento se deta-
llan la meta de aprendizaje, las actividades que se realizaran, los recursos que
se utilizaran y la forma de evaluar. Partiendo de ello, se cargan y distribuyen
la informacidn y los recursos formativos,de comunicacion y de evaluacion en
la plataforma.

La fase siguiente, la de implementacidn, consiste en la puesta en escena,
en la ejecucidén de la agenda de contenidos y actividades. Durante esta fase
es preciso estar atentos a los canales de comunicacion para solucionar in-
quietudes de los estudiantes; la gran mayoria de plataformas para LMS presta
el servicio de mensajeria interna y foros, espacios de comunicacion que son
muy importantes, porque evidencian el andamiaje y la labor docente, evitan-
do asi la percepcion del estudiante de que esta solo frente a un curso virtual.

En la ultima fase, se lleva a cabo la evaluacion. Las plataformas como
Moodle tienen el servicio de rubrica de evaluacion, que permiten al docente
definir criterios de evaluacion. A través de este servicio, el estudiante conoce
la valoracion cualitativa y cuantitativa de cada actividad. Este ejercicio es muy
importante, porque a traves de €l los estudiantes reciben retroalimentacién,
a partir de los criterios definidos previamente y, de paso, su calificacion nu-
meérica. Sin embargo, esta no es la Unica forma de evaluar, pues el proceso de
analisis dependera del diseno instruccional.

En conclusidn, los ambientes virtuales de aprendizaje deben estar bien
estructurados, con una intencionalidad pedagogica clara. Tales ambientes
demandan siempre una adecuada planeacién y organizacién, a través del
diseno instruccional. Este ultimo permite conocer las necesidades educativas,
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tecnoldgicas, curriculares, identificar los objetivos, crear los instrumentos de
medicion, seleccionar recursos, plantear las estrategias de ensenanza basa-
das en el enfoque didactico y las teorias de aprendizaje que se hayan elegido,
para asi desarrollar un espacio con una metodologia claray poder evaluar los
progresos de los usuarios y del ambiente.

A continuacion, se presentan algunas aproximaciones conceptuales y teo-
ricas sobre el aprendizaje, que sirven como insumo pedagdgico y didactico
de los AVA.

Teorias de aprendizaje

Para el diseno instruccional se requiere elegir alguna teoria del aprendizaje,
a partir de la cual se puedan plantear las diferentes estrategias de ensenan-
za y aprendizaje que se utilizaran. Los AVA, deben disenarse siempre a partir
de una fundamentacion pedagdgica, de la cual surgen las metodologias y
didacticas que se emplearan. Una vez que estos aspectos se hayan definido,
se seleccionaran los diferentes recursos, se planearan las actividades,y se
establecera el tiempo para su ejecucioén y las formas de evaluar para conse-
guir un aprendizaje de calidad.

En ese orden de ideas, es necesario comprender como aprenden los estu-
diantes. Es evidente que el aprendizaje es un proceso complejo y que no existe
una unica forma de aprender. Dado que no existe un concepto aceptado por
todos los académicos y expertos en el tema,y que este se ha abordado desde
diversas perspectivas, se presentan a continuacion algunas aproximaciones.
Segun Schunk (2012): «El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta
o0 en la capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la
practica o de otras formas de experiencia.» (p. 3). Otras definiciones aluden al
aprendizaje como un proceso por el cual una actividad se origina o se cambia,
evidenciandose una transformacion; es decir que el aprendizaje se ajusta a
un significado y hace parte de nuestra herencia (Hilgard y Bower. 1980). Para
Ausubel (1983) desde la postura de psicologia educativa, los preconceptos
influyen en el aprendizaje y lo que ya sabe el estudiante debe relacionarse
con lo que debe aprender.

Del mismo modo Driscoll (1995) define el aprendizaje como «un cambio
persistente en el rendimiento humano o potencial de rendimiento [...] que
debe producirse como resultado de la experiencia del alumno y la interaccién
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con el mundo» (p. 11). Las anteriores definiciones obedecen a los momentos
histdricos y a las investigaciones sobre el aprendizaje. Grandes pensadores
han abierto el camino, han aportado explicaciones sobre los procesos de en-
senanza, sobre como se puede aprender,y han desarrollado diferentes teorias.
Algunas de ellas se describen a continuacion.

Teoria del conductismo

Aunque los origenes del conductismo se remontan a la época aristotélica,
esta teoria se concentra y se desarrolla a finales del siglo XIX y comienzos
del siglo XX con los experimentos en animales de Pavlovy Thorndike, que
buscaban dar explicacion a la conducta por medio de estimulos. Mas ade-
lante, Thorndike llevo su experimentacion al contexto educativo, con un en-
foque que denomind conexionismo. Este consistia en el proceso por ensayo y
error,al que mas adelante llamo seleccion y conexion (Hilgard y Bower. 1980).

Posteriormente, Watson, considerado el fundador del conductismo y quien
entendio la psicologia como el estudio de la conducta porque es observable
y medible, llevo a cabo experimentos con ninos. Segun Watson, mediante sus
experimentos, basados en estimulos era posible crear una conducta que de-
finiria la profesion que deseaba para sus pacientes. Sus experimentos fueron
cuestionados, sobre todo, por la investigacion en ninos recién nacidos.

Fue Skinner quien mas adelante cambid, en cierta medida, la percepcién
acerca del conductismo, al postular la teoria del condicionamiento operan-
te, que consiste en generar una accion o estimulo que genera una respuesta
deseable. Skinner se apart6 del esquema de estimulo respuesta que hasta
entonces se habia planteado en la psicologia tradicional, pues consideraba
innecesario que el experimentador provocara de forma violenta el estimulo
para crear una respuesta. Posteriormente, distinguio dos tipos de respuestas
1) provocadas o respondientes, generadas por estimulos conocidos, y 2) emitidas
u operantes, que no tienen un estimulo conocido (Hilgard y Bower, 1980). En
consecuencia, se requiere generar respuestas operantes por medio de esti-
mulos y al estar continuamente dando este estimulo se genera reforzamien-
to, es decir, el reforzamiento aumenta la respuesta operante. Un ejemplo de
ello en el contexto educativo es cuando se elogia o se premia a un estudian-
te, con lo cual se generan estimulos. Estos estimulos, a su vez, ocasionan un
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cambio de conducta, y entre mas frecuentes o reforzados sean mejor sera la
respuesta operante.

Los aportes del conductismo a los ambientes virtuales de aprendizaje han
sido multiples y aun estan vigentes. Un tutor virtual, entre sus estrategias y
uso de recursos busca el reforzamiento en los procesos de aprendizaje, me-
diante tareas o actividades que le permitan al estudiante practicar y repasar
lo aprendido. Ademas, diversos recursos tecnoldgicos, como los simuladores,
videos tutoriales y programas de entrenamiento, se fundamentan en la teo-
ria conductista, ya que las instrucciones (paso a paso) el entrenamiento y la
repeticion hacen parte del reforzamiento, y el estudiante puede usar este
tipo de apoyos tecnologicos las veces que sean necesarias hasta lograr cum-
plir con el objetivo trazado. «En el terreno digital el ejemplo mas usual de la
puesta en practica de principios conductistas son los ejercitadores, tambiéen
llamados sistemas de ejercitacion y practica» (Galvis Panqueva, 2013,p.9).La
ejercitacion, que consiste en realizar actividades repetitivas que involucran
practica, permite hacer retroalimentacion de los temas trabajados, como su-
cede, por ejemplo, con algunos recursos tecnoldgicos para los AVA, como los
simuladores guiados y los videotutoriales.

Otro aporte de esta teoria del aprendizaje es el diseno instruccional, pues-
to que es un ejercicio sistematico y organizacional que evidencia una planea-
cion, mostrando las instrucciones de los momentos, recursos y actividades de
un ambiente virtual de aprendizaje.

Teoria cognitivista

Esta teoria toma auge entre los anos 50 y 60 del siglo XX, Sin embargo, nace
en las primeras décadas del siglo, con los estudios de Wertheimer, Kohler y
Koffka, relativos al aprendizaje de discernimiento, que cuestionan los estu-
dios de ensayo y error de Thorndike. Esta corriente, denominada psicologia
de la Gestalt (término aleman que significa ‘forma’, o ‘configuracion’,‘estruc-
tura’) surgio en Alemania, pero luego fue desarrollada en EE. UU.a raiz de la
segunda guerra mundial,y se fundamenta principalmente en el campo de
los sentimientos, las motivaciones y las percepciones. Como lo senala Lather
(2007): «La formacién de Gestalt esta primariamente en la percepciényen la
comprension» (p. 24), lo cual quiere decir que se hace un ejercicio desde lo
real hacia lo racional, en donde se hacen abstracciones de los objetos, esto
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es, se toman las experiencias de lo cotidiano y se convierten en saberes y
conocimientos.

La Gestalt plantea entonces las leyes de la percepcion, que corresponden
al estudio de la organizacion a los problemas de aprendizaje. La primera ley
es la de la exactitud, que consiste en organizar, categorizar y clasificar la in-
formacion; se aplica en eventos, objetos de estudios entre otros elementos.
La segunda es la de semejanza, que trata de estimular eventos similares; en-
tre mayor homogeneidad o repeticion de la informacion, mejor sera el pro-
ceso para la captacion del saber. La tercera ley, la de proximidad, consiste en
agrupar la informacién, de tal manera que se pueda organizar en grupos o
ver otros puntos de vista. Un ejemplo de esta tercera ley lo explica Oviedo
(2004): «Tenemos desde el punto de vista objetivo, seis lineas paralelas || ||
[|. Si tratamos de describir lo que vemos en nuestro campo visual, hemos de
anadir que no son propiamente seis lineas sino tres grupos de lineas» (p. 94).
Por ultimo, esta la ley de cierre que, como su nombre Lo indica, consiste en
cerrar los procesos; es decir, tratar de percibir la informacion que pueda dar
solucion al problema o que permita formar un concepto, con el fin de limitar
el tema para asi hacer cierres que desencadenan en aprendizaje; si no se dan
estos cierres, habra frustracion y se crearan vacios para los siguientes procesos.

Otro cuestionamiento al conductismo se dio desde la postura de la teoria
cognoscitivo social, a partir de los estudios de Albert Bandura, con su plan-
teamiento de aprendizaje por observacion, segun el cual no solo se aprende
por ensayo y error o por reforzamiento, sino que también se puede aprender
por medio de la observacion e imitacion para cambiar o adoptar conductas,
de alli la teoria de aprendizaje social o vicario. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje observacional consiste en el desarrollo de diferentes habilidades
y comportamientos, por medio de la observacion a otros para hacer cambios
en la conducta:

Afortunadamente, la mayor parte de la conducta humana se aprende por observacion
mediante modelado. [...] la capacidad de aprender por observacion permite a las
personas ampliar sus conocimientos y habilidades en base a la informacién manifes-
tada y protagonizada por los demas. (Bandura, citado por Jayme y Sau, 2004, p. 136)

En ese orden de ideas, el aprendizaje es un ejercicio activo que requiere
una guia,imagen o un modelo a seguir para que este se dé. La persona imita
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esos comportamientos y habilidades, decidiendo qué aprender y qué imitar,a
lo cual se le denominé autorregulacion.

Los planteamientos de Bandura se ven fuertemente influenciados por las
teorias de Miller y Dollard respecto a la teoria de aprendizaje social o vicario,
segun la cual el aprendizaje se da en lo social como un ejercicio reciproco.
Esta teoria presenta tres elementos: la persona, el ambiente y la conducta,
y expone un ejercicio reciproco entre el ambiente y la persona, en el cual,a
través del ejercicio social, la persona puede aprender, para asi generar cam-
bios en la conducta que, a su vez, repercuten en la sociedad. (Bandura, citado
por Jayme y Sau, 2004) (figura 2).

I Figura 2
Modelo de causalidad de reciprocidad triadica
Persona > Conducta
Ambiente

Nota. Adaptada de Olaz y Pérez (2012).

El aprendizaje vicario ocurre cuando se observan las conductas y acciones
de otros. Esto demanda de concentracién en los diferentes procedimientos y
momentos, generar imagenes en la memoria y analizar cada uno de los even-
tos transcurridos y asi poder ejecutar lo aprendido. Como lo anota Woolfolk
(2010), el aprendizaje vicario presenta unos momentos especificos: prestar
atencion, es decir, estar concentrado de la nueva conducta; retencién de la in-
formacion suministrada; generacién, que consiste en tener claro cada proce-
dimiento y ponerlo en practica; y, por ultimo, la motivacion y el reforzamiento,
a través de incentivos para llegar a la practica y,en consecuencia,al dominio
y cambio de la conducta deseada.
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Los aportes de la teoria cognitiva en los ambientes virtuales de aprendiza-
je estan aun vigentes. Varios elementos tedricos de la Gestalt estan presentes
en las estrategias docentes que pueden aplicarse en ambientes virtuales de
aprendizaje; por ejemplo: la motivacion intrinseca, la retencion,y el aprendi-
zaje basado en problemas (ABP). Galvis Panqueva (2013) expone las multiples
ventajas del ABP, que se origina desde la Gestalt, entre las cuales estan el de-
sarrollo de habilidades por medio de la observacion y del propio aprendizaje,
y la aplicacién de la informacion consultada para solucionar problemas, que,
por un lado, posibilita que la informacién se interiorice, de modo que haya
mayor significado, y, por otro lado, permite la integracion de diferentes areas
del conocimiento y aumenta la motivacién cuando se llega a las posibles so-
luciones del problema planteado.

En la practica, la influencia del aprendizaje social o vicario que postula
formas diferentes de aprender sin necesidad de estimulos, se evidencia en el
uso de videotutoriales, que si bien es cierto tiene un componente conductista,
también tiene elementos cognitivistas, pues involucra el ejercicio de imitar
y seguir procedimientos para llegar al dominio de diferentes temas. De esta
manera, se trata de recursos ligados al aprendizaje por observacion.

Ahora bien, el aprendizaje social o vicario se evidencia en el uso de con-
tenidos como simuladores, video tutorales; en el mercado existen muchos
programas para crear videotutoriales y simuladores, algunos son de licencia
0 pago (como Camtasia o0 Jing), o de software libre,(como Camstudio o Screen
Capture),con los cuales se pueden crear este tipo de materiales para enrique-
cer los espacios de ambientes virtuales.

Teoria constructivista

Esta teoria de aprendizaje se preocupa mas por como se construye el cono-
cimiento que por como se adquiere. En ella se plantea que la persona crea
su propio aprendizaje desde la experiencia, que no existe verdad absoluta,
sino que son hipotesis para trabajar y que, desde su interior, el individuo em-
pieza a hacer constructos referentes al tema a aprender, teniendo en cuenta
sus experiencias y vivencias; de esta forma, se construye conocimiento como
una verdad (Schunk, 2012). En ese orden de ideas, el estudiante adquiere
protagonismo en los procesos de ensenanza y se entiende que no es una
mente vacia.
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La corriente constructivista se ha desarrollado desde dos perspectivas: el
constructivismo endogeno y el constructivismo exdgeno.

Teniendo en cuenta los postulados de Jean Piaget y David Ausubel, desde
la postura de la psicologia genética y cognitiva, respectivamente, se entiende
por constructivismo enddgeno aquel que se refiere a los procesos internos que
realiza el estudiante para aprender. Esta perspectiva implica identificar la ca-
pacidad y desarrollo cognitivo que tiene un estudiante, el cual va cambiando
a medida que va creciendo, ademas, el conocimiento aumenta a medida que
el aprendizaje se va dando por descubrimiento. Por lo tanto, el estudiante se
entiende como un constructor de esquemas para ir organizando y relacionan-
do lo que ya sabe con lo que esta aprendiendo. Segun Carretero (2006): «Un
esquema es una representacion de una situacion concreta o de un concepto
que permite manejarlos internamente y al enfrentarse a situaciones iguales
o0 parecidas en la realidad» (p. 21); por tanto, los esquemas permiten a la per-
sona representar los elementos que ya existen, que estan definidos cognitiva-
mente para asociarlos y relacionarlos con los conceptos que esta aprendiendo.

A partir de la vision de Piaget, se entiende que el aprendizaje es deter-
minado por el desarrollo cognitivo; la abstraccion y la construccion men-
tal juegan un papel indispensable, asi como la relacion entre los esquemas
que tiene el estudiante y los nuevos saberes. EL docente, entonces, se refleja
como un facilitador, como aquel que genera los espacios para que el apren-
dizaje por descubrimiento sea interiorizado por el estudiante. Como afirma
Soler (2006), desde la perspectiva constructivista: «El aprendizaje es activo
en cuanto él mismo procesa e integra nueva informacién a su experiencia de
aprendizaje» (p. 34).

Por otra parte, desde la postura cognitivista, Ausubel presenta la teoria
de aprendizaje verbal significativo,en donde se establece una fuerte relacion
entre los conceptos que tiene el estudiante y el conocimiento nuevo, intere-
sandose mas por la formacion de procesos internos que por los conceptos que
ya domina el estudiante en si. Para Ausubel (1983), los conceptos que tiene
el estudiante son organizados de forma jerarquica, en lo que se denomina
estructura cognitiva, por medio de la cual los estudiantes crean instrumentos
de conocimiento,como los esquemas (mapas conceptuales y mentales, mente-
factos, entre otros),en donde se establecen proposiciones integradas en otras
de mayor nivel, lo cual implica el uso de los conocimientos previos (vivencias,
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hechos, experiencias), que funcionan como organizadores previos que muestran
de forma general y abstracta los conceptos que van aprender y la relacién
que hay entre estos con el nuevo saber. Es importante aclarar que los cono-
cimientos previos pueden presentar tanto similitudes como contradicciones
con el nuevo saber,y es ahi donde la labor del docente se torna fundamental,
como promotor y organizador de informacion que debe promover espacios
para la reflexion y aprendizaje. Ausubel establece la importancia de aprender
por comprensidn y no por repeticion,y, en consecuencia, propone el uso y la
aplicacion de los organizadores previos como estrategia para activar los pre-
conceptos y tender un puente que los relacione con el nuevo conocimiento.
«Ausubel insiste de manera repetida de la necesidad de utilizar materiales
introductorios de mayor nivel de abstraccion generalidad e inclusividad (los
organizadores anticipados), a fin de lograr aprendizaje significativo» (Diaz
Barriga y Hernandez Rojas, 2010, p. 36).

El aprendizaje significativo se logra entonces por medio de la generacidn
de materiales que evidencien los nuevos temas, para asi activar las vivencias,
experiencias y conocimientos previos de los estudiantes. Estos materiales
son generales (sin profundizar) y se utilizan como puente cognitivo para la
adquisicion del nuevo conocimiento. Sin embargo, esta no es la Unica estra-
tegia para activar los conocimientos previos, también es posible mediante
presentaciones,videos, preguntas de reflexion, esquemas (mapas conceptua-
les, mentales, mentefactos etc.). Por otra parte, se encuentra la perspectiva
del constructivismo exdgeno o social, que se refiere a la adquisicion de cono-
cimiento representada por la construccion del mundo. Vigotsky hizo un gran
aporte a esta corriente constructivista, al plantear que el estudiante es un ser
social y debe considerarse como tal. Ejemplos claros de ello son el lenguaje,
la comunicacién y la sexualidad, que se adquieren mediante procesos neta-
mente sociales y pasan a ser elementos individuales; es decir, los procesos
cognitivos parten de un ejercicio social (interpersonal) para que sean inte-
riorizados (intrapersonal).

Otro aporte de Vigotsky es el postulado de la zona de desarrollo proéxi-
mo (ZDP), que consiste en identificar la capacidad «la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial, deter-
minado a traves de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto
o colaboracion de un companero mas capaz» (Vigotsky, citado por Carretero,

44



Capitulo 2: Ambientes virtuales y teorias de aprendizaje

2006, p. 25). De este postulado se deriva el concepto de andamigaje, referido
al apoyo que brinda el docente para mejorar el proceso de aprendizaje en un
estudiante. A mayor acompanamiento, mayor sera el andamiaje que requiere
el estudiante, pero el ideal es generar autonomia en los procesos de apren-
dizaje en el estudiante.

En vista que los postulados de Piaget y Vigotsky presentan perspectivas
diferentes entre los postulados del constructivismo, algunos autores plan-
tean que no existe oposicion entre ellas, sino que se complementan vy, por lo
tanto, el constructivismo debe entenderse como un proceso de construccién
individual y social. Como lo senalan Diaz Barriga y Hernandez Rojas (2010):
«Los procesos de aprendizaje dependen de la naturaleza personal y enddgena
del mismo, pero también tienen un importante componente interpersonal y
social.» (p. 28). En ese orden de ideas, el constructivismo busca que los estu-
diantes construyan su conocimiento a partir de las experiencias e interaccio-
nes sociales, promoviendo el aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje
colaborativo como ejercicio endégeno, pero también exdgeno.

El aprendizaje por descubrimiento trata de estudiar posibles soluciones
a las actividades (situaciones problémicas, estudio de casos, hipétesis) o te-
mas planteados,teniendo en cuenta la informacion, las variables y los medios
para llegar a las soluciones. En otras palabras, consiste en «discurrir sobre
las soluciones de un problema perteneciente a una asignatura o actividad
determinada y los medios para conocerlo y tratar de solucionarlo» (Gallardo
Vasquez y Camacho Herrera, 2008, p. 61). Toda esa experiencia hace posible
el aprendizaje sea un constructo deductivo o transductivo. El aprendizaje por
descubrimiento deductivo implica la combinacion de ideas generales para lle-
gar a ideas especificas; el aprendizaje por descubrimiento transductivo consis-
te en relacionar ideas particulares e identificar similitudes (Guerrero, 2014).

Ahora bien, para llevar a cabo el aprendizaje por descubrimiento, es ne-
cesario plantear objetivos precisos y claros; activar los conocimientos pre-
vios, con el fin de conocer el nivel y grado de apropiacion, lo que permitira
ofrecer un mejor acompanamiento; concentrar luego las actividades y fuen-
tes de informacién, es decir, plantear actividades y recursos concretos para
que el estudiante no le dedique mas tiempo del necesario a la busqueda de
informacion; vy, por ultimo, discernir los diferentes procesos y experiencias a
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través de los cuales llego al planteamiento de soluciones y conclusiones de
la actividad realizada para interiorizar la informacion obtenida.

El aprendizaje colaborativo se da cuando el docente organiza actividades
para desarrollarlas en equipo, por medio de la conformacion de grupos. Se
trata de que los estudiantes construyan y compartan saberes desde el reco-
nocimiento y el respeto por las ideas de los demas; se basa en la responsa-
bilidad mutua, de modo que no se fraccionan las actividades, sino que, por el
contrario, se comparte cada una de ellas. Segun Zambrano (2012): «ELl grupo
colaborativo es la interaccion que desarrollan los alumnos entre ellos, todos
tienen la misma posibilidad de alcanzar las metas de trabajo basados en la
responsabilidad individual» (p. 55).

Igualmente, el aprendizaje colaborativo se basa en la fijacion de objetivos
claros; el planteamiento de actividades (situaciones reto, solucion de proble-
mas, estudio de casos, etc.); la organizacion y conformacion de los grupos; la
asignacion de tareas, que demanda responsabilidades individuales para asi
trazar metas comunes; el desarrollo de la actividad, que requiere, a su vez,
del desarrollo de actividades intrapersonales; el respeto, la aceptacién, la co-
laboracion, el apoyo y el liderazgo, para llegar a consensos y lograr posibles
soluciones.

Entre los aspectos mas relevantes del aprendizaje colaborativo, se re-
salta el desarrollo de habilidades intrapersonales; la autorregulacion de los
tiempos y responsabilidades individuales que repercuten en las grupales; la
argumentacion, en el sentido de explicar y convencer con sus planteamien-
tos, y la construccion de saberes desde un ejercicio colectivo que promueve
la autoevaluacion del desempeno y de las actividades realizadas.

En conclusion, el constructivismo ha aportado a los ambientes virtuales
de aprendizaje, en lo relacionado con el desarrollo y construccion del conoci-
miento teniendo en cuenta las experiencias individuales y colectivas. Desde
esta corriente se han planteado diferentes formas y medios para aprender.
Entre ellas, las siguientes:

e Lacreacion de instrumentos de conocimiento que permiten organizar la
informacion de lo general a lo particular.

e El uso de organizadores previos como puente cognitivo entre los pre-
conceptos y el nuevo saber. Esto permite que el estudiante relacione y
aplique las teorias en la practica.
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e Elaprendizaje por descubrimiento, en el cual, mediante el uso de las TIC,
el docente puede crear diferentes estrategias para propiciar los espacios
de aprendizaje partiendo de las experiencias. Un ejemplo de este tipo de
estrategias son las webquest, solucion de problemas, estudios de casos, etc.
para encontrar soluciones por medio de actividades y asesorias docentes.

« El aprendizaje colaborativo, en el que la asignacion de actividades gru-
pales permite la construccion de conocimiento. Para aplicar este tipo de
estrategia con herramientas web, se sugiere la creacién de wikis, foros,
blogs, entre otros recursos, mediante los cuales se llevan a cabo ejercicios
que permiten compartir saberes partiendo de las experiencias previas y
de la argumentacion, de tal manera que el estudiante puede hacer cons-
tructos que generan nuevos conocimientos.

* Los ambientes de aprendizaje se centran en las necesidades del estu-
diante, como protagonista de los procesos de aprendizaje.

e Las plataformas de ambientes virtuales de aprendizaje como Moodle se
basan en el constructivismo.

Todos estos elementos propician el aprendizaje significativo,debido a que
existe una relacién de las experiencias y vivencias con el nuevo saber, de tal
manera que el saber se adquiere por comprension y no por memorizacion, lo
que, a su vez, permite poner en la practica lo aprendido.

Teoria conectivista

Las teorias de aprendizaje expuestas en los apartados previos (conductis-
mo, cognitivismo, constructivismo) surgieron en determinados momentos
historicos y ante necesidades especificas,y obedecen a las investigaciones y
preocupaciones por la pregunta ;Cémo se aprende? Seria, por tanto, descabe-
llado decir cual es mejor o peor, pues solamente son diferentes y todos han
aportado explicaciones para sequir ampliando la respuesta a esta pregunta.
Sin embargo, las teorias de aprendizaje surgieron cuando aun las tecnologias
de la informacion y la comunicacion no habian influido en los procesos de
ensenanza aprendizaje y, por consiguiente,ahora se han ido implementando
y adaptando a dichos procesos.

Ante este panorama, surge el conectivismo, planteado por Siemens como
una teoria de aprendizaje que da respuesta a la incursion de las tecnologias
como mediadoras en los procesos de ensenanza y aprendizaje. Esta teoria
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presenta diferentes posturas, pero en este escrito se tomara como teoria de
aprendizaje.

Como se ha venido mencionando a lo largo de este escrito, las TIC han
cambiado la forma de vivir y de aprender,y en la actualidad es evidente que
el aprendizaje informal hace parte de la vida cotidiana Como ejemplo de ello,
esta el uso de las redes sociales para consultar y aprender sobre un deter-
minado asunto, que no necesariamente debe ser de caracter académico; o la
busqueda de un tema que en el momento es importante o genera el interés
del consultante, como aprender a dibujar, hacer una manualidad o un articulo
decorativo,u observar un tutorial para aprender a patinar,arreglar el carro, etc.
En consecuencia, el aprendizaje ya no necesariamente es de caracter formal;
€s mas, no se origina unicamente de una interaccién social, sino que también
puede darse por medio de una maquina.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede deducir que la informacion ac-
tualmente se encuentra en diferentes sitios y no es exclusiva de la escuela o
academia; ademas, el conocimiento no reposa en textos, sino se puede encon-
trar en diferentes fuentes,y con el uso de la web y sus motores de busqueda
se puede filtrar y especializar segun el interés del estudiante. Siemens (2005)
expone las tendencias de aprendizaje en la era digital:

e Elaprendizaje informal es un aspecto importante de nuestra experiencia
de aprendizaje y la educacion formal ya no comprende la mayor parte de
nuestro aprendizaje.

e El aprendizaje se produce ahora de diferentes formas y a traves de dife-
rentes medios: comunidades de expertos, redes académicas, interaccion
con la tecnologia, etc.

« El aprendizaje y el trabajo estan tan fuertemente ligados que no se en-
tienden por separado.

* Una mayor atencion a la gestidn del conocimiento pone de relieve la ne-
cesidad de una teoria que trate de explicar el vinculo entre el aprendizaje
individual y organizacional.

e Muchos procesos de aprendizaje se pueden entender desde una perspec-
tiva mediada por tecnologia.

En consecuencia, el conectivismo postula una visién diferente del apren-
dizaje, debido a que las TIC aportan diferentes espacios y momentos para
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aprender, centralizando asi el aprendizaje en el estudiante, ya que el acceso
a la informacidén ahora es permanente, pues esta puede encontrarse en dife-
rentes sitios web, desde una red social, hasta bases de datos o redes acadé-
micas. Este ejercicio permanente hace que el estudiante esté en constante
actualizacién. Asi mismo, el aprendizaje se construye por medio del uso de las
redes y de las diferentes conexiones que tiene el usuario con otros sistemas
y grupos de personas. Segun Stephen Downes (citado por Galvis Panqueva,
2013), «el conectivismo sostiene que el conocimiento se distribuye a través
de una red de conexiones, Yy, por lo tanto, que el aprendizaje consiste en la
capacidad de construir y atravesar esas redes» (p. 46). Esto quiere decir que
el aprendizaje se adquiere y se construye en las redes, las cuales estan en
constante construccion y cambio. EL conectivismo genera en el estudiante una
serie de habilidades, entre las cuales esta la busqueda acertada de informa-
cidn, puesto que en Internet se encuentra una gran cantidad de informacion
que no siempre es adecuada; de igual forma, se entiende que hay multiples
medios para llegar al aprendizaje: cursos, mensajes por correo electronico o
mensajeria instantanea, wikis, entre otros.

El conectivismo es, por tanto, un proceso de conexiones de varias redes a
la vez, puesto que no se aprende de una unica fuente de informacion, de ahi la
fundamentacion de las redes neuronales. Ruiz-Velasco (2012) expone que «el
aprendizaje se vuelve un proceso de conectar nodos o fuentes de informacion
especializada.» (p.42). La persona se beneficia del aprendizaje de diferentes
redes y organizaciones, pero estas organizaciones, a su vez, se benefician de
los aportes de cada individuo, en un ejercicio constante. Asi mismo, afirma el
autor citado que «el conocimiento personal se compone de una red que se
alimenta de organizaciones e instituciones que, a la vez alimenta una red y
sigue proporcionando aprendizaje al individuo» (p. 42).

Desde esta perspectiva, Siemens (2005) postula los principios del conec-
tivismo:

» Elaprendizajey el conocimiento dependen de la diversidad de opiniones.

« Elaprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de informacion
especializados.

« El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.
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e La capacidad de saber mas y de asumir una postura critica ante aquello
que se sabe en un momento dado.

e La alimentacion y el mantenimiento de las conexiones, son necesarios
para facilitar el aprendizaje continuo.

« La habilidad de ver conexiones entre areas, ideas y conceptos es una ha-
bilidad clave.

e Laactualizacion (conocimiento preciso y actual) es la intencién de todas
las actividades conectivistas de aprendizaje.

¢ Latoma de decisiones es,en si misma,un proceso de aprendizaje. El acto
de escoger qué aprender y el significado de la informacion que se reci-
be son vistos a traves del lente de una realidad cambiante. Una decision
correcta hoy puede estar equivocada manana debido a alteraciones en
el entorno informativo que afecta la decision.

Entre los beneficios del conectivismo esta la implementacion de los en-
tornos personales de aprendizaje (PLE). Estos espacios demandan que cada
estudiante cuente con habilidades para el manejo de diferentes herramientas
web: los AVA; las redes sociales; diferentes tipos de software o aplicaciones
para la creacidn, gestion y manipulacion de la informacion. Todas ellas traba-
jando entre si para propiciar el aprendizaje, pues como mencionan Castaneda
y Adell (2010), el PLE «es el conjunto de herramientas, fuentes de informa-
cidn, conexiones y actividades que cada persona utiliza de forma asidua para
aprender» (p. 23).

Los PLE permiten la integracién de la tecnologia como recurso para la
investigacion y el aprendizaje por medio de diferentes herramientas tecno-
logicas, mediante las cuales el estudiante crea su propio espacio, integrando
recursos tecnologicos para la busqueda y gestidn de la informacion,como son
las bases de datos (Google Books, Scopus, Sciencedirect, Dialnet, etc.); para
la creacion y publicacién de presentaciones (Prezi, Slideshare, Calameo, etc.);
para la creacion de esquemas y organizacion de conceptos (Mind Mapping,
Cmaptools, etc.); para compartir, publicar actividades y generar debates (re-
des sociales, foros. blogs, chats, etc.); para el trabajo colaborativo (Drive, Prezi,
Cmap Cloud, Wikispaces, etc.),y para participar en ambientes de aprendizaje
(Moodle, Blackboard, Edmodo, etc.). En la figura 3 se ejemplifica la integracion
y personalizacion de diferentes recursos tecnologicos.
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I Figura 3
Herramientas que comprende un PLE
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Conclusiones

En conclusion, la teoria de aprendizaje conectivista es aplicable en el uso
de las herramientas Web 2.0,y 3.0 porque estas proporcionan espacios para
crear informacion, para plasmar el conocimiento en videos, presentaciones,
imagenes, etc.,y compartirlo con otros. Este ejercicio colaborativo abre espa-
cios sociales para crear redes, comunidades y organizaciones especializadas,
las bases de datos y redes académicas.

Para finalizar, la respuesta a la pregunta ;Como planear y disenar un am-
biente virtual de aprendizaje? parte de la reflexién pedagdgica, del recono-
cimiento del contexto social, académico, cultural, logistico y econdmico. En
esta reflexion se fundamenta el diseno instruccional (en este documento se
planted el ADDIE). Asi mismo, es preciso identificar los requerimientos tecno-
légicos y, sobre todo, pedagdgicos; es decir, es necesario basarse en una teoria
de aprendizaje consecuente con la didactica y la metodologia necesarias para
facilitar los procesos de ensenanza y aprendizaje.

Posteriormente, teniendo en cuenta la teoria de aprendizaje y la didacti-
ca, se disenan las quias y actividades, asi como los recursos informativos (lo
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denominados OVA,‘objetos virtuales de aprendizaje’): documentos, videos,
audios, presentaciones y actividades en linea, entre otros. Asi mismo, se de-
termina la distribucion de los elementos informativos en la plataforma (LMS
o CMS), las metas de aprendizaje, los objetivos, las unidades tematicas, las
guias, los medios de comunicacidn (foros, chats), el repositorio de entrega de
actividades, las rubricas y las formas de evaluar.

Por otra parte, el uso de las TIC se debe entender como un medio y no
como un fin. Estas tecnologias son cambiantes y por si solas no realizan pro-
cesos pedagagicos intencionados. Por esta razon, es necesario tener claro que
son simplemente herramientas de apoyo para los procesos de ensenanza y
aprendizaje, pues las TIC por si mismas no ensenan ni orientan,y es impera-
tivo que el tutor acompane estos procesos.
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La aplicacién de la convergencia digital permite la demo-
cratizacidn de la informacidn y la gestidon del conocimiento
para la sociedad digital.
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Resumen

La revolucion de las Tecnologias de la Informacién ha permitido grandes
avances sobre procesos de ensenanza y aprendizaje en el ambito educativo,
y la produccién de recursos educativos digitales cada dia se transforman para
mejorar la experiencia de usuario,y el uso de éstos en diferentes dispositivos
moviles, optimizando la interaccion entre las herramientas en una busqueda
constante del precepto de la formacién y la construccion como profesional.
Es por eso, que para este capitulo se presenta un compendio tedrico experi-
mental acerca de la importancia de la convergencia digital en la produccion
de recursos educativos digitales,donde se abordaran los conceptos técnicos
mas importantes para el desarrollo del software y la descripcion general de
la convergencia y la integracion de sus diferentes plataformas, hasta llegar
al aprendizaje basado en simulacion y su aplicacidn, a partir del desarrollo
de un simulador como apoyo a la gestion de proyectos para diferentes am-
bitos académicos.
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Palabras clave: Recursos educativos abiertos, Lenguaje de programacion,
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Abstract

The Information Technology revolution has allowed great advances on
teach-ing and learning processes in the educational field. Every day, the
produc-tion of digital educational resources is transformed to improve the
operator experience, and the use of these ICTs in different mobile devices
optimizes the interaction between the tools in a constant search for the
precept of training and construction as a professional. For this reason, this
chapter pres-ents a theoretical and experimental compendium about the
importance of digital convergence in the production of digital educational
resources. The most important technical concepts for software
development, the general description of convergence and the integration
of its different platforms will be addressed. Finally, it shows simulation-
based learning and its application from the development of a simulator to
support project management for different academic fields.

Keywords: Open educational resources, Programming language, Data
collec-tion, Information technology, Information user
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Capitulo 3: CONVERGENTE: Aplicacion de la convergenciadigitalen la produccion de simuladores

Introduccion

Como consecuencia de los grandes avances de las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones, los sistemas de informacion han podido inte-
grarse entre distintas plataformas con el fin de divulgar conocimiento. Una
caracteristica fundamental de estos procesos que se observa en Los servicios
en el ambito educativo y su poblacién es la convergencia. De acuerdo con
Jenkins (2008), «La convergencia consiste en un conjunto de informacion a
través de multiples plataformas, la cooperacion entre diversas industrias
mediaticas y el comportamiento de la audiencia o publico objetivo, en una
busqueda constante de experiencias de conocimiento» (p. 14). Dado que el
aprendizaje es un proceso para la adquisicion de conocimiento basada en
diferentes metodologias, bajo este punto de vista se podria afirmar que la
mayoria de las actividades de aprendizaje se basan en diferentes acciones
de simulacién, lo que permite modificar variables o elementos que sirvan
como practica de ensenanzaaprendizaje.

Segun Masson y Rennie (2006), «la simulacion genera un numero de di-
ferentes escenarios en respuesta a las diferentes variables para categorizar
un estado, y producir un conjunto de informacién como resultado a la para-
metrizacion.» (p. 106). Partiendo de este concepto, se ha llevado a cabo el
proyecto CONVERGENTE: Aplicacién de la Convergencia Digital en la Produc-
cion de Simuladores, en el cual se ha desarrollado un simulador de gestion
de proyectos que facilita efectuar el estudio de factibilidad de un proyecto
para las personas que deseen incursionar en nuevas actividades productivas.
Ademas, el simulador se ha orientado a la educacion, con el propdsito de que
pueda aplicarse en diferentes carreras universitarias que incluyan el curso
de proyectos en sus planes de estudios. A partir de diferentes tecnologias, ha
sido posible la implementacidn del simulador en diferentes plataformas, tal
como se describira en este capitulo.

El avance de las TIC ha permitido incursionar el campo de las herramien-
tas tecnologicas académicas, que pueden usarse y aplicarse en el momento
de producir un simulador web. En este capitulo, se presenta un compendio
tedrico experimental acerca de la importancia de su desarrollo y aplicacion,
para lo cual se ha dividido en los siguientes apartados: 1) Tecnologias para el
desarrollo de software,en el cual se presenta una introduccion de los concep-
tos técnicos mas importantes para el desarrollo del software; 2) Convergencia
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digital, en el que se hace una descripcion general de la convergenciay la in-
tegracion de las diferentes plataformas y tecnologias actuales; 3) Aprendizaje
basado en simulacion, que describe el contexto académico por el cual el factor
académico prevalece en la produccién de los simuladores; 5) Aplicacion de la
convergencia en la produccion de un simulador, que describe la experiencia de
la produccién de un simulador como apoyo a la gestion de proyectos.

Tecnologias para el desarrollo de software

Segun la Norma de Ingenieria de Software del Institute of Electrical and Elec-
tronic Engineers (IEEE, 1993), la ingenieria es la disciplina que acciona un
enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable a las estructuras, maquinas,
productos, sistemas o procesos para obtener un resultado esperado y, mas
concretamente, la ingenieria de software se define como la aplicacion de un
enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable en el analisis, desarrollo y
operacién del software. Por lo tanto, es importante resaltar que el concep-
to de ingenieria de software no solamente aborda la manera de desarrollar
software, sino que también tiene en cuenta la vida posterior del producto
una vez creado. La ingenieria de software consiste, entonces, en llevar a cabo
actividades que permitan medir, cuantificar y analizar diferentes procesos
relacionados con la vida del producto de software.

Laudon y Laudon (2004) definen los sistemas de informacion como un
conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), pro-
cesan,almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones
y el control de una organizacion. A partir de este concepto, los sistemas de
informacion integran una serie de tecnologias apropiadas para llevar a cabo
las fases de ingenieria de software, de tal manera que el ciclo de vida de la
produccion de software se acopla a las diversas tecnologias de la informacion,
lo cual permite adecuar el desarrollo de simuladores para un publico espe-
cifico, que a su vez participa en el proceso y recoleccion de la informacion.

Hoy en dia, para el desarrollo de sistemas de informacion o simuladores
se contempla el uso de diferentes tecnologias que permiten el desarrollo, la
implementacion y puesta en marcha del software. Estas tecnologias se des-
criben a continuacion:

e Frameworks: Son esquemas o marcos de trabajo que proveen un conjunto
de herramientas para el desarrollo completo de una aplicacion. Facilitan
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modulos y componentes que hacen parte de la estructura de un sistema
de informacidn,y proporcionan una serie de embebidos de programacion,
acoplando el conjunto de funcionalidades requeridas para un sistema de
software a través de un modelo y una légica de programacion (Pressman,
2010). Por ejemplo: Angular, React]S, Bootstrap o Django.

Librerias: Son conjuntos de clases o métodos que proveen el comporta-
miento de una aplicacion, realizando mejoras continuas acerca de la inte-
ractividad y multimedia del sistema. Por ejemplo: JDBC,JDK o PDF Writer.
Editor de cddigo: Es el software que permite ver y editar codigo fuente de
una aplicacion, ofreciéndole al programador ayuda visual para la edicion
del cddigo, el uso de palabras reservadas del lenguaje, la navegacion
dentro de los archivos y la instalacion de plugins para realizar procesos
de codificacion y compilacion del programa. Por ejemplo: Visual Code,
Sublime Text o Atom.

Frontend: Es la tecnologia que implica la interaccion del usuario con la
aplicacion, a través de lenguajes de programacion. Esta orientada hacia
el lado del cliente, siempre en una busqueda constante de roporcionar
la mejor experiencia de usuario por medio de una interfaz grafica y de
su interactividad. Por ejemplo: JavaScript o TypeScript.

Backend: Es la tecnologia que realiza las actividades del lado del servi-
dor, e implica acciones relacionadas con las bases de datos, servidores
de aplicaciones y API (interfaz de programacién de aplicaciones) que
permiten hacer peticiones y conexiones desde la aplicacion web hasta
los diferentes servicios necesarios para el adecuado funcionamiento del
software. Por ejemplo: Java, C# o PHP.

Ademas, como lo senalan Rodriguez et al. (2014), los nuevos estandares

web estan en mejora continua con el pasar de los tiempos, generando asi una
serie de interrogantes respecto a que las aplicaciones web puedan adaptarse
a diferentes dispositivos de almacenamiento. Como parte de su investigacion,
estos autores describen estrategias que ayudaran a crear aplicaciones web
adaptadas a los diferentes dispositivos:

Conectividad: Dado que el contenido a procesar es descargado de Inter-
net usando principalmente la tecnologia HTML5, es necesario utilizar
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protocolos de conectividad de la aplicacion web para aprovechar los
servicios brindados por un servidor.

»  Almacenamiento: Aprovechando el almacenamiento local del dispositivo,
se pueden reducir los volumenes de trafico en un servidor.

»  Acceso al hardware: La integracion de las aplicaciones web sobre los servi-
cios de hardware de un dispositivo es opcional; sin embargo, este proceso
facilita la produccion de software y su funcionalidad, como es el caso de
la orientacién de la pantalla, el estado de la bateria, la temperatura, el
acceso a la camara, entre otras.

e Grdficos: Con el uso de HTML5 se pueden hacer graficos dentro de un
mismo sitio web o también es posible escalar una imagen mediante el
uso del formato SVG.

e Portabilidad: Una gran ventaja de una aplicacion web es que sea porta-
ble, porque corre sobre un web browser y estos, a su vez, pueden estar
soportados en distintas plataformas de sistemas operativos.

Convergencia digital

Como resultado de los avances significativos sobre las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones, han surgido una serie de dispositivos electréni-
cos de red, cuyo funcionamiento integral permite la produccidn, transmision
o almacenamiento de aquellos contenidos que el ser humano genera para
comunicar sus ideas, conocimientos o proyectos para las organizacionesy
sociedades o para un publico especifico,como es el caso de la convergencia
en el campo digital. De acuerdo con Baggiolini, (2019):

Gracias a la digitalizacion de los contenidos, la convergencia digital es el resulta-
do y uso de frameworks orientados al desarrollo de sistemas de informacion, que
han permitido mejorar la experiencia de usuario en el campo de la usabilidad web,
como mecanismo integrador de componentes de software a través de canales de
comunicaciony.

Asimismo, la convergencia digital es la apropiacion de elementos tec-
noldgicos que permite integrar hardware y software necesarios para brindar
conocimiento, soportados por un conjunto de servidores web que se conectan
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a Internet para llegar a cualquier parte del mundo, permitiendo asi el mane-
jo, procesamiento, tratamiento y almacenamiento de la informacion para la
adecuada toma de decisiones empresariales y ejecutar acciones en una or-
ganizacion, entidad, industria o sociedad.

Las tecnologias se integran entre si para dar solucion a la convergencia
entre plataformas, cumpliendo con algunos estandares y formatos tecnold-
gicos para brindar toda la informacion necesaria y, sobre todo, la interactivi-
dad suficiente como mecanismo de participacion del usuario final hacia las
tecnologias de la informacidn y las comunicaciones. Este es un servicio que
contienen las plataformas web, como canal de retorno que le permite a los
usuarios interactuar; por un lado, estan los proveedores de contenidos,y por
otro lado, el publico objetivo que aprovechara los servicios ofrecidos. Con esta
posibilidad interactiva, tanto el emisor como el receptor podran intercambiar
actividades, soluciones, opiniones y respuestas ante problematicas que se
puedan platear como objetivo académico.

La produccion multimedia es de vital importancia para aplicar la conver-
gencia,ya que permite mezclar elementos visuales, sonoros y textuales como
mecanismos de divulgacion del conocimiento. Ello es posible, a través de la
unién de plataformas web que sirven como repositorios ante la construccion
de contenido multimedia, como libros digitales, muros virtuales, piezas gra-
ficas, videos, etc.

Cabe mencionar que la convergencia digital se apoya en una infraestruc-
tura de red de nodos, compuesta por equipos activos que transmiten la senal
digital a través del servicio satelital (routers, switch, mddems o servidores) para
lograr una adecuada comunicacion de red entre las diferentes plataformas
web, cumpliendo con estandares y protocolos de red suministrados por las
grandes organizaciones involucradas en las telecomunicaciones. Estos ele-
mentos fundamentales estan transformando las comunicaciones y relaciones
en el mundo, Yy, por ende, la comunicacion asertiva entre personas, organiza-
ciones y entidades.

Simulacion

El aprendizaje basado en simulacion permite situar a un usuario en un con-
texto que despliega una realidad de multiples resultados, produciendo asi
diferentes sensaciones para la toma de decisiones segun los parametros de
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un escenario, a partir del uso de tecnologias de la informacion. De ahi la ne-
cesidad de bridarle al usuario una aproximacion util de variables, a partir
del uso de la simulacion, para futuras acciones acordes con los resultados
esperados. Para Morales Lépez et al. (2017), un escenario es un periodo de
tiempo que proporciona la parametrizacion de una simulacion, que puede
tener diversas variables y diferentes grados de complejidad, segun el obje-
tivo principal de aprendizaje. Por otra parte,Aldrich (2005), en su aplicacion
educativa basada en la simulacidn, establece cuatro tipos de simuladores:

1.

Historias ramificadas: Multiples opciones a partir de las variables y accio-
nes que giran en torno a una situacion.

Hojas de cdlculo interactivas: Abordan problemas especificos en diferentes
ambitos, segun las acciones y variables suministradas.

Modelos basados en juegos: Uso de elementos ludicos para la organiza-
cion de las acciones. Estos elementos tienen varios componentes de jue-
go orientados a la educacion; por ejemplo, la ludificacion a través de la
plataforma ClassDojo.

Laboratorios virtuales: Son escenarios que permiten interactuar con re-
presentaciones productivas visuales y elementos sin las limitaciones del
mundo real.

La produccién de simuladores conlleva ventajas como las que se men-

cionan a continuacion:

Toma de decisiones ante los resultados brindados por el simulador.
Obtencidn de datos realistas durante el ejercicio de procesamiento de
la informacion.

Autoevaluacion segun el conocimiento adquirido en el proceso.
Acortamiento de los periodos necesarios para aprender y aplicar lo apren-
dido ante situaciones presentadas.

Reflexion sobre la praxis y retroalimentacién inmediata, mediante la va-
loracion de los resultados.

Mejora continua para el desarrollo de competencias productivas.
Puesta en practica la evaluacion de proyectos para determinar sus fases
y objetivos.

Ejercicios didacticos y de evaluacion para enfrentar situaciones que si-
mulan la realidad.
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La produccidon de simuladores en el terreno educativo se ha extendido
en los diferentes campos de conocimiento,y se sitla como una de las tecno-
logias emergentes de aplicacion futura,ya que estos productos fortalecen el
proceso de ensenanza y aprendizaje para la poblacion estudiantil y universi-
taria. Con su aplicacion hay una mejora evidente del rendimiento académico
y se perfeccionan las cualidades decisivas para la comunidad académica. De
igual manera, es importante considerar la produccién de los simuladores como
una propuesta que parte de un problema, pregunta o proyecto como nucleo
del entorno del area de conocimiento. El alumno, entonces, ha de resolver el
problema, finalizar el proyecto o hallar la respuesta a las preguntas formu-
ladas, y por eso en la produccion de simuladores deben tenerse en cuenta
varios elementos fundamentales:

e Planteamiento del problema, en el que se describa el problema a resolver
0 cuestionamiento a solucionar.

e (ontexto, en el que se describa el argumento o tejido social en el que se
enmarca la construccién de la problematica.

*  Ejemplos relacionados, que proporcionen al estudiante una guia ejempla-
rizante para fortalecer el entendimiento.

*  Fuentes de informacion, como mecanismo referencial para establecer un
marco teorico a la situacion presentada.

e Elementos cognitivos, que sirven para divulgar la informacion, a través de
productos multimedia que apoyen el entendimiento de los casos y su
problematica.

e Herramientas de interaccion, que permitan al estudiante transformarse de
usuario pasivo a usuario activo,de manera que pueda interactuar con la
plataforma como mecanismo de respuesta y solucion a la problematica
planteada.

* Réplica, la cual corresponde a la devolucién, como respuesta, mediante
variables que soportan una peticion del usuario o una contestacién de
lo solicitado a través de la consulta.

*  Reflexion, que es el proceso por el cual el usuario toma decisiones a partir
de los resultados, luego de analizar lo comprendido, para poder construir
el aprendizaje en su totalidad.
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Aplicacion de la convergencia en la
produccion de un simulador

La integracion y el uso de diferentes tecnologias para la construccién de si-
muladores es necesaria en el ambito académico, ya que estas permiten que
estos productos sean ejes fundamentales de aprendizaje. De esta forma, la
convergencia en diferentes plataformas web, permite llegar a diferentes pu-
blicos especificos como objetivo primordial,y asi mismo, mantener la fun-
cionalidad de aprendizaje a través de sus etapas. Por ello, en este caso, la
aplicacion de la convergencia consistio en Llevar a cabo una serie de pasos
para la produccion de un simulador de evaluacion de proyectos, con el cual
se pretende, por un lado, facilitar el estudio de factibilidad de un proyecto,
para las personas que deseen incursionar en nuevas actividades producti-
vas o tengan en mente alguna idea que quieran poner en marcha; y, por otro
lado, su aplicacién en diferentes carreras universitarias que incursionen en
el campo de los proyectos. Asi pues, el objetivo planteado para este proyec-
to fue desarrollar un simulador de evaluacion de proyectos, por medio de la
integracién de lenguajes de programacion y editores de codigo.

Como se puede apreciar en la figura 4, en el desarrollo del simulador se
utilizo HTML para la maquetacion, CSS para los estilos y JavaScript para los
eventos y funcionalidades, apoyado en el framework de Bootstrap para mejo-
rar la experiencia de usuario. Todo ello, bajo el concepto web SPA (single page
application), que permite contener el simulador en un archivo unico.

I Figura 4
Ventana principal del simulador

SIMULADOR DE EVALUACION DE PROYECTOS

FASE 1: DEFINICION DEL PROYECTO ‘
FASE 2: ESTUDIO DE MERCADO SIM U LATOR v

FASE 3: ESTUDIO TECNICO

FASE 4: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

RESULTADO

Derechos Reservados © Academia Virtual

Nota. Captura de pantalla del simulador desarrollado, que se encuentra disponible en
https://introav.000webhostapp.com
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Este conjunto de estandares tecnologicos ha sido clave para aplicar la
convergencia digital en diferentes plataformas virtuales, pues ha permitido
implementar el simulador en plataformas como Moodle, WordPress, Dspace,
Open LMS y Blogger, lo que a su vez ha facilitado llegar a diferentes nichos
de mercado y publico especifico. En este caso, la creacion de codigo HTML
reutilizable ha permitido el embebido en diferentes plataformas; ademas, a
partir de esta tecnologia, se ha logrado crear un archivo APK para su imple-
mentacidn en dispositivos moviles, con el fin de llegar a mas usuarios digitales.

El simulador desarrollado (disponible en https://introav.000webhostapp.
com) cuenta con las siguientes fases de simulacion para la evaluacion de un
proyecto:

e Fase 1. Definicion del proyecto: Fase en la cual se realiza el diligenciamiento
del proyecto. En primer lugar, se identifica el proyecto: su nombre, el area
en la que se desempenara y los productos o servicios que se ofreceran; en
segundo lugar, se construyen los objetivos aplicando el método SMART
(siglas en inglés de specific, measurable, attainable, relevant and timely:
‘especifico, medible, alcanzable, relevante y a tiempo’) para cuantificar y
medir los resultados a futuro (figura 5); y, en tercer lugar, se lleva a cabo
un analisis de DOFA para determinar las debilidades, oportunidades, for-
talezas y amenazas del proyecto.

I Figura 5
Fase 1. Definicion del Proyecto. Seccién Objetivos

Descripcion  Explicacion  Informacién del Proyecto  Objetivos del Proyects  Andlisis DOFA  Resultado

4. Objetivos del Proyecto

Los objetivos determinan las prioridades para cada equipo. ayudan a que los resultados de la empresa sean medibles y sirven como una guia para el
crecimiento de la empresa. Es por esto que es eritico definir objetivos o metas SMART.

Los criterios SMART hacen referencia a las 5 caracteristicas bésicas que cada objetivo debe de tener para considerarlo como inteligente:

+ Specific (especifico): ;qué quieres conseguir en tu area focal?
+ Measurable (medible): ;qué KPI o indicadores se pueden utilizar para medir su eficiencia?

« Attainable (alcanzable): ;es razonable con respecto de la situacin interna y externa de la empresa?
- Relevant (relevante): ;por qué le interesa a tu empresa o a tus clientes?

+ Timely (a tiempo): ;cusndo se tiene que conseguir esta meta?

Este formulario debe ser diligenciando en su totalidad con datos del proyecto
Objetive

Objetivo No. 1

Objetivo No. 2

Objetivo No. 3

Enviar
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Fase 2. Estudio de mercado: Fase en la cual se analizan la demanda y la
competencia. En primer lugar, se identifica el grupo potencial para esta-
blecer la situacion y la proyeccién de la demanda; en segundo lugar, se
identifica a la competencia, sus clientes, fortalezas y debilidades; y en
tercer lugar, se identifican los proveedores, para determinar la materia
prima y su precio; y en cuarto lugar, se analiza la comercializacion del
producto o servicio,aplicando el método mix marketing, para determinar
el producto, el precio, la plaza y la promocion, como se pueden eviden-
ciar en la figura 6.

Figura 6

Fase 2. Estudio de Mercado. Seccion Proveedores

FASE 2: ESTUDIO DE MERCADO

Descripcién Analisis de |a Demanda Andlisis de la Competencia Proveedores Comercializacién Resultado

4., Proveedores

Se denomina proveedor 5 aquella persona fisica o juridica que provee o suministra profesionalmente de un determinado bien o senicio 3 ofros
individuos o sodedades, como forma de actividad econdmica v 2 cambio de una contra prestacion. Por definicidn, el provesdor se encarga de abastecer
@ terceros de distintos recursos con los que €l cuenta. De manera profesional oterga a terceros dichos recurses pare el desarrollo de actividades
comerdiales o econdmicas de estos,

Esta provisién puede tener lugar tanto para bienes o servidos ya transfermados v destinados a su venta, como para materias primas o elementos mas
elaborados o transformados destinados a modificaciones posteriores, En ese sentido, podria ser considerado como proveedor tanto un oferente agricola
de trigo como un mayorista de pan que ofrece su producto a los puntos de venta finales,

Este formulario debe ser diligenciando en su totalidad con datos del proveedor

PROVEEDOR NO. 1 PROVEEDOR NO. 2 PROVEEDOR NO. 3
Nombre Proveedor Nombre Proveedor Nombre Proveedor
Igar de operadid Igar de operadic 1gar de operadio
af Primi a Prim; 3 Prin;
Precia Precio Precio
Calidad del Producto v Calidad del Producte b Calidad del Producto hdl

Enviar

Fase 3. Estudio técnico: Fase en la cual se realiza el estudio de la locali-
zacion y el tamano 6ptimo de las instalaciones necesarias para llevar a
cabo el proyecto. En primer lugar, se describe la ubicacion del proyecto
por medio del método cualitativo por puntos, en el cual se realiza una
ponderacién de diferentes variables (figura 7); en seqgundo lugar, se des-
criben la infraestructura y los equipos, a traveés del reconocimiento de los
activos fijos que se requieren para la operacion del proyecto; en tercer
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lugar, se elabora el flujograma, utilizando elementos graficos para su
construccion; y, en cuarto lugar, se identifica la estructura organizativa,
basada en los siete puestos indispensables que toda empresa debe tener,
reconociendo la cantidad y el pago mes requerido por mes.

Fase 4. Estudio econdmico y financiero: Fase en la cual se realiza el estudio

Figura 7
Fase 3. Estudio Técnico. Seccion Ubicacion del Proyecto

Método Cualitativo por puntos

Este Método consiste en definir los principales Factares determinantes de una Localizacién, para asignarles Valores ponderados de peso relative, de
acuerdo con la Importancia que se les atribuye. El peso relativo, sebre la base de una suma igual a uno, depende fuertemente del criterio y experiencia
del Evaluador.

Al comprar dos o més Localizaciénes opcionales, se procede a asignar una Calificacién a cada Factor en una Localizacién de acuerdo a una escala
predeterminada como por ejemplo de cero a diez. La suma de las calificaciones ponderadas permitira seleccionar la Localizacién que acumule el mayor
puntaje

En la siguiente tabla aparece |3 lista de los factores y peso asignado de acuerdo al métode cuslitative por puntes, en el que usted debe asignarle una
calificacién a cada localizacién a comparar

Factor Peso (%)

Localizacién A Localizacién B
Calificacién Ponderacién Calificacién Ponderacién

Materia Frima disponible 5% Calificacién hd Calificacién ¥

Mano de obra disponible 20% Calificacién v Calificacion v

Costo de los insumos 25% Calificacion v Calificacion v

Costo de vida 0% Calificacion v Calificacion v

Cercania del mercado 0% Calificacion v Calificacion v

SUMATORIA

Calcular Enviar

economico del proyecto. En primer lugar, se identifican las inversiones
que se requieren para llevar a cabo el proyecto, describiendo los activos
necesarios para el plan financiero y la amortizacion si es necesaria la so-
licitud de crédito; en segundo lugar, se identifican los costos de opera-
cion, a traves de la descripcion de los costos fijos y los costos variables;
en tercer lugar, se describen los ingresos por cantidad y valor/unidad
(figura 8); en cuarto lugar, se determina el punto de equilibrio,de tal ma-
nera que, a partir de las variables ingresadas inicialmente, debe arrojar
como respuesta el nivel de ventas necesario para cubrir los costes totales;
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y en quinto lugar, se analiza el estado de pérdidas y ganancias, que debe
darse como resultado a través de las variables ingresadas anteriormente.

I Figura 8
Fase 4. Estudio Econémico y Financiero. Seccion Ingresos.

Descripcidn Inversiones Costos de Operacidn Ingreses Punto de Equilibrio Estade de Perdidas y Ganancias Resultado

Se refiere a todos los ingresos que se obtendrdn de su operacién diaria. Estos ingresos provienen de la venta de sus productos o servicios a ofrecer. Un
ingreso siempre implicara el aumento del patrimonio empresarial, siempre y cuando, ese incremento, no se deba a aportaciones de los socios.

Hay que diferenciar los conceptos de ingreso y cobro, ya que tener un ingreso no implica gue se realice el cobro en el mismo momento, por tante, no
siempre ingreso y cobro coinciden en el tiempo. Se produce un ingreso cuando se realiza, por ejemplo, la venta de un producto o prestacion de un

servicio.

Debe ser diligenciada la siguiente tabla segun proyeccién del producto o servicio a ofrecer durante el mes

CONCEPTO CANTIDAD VALOR / UNIDAD COSTO TOTAL
1. Ventas

Cantidad Valor

Cantidad Valor

Cantidad Valor

Cantidad Valor

Cantidad Valor

INGRESOS MENSUALES TOTALES

INGRESOS ANUALES TOTALES

Calcular Enviar

Integracion

Luego del desarrollo del simulador, se realizo la integracion con las diferentes
plataformas web que se tenian a disposicion, para, de esta manera, aplicar
la convergencia del sistema. La integracion se llevd a cabo a través de las
plataformas que se describen enseguida.
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Moodle: Es un sistema administrador de aprendizaje usado en las institucio-
nes educativas. Por esta razon, el simulador fue embebido en esta plataforma,
como mecanismo de ensenanza aprendizaje en un aula virtual, lo que ha
permitido llegar a la poblacion académica. Este proceso se realizdé mediante
el recurso etiqueta. Cabe anotar que el simulador debe subirse a un servidor
web con certificacion de seguridad SSL. En la figura 9 se puede observar el
simulador en la plataforma Moodle, que se encuentra disponible en https://
aula.academiavirtual.com.co/course/view.php?id=3. Para entrar al simulador,
pulse en «Entrar como invitado».

I Figura 9
Simulador embebido en Moodle
& cutosroipncamer @) -
Simulador Evaluacién de Proyectos -
Area personal / Cursos / Simulador
» e

SIMULADOR DE EVALUACION DE PROYECTOS

FASE 1: DEFINICION DEL PROYECTO
= SIMULATOR
FASE 3: ESTUDIO TECNICO

FASE 4: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

FASE 5: EVALUACION DEL PROYECTO

RESULTADO

WordPress: Como sistema administrador de contenidos, WordPress ha sido
una de las plataformas web mas usadas por las empresas para publicar sus
servicios o productos. Por ello, el simulador se integro a esta plataforma, a
través de la configuracion de una entrada, como mecanismo de publicacién
de contenido empresarial. Esto ha permitido llegar a la poblacion interesada
por evaluar proyectos antes de llevarlos a cabo. En la figura 10 se muestra el
simulador configurado en WordPress, que se encuentra disponible en https://
academiavirtual.com.co/2020/09/11/simuladores.

69



Tecnologias informacion y comunicacion en el contexto educativo

I Figura 10
Simulador configurado en WordPress.

@ academiavirualcom.co/2020/09/11/simuladores/ S o

SIMULADOR DE EVALUACION DE PROYECTOS

simuLaror &
N

Dspace: Como repositorio institucional, Dspace es utilizado en diferentes ins-
tituciones educativas como plataforma de almacenamiento de produccion
académica. Por tal motivo, se ha subido el simulador en esta plataforma, a
modo de prueba, adjuntando cada uno de los archivos que lo componen, a
través de los metadatos de configuracion y sus respectivos atributos. Con ello,
se ha llegado a la poblacidn interesada en la produccion académica de una
universidad. Cabe resaltar que se debe dar clic derecho en el archivo index.
html (figura 11) para poder visualizar el simulador con sus respectivas fases.

I Figura 11
Simulador subido a Dspace. Elaboracién propia.

Simulador

Simulador

Autor

Tipo de contenido Gbjeto de aprendizaje

Fecha 2021-05-04

URI

Colecciones . Bl

Archivos

i

I
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Open LMS: Es otro sistema de administrador de aprendizaje que ha tenido
gran acogida por parte de diferentes instituciones educativas, y por eso se
decidié embeber en esta plataforma a través del recurso de pdgina. Se ha
observado que la funcionalidad y la integracion del simulador con esta pla-
taforma son adecuadas. En la figura 12 se muestra el simulador embebido
en esta plataforma.

I Figura 12
Simulador embebido en Open LMS

Mis cursos Q @

Simulador de Evaluacion de Proyectos

SIMULADOR DE EVALUACION
BERPROYVECIOS

FASE 1: DEFINICION DEL PROYECTO

SIMULATOR &

FASE 2: ESTUDIO DE MERCADO
FASE 3: ESTUDIO TECNICO

FASE 4- ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

RESULTADO Powered by (6‘ 000webhost 5

Blogger: Como sistema de bitacora (blog) online, Blogger permite publicar
una serie de entradas narrativas, en las que se pueden describir de manera
concisa, historias, acontecimientos o hechos personales. EL simulador, con-
figurado a través de una entrada nueva, ha mostrado una adecuada funcio-
nalidad e integracion del simulador con esta plataforma. De esta manera, se
ha logrado llegar a la poblacidon que no tiene inscripcion o credenciales de
acceso a las plataformas anteriores. En la figura 13 se observa la entrada del
simulador en Blogger, la cual se encuentra disponible en https://humanwa-
recolombia.blogspot.com/2020/10/simulador.html.
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I Figura 13
Simulador embebido en Blogger

C an blogspot.com/2020/ el

Humanware Colombia

Simulador

ctubre 10, 2020

<

SIMULADOR DE EVALUACION DE
PROYECTOS

FASE 1: DEFINICION DEL PROYECTO

SIMULATOR ‘
N

FASE 2: ESTUDIO DE MERCADO
FASE 3: ESTUDIO TECNICO
FASE 4: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

RESULTADO

APP: Gracias al uso del framework de Bootstrap, se ha desarrollado el simu-
lador responsivo,como mecanismo para la creacion de aplicaciones maoviles
hibridas, con el fin de abordar y facilitar el aprendizaje mediante dispositivos
maviles (m-learning),como se puede apreciar en la figura 14.

I Figura14
Simulador responsivo (aplicacion mavil)

Seleccionar

Alimentos y bebidas no
alcohdlicas =

Bebidas alcohdlicas y
tabaco

Prendas de vestiry
calzado

Alojamiento, agua,
electricidad, gas y otros (~
combustibles

Muebles y articulos
para el hogar
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El simulador se ha podido configurar en las plataformas web menciona-
das por medio del siguiente codigo, conformado por la etiqueta HTML <div>
y sus respectivos atributos de posicion,tamano y enlace:

<div style=»width: 100%;»>

<div style=»position: relative; padding-bottom: 56.25%; padding-top: 0;
height: 0;»><iframe frameborder=»0» width=»1200px» height=»975px»
style=»position: absolute; top: 0; left: 0; width: 100%; height: 100%;»
src=»https://introav.000webhostapp.com/» type=»text/htmly» allowscrip-
taccess=»always» allowfullscreen=x»true» scrolling=»yes» allownetwor-
king=y»all»></iframe></div>

</div>

Conclusiones

La convergencia digital ha permitido transmitir y divulgar informacion a
través de diferentes plataformas web, las cuales han sido desarrolladas a
partir del lenguaje de programacion universal para este fin. Tal es el caso
de la tecnologia HTMLS5, que nos permite estructurar de manera eficiente el
contenido web de una empresa o compania,y asi, Llevar a cabo la integracion
del desarrollo de modulos personalizados,a partir de la produccion tecnolo-
gica de un equipo de desarrollo. Esto permite ofrecer recursos, plataformas y
simuladores orientados a la formacion y capacitacion en areas ofertadas por
organizaciones educativas. Es importante, entonces, que en esta produccion
tecnoldgica se trabaje bajo el lenguaje de programacion JavaScript, que es
versatil, funcional y de facil integracion. A este respecto, se presentan a con-
tinuacion algunas estadisticas.

La organizacién JetBrains, encargada de llevar a cabo estadistica sobre
tendencias en materia de herramientas, tecnologias y lenguajes de progra-
macién, en su informe El estado del ecosistema del desarrollador para 2020,
posiciona al lenguaje de programacion JavaScript como uno de los mas usa-
dos en equipos de desarrollo, como se puede apreciar en las figuras 15y 16.
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I Figura 15

Estadisticas de uso de lenguajes de programacion

Hasta 3 lenguajes

39%
37%
31%
22%
17%
15%
13%
13%
12%

%

%

%

¢ Cuales son sus lenguajes de programacion principales?

JavaScript
Java
Python
HTML / CSS
saL

PHP

C++

c#
TypeScript
Go

Kotlin

Lenguajes de programacion shell

Nota. Tomado de JetBrains, 2020. El estado del ecosistema del desarrollador para 2020.

https://www.jetbrains.com/es-es/lp/devecosystem-2020

I Figura 16

Porcentajes de uso de los lenguajes de programacion

Lenguajes de programacién
shell

Javaseript HTML/ €SS saL Python Java

T0% / 4% 61% / 1% 56% / 3 55% /9 54% /4% 30% /2%
TypeScript [ BHP c =3 Go

28% /8% 27% F 4% 27% /2 23% /2% 22% /4% 19% /13%

Nota. Tomado de JetBrains, 2020. El estado del ecosistema del desarrollador para 2020.
https://www.jetbrains.com/es-es/lp/devecosystem-2020
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Se puede concluir que el lenguaje de programacion mas usado por de-
sarrolladores es JavaScript, cuyo uso en este caso permitio que el simulador
desarrollado se adaptara a diferentes plataformas: Moodle, WordPress, Dspa-
ce,Open LMS y Blogger.
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Capitulo 4:
Scratch: herramienta para el aula de clase

Scratch: a tool for the classroom

ALVARO GUTIERREZ RODRIGUEZ
Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO

La creatividad es pensar cosas nuevas.
La innovacidn es hacer cosas nuevas.
(THEODORE LEVITT)

Resumen

Este capitulo presenta el uso de Scratch, herramienta educativa para apoyar
procesos de ensenanza, mediante la creacion de las Scratch Cards; tarjetas
disenadas por los docentes, con una intencion pedagogica, para ser incor-
poradas en el aula de clase. Ademas, se dan a conocer los resultados de la
participacion de UNIMINUTO, en los eventos internacionales Scratch Day,
de los anos 2016,2017 y 2018, en los que se involucraron directivos, docen-
tes y estudiantes de los colegios Morisco y Virginia Gutiérrez de Pineda, en
alianza estratégica con UNIMINUTO. Finalmente, se dan a conocer algunos
ejemplos de los disenos creados con las versiones de Scratch, entre las que
se encuentran: S4Ay AR Spot.

Palabras clave: Scratch, método de ensenanza, Arduino, Scratch cards, Gami-
ficacion

Abstract

This chapter presents the use of Scratch, an educational tool to support
teaching processes through the creation of Scratch Cards. It means cards
designed by teachers with a pedagogical intention, to be incorporated in
the classroom. In addition, it displays the results of UNIMINUTO participa-
tion in the international Scratch Day events in 2016,2017 and 2018, where
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managers, teachers and students from Morisco and Virginia Gutiérrez de Pi-
neda schools were involved, in strategic alliance with UNIMINUTO, are also
disclosed. Finally, some examples of the designs created with Scratch ver-
sions are unveiled, including: S4A and AR Spot.

Keywords: Scratch, teaching method, Arduino, Scratch cards, Gamification.
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Introduccion

Los juegos despiertan el interés de la gran mayoria de personas,ya que los
participantes encuentran actividades que los motivan a interactuar con el
entorno fisico o virtual. En la actualidad, con el auge de la tecnologia y la
facilidad para adquirir dispositivos moviles, computadores o consolas de vi-
deojuegos, se abre un abanico de posibilidades para acceder a juegos que
proporcionan entornos llamativos con graficos, sonidos y animaciones. Se
trata de entornos visuales que captan la atencion de los usuarios finales
para que avancen en los niveles y logren resolver los retos que proporcionan.

Por ello, los juegos se estan incorporando en las empresas, escuelas,
colegios, universidades y espacios en los que a las personas se les dificulta
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realizar actividades propias del rol que desempenan. Segun Ferran (2014):
«La aplicaciéon de elementos propios de los juegos en contextos no ludicos,
para poder influir en los comportamientos de las personas a partir del esti-
mulo de su motivacidn, esta dando buenos resultados» (p. 17). En el ambito
educativo, trabajar con este tipo de estrategias presenta un reto para los do-
centes, ya que deben disenar actividades que involucren el juego pero que
no distraigan la atencion de los estudiantes.

Herramienta Scratch

La Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO ha venido capa-
citando a estudiantes de los grados sexto y séptimo del colegio El Morisco,
ubicado en la localidad de Engativa, barrio La Serena, en el uso de herramien-
tas digitales. EL proceso que se describe en este capitulo se llevo a cabo por
medio de juegos que los alumnos crean y programan mediante la herramienta
Scratch y las tarjetas de actividades (Scratch cards) proporcionadas por los
docentes. Este trabajo se inicio en el ano 2015 con los docentes que impar-
ten la catedra transversal Gestion Basica de la Informacién (GBI), quienes se
capacitaron en el curso Programacion para Todos con Scratch.

Antes de ahondar en las actividades practicas y estrategias metodolégi-
cas que se incorporaron en UNIMINUTO, es necesario hablar sobre Scratch.
Creado por el grupo Lifelong Kindergarten del Massachusetts Institute of
Technology (MIT), este programa permite crear juegos, animaciones e histo-
rias interactivas, mediante un lenguaje de programacion basado en objetos,
y esta dirigido a publico de todas las edades con conocimientos basicos o
avanzados de programacion (Lifelong Kindergarten,s.f.). Esta herramienta es
util para involucrar a estudiantes de colegios y universidades en actividades
orientadas a mejorar las competencias digitales y tecnoldgicas presentes en
las aulas de clase o en las practicas de laboratorio que ayudan a explicar te-
mas que resultan aburridos o dificiles de entender.

Scratch cuenta con la comunidad ScratchEd, dirigida a docentes, con re-
cursos educativos que pueden utilizarse como herramientas didacticas para
abordar contenidos de clase. Las actividades de la comunidad pueden ser
modificadas segun la necesidad del grupo de estudio, de tal manera que se
convierten en un espacio para compartir e intercambiar informacién en cual-
quier parte del mundo. El sitio oficial de Scratch cuenta con guias para los
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profesores interesados en aprender a usar la herramienta. Los tutoriales son
de gran utilidad, ya que presentan los ultimos avances y recomendaciones
de la aplicacion. También se cuenta con las tarjetas de actividades o Scratch
cards, que incluyen imagenes, ilustraciones, graficos, lineas, textos y cualquier
material visual que ayude a comprender la actividad que se quiere explicar.
En la figura 17 se muestra la estructura del entorno de la herramienta: el
menu principal, los bloques de programacién, el escenario, el area de progra-
macidn, los objetos y los fondos. Estos diferentes elementos que integran el
programa permiten crear juegos serios con una intencion pedagogica.

I Figura 17
Ventana principal de Scratch
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Elementos del programa

e Mend principal: El. menu de opciones es muy similar al de otros progra-
mas. Para guardar o abrir proyectos, incorpora la opcidn editar en el modo
turbo, que proporciona un rendimiento mas rapido de las imagenes in-
cluidas en el escenario.

*  Objetos: El rechazo o la aceptacion del juego por parte del usuario fi-
nal depende en gran medida del diseno de los objetos y, por esta razon,
estos constituyen uno de los aspectos fundamentales en la creacion de
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actividades. La herramienta permite insertar sprites (‘duendecillos’), que
son imagenes empleadas para la creacién de juegos 2D, una secuen-
cia de sprites representa una animacion de un personaje. Una de las
caracteristicas principales de Scratch para el uso de imagenes es la he-
rramienta Disfraces, que sirve para simular el movimiento de un objeto
en el escenario. La figura 18 presenta las opciones para incluir imagenes
guardadas previamente en el computador, crear nuevos disenos con la
herramienta de dibujo del programa o manipular imagenes capturadas
directamente con la camara del ordenador.

Figura 18
Menu de objetos: herramientas para incluir
imagenes en el escenario de Scratch

Dibujo Camara

|
Nuevo objeto: @ / & 3

e
Galeria  Cargar

Fondos: Los fondos son elementos claves en el diseno de las actividades,
y deben incorporar elementos graficos llamativos que ayuden a represen-
tar los escenarios del juego. EL programa permite insertar Llos fondos de
la misma manera en la que se cargan los sprites; se recomienda insertar
imagenes en formato JPG* o PNG*, que cuenten con buena resolucién para
no aumentar demasiado el tamano del proyecto.

Escenario: Integra los sprites y fondos por medio de escenas. En el mo-
mento de insertar una imagen en el escenario, esta queda en una posicion
que se identifica con coordenadas de los ejes Xy Y en un plano 2D. Un

Se trata de un formato de compresion de imagenes, tanto en color como en escala de grises,
con alta calidad.

Formato de imagen sin pérdidas de calidad.
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juego puede tener varios escenarios en los que se pueden intercambiar
los fondos o imagenes.

e Bloques de programacion: La zona mas llamativa para las personas en-
cargadas de construir las actividades es, sin duda, la de los bloques de
programacion. Estos se dividen por categorias y colores, y se identifican
por medio de palabras clave que ejecutan una accion (figura 19). Tanto
los sprites como los fondos pueden programarse, usando para ello los
bloques. Es necesario seleccionar el objeto y arrastrar los bloques al area
de programacion. Los programas se crean por medio de la unién de los
bloques que tienen una secuencia légica para ejecutar las acciones que
se quieren realizar.

I Figura 19
Ventanas de bloques de programacion de Scratch

Programas Disfraces Sonidos

J Eventos

I Apariencia [I Control

I Sonido I Sensores

J Lapiz J Operadores
§ Datos J| Més Bloques

Con el fin de profundizar en el tema de los elementos de la herramienta
Scratch, a continuacién, se explicara como avanzar 10 pasos hacia la derecha
usando los bloques, escenarios y sprites antes mencionados.

1. Bloque «Eventos»: opcidn bandera verde.
2. Bloque «Movimiento»: opcion «Mover 10 pasos».
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Una vez iniciado el programa, se carga por defecto el gato de Scratch en
la posicion X:0 yY:0; después de seleccionar el sprite, se arrastran los bloques
«bandera verde» y se selecciona «mover 10 pasos»; para ejecutar el programa,
se pulsa sobre la bandera verde, y el Sprite debe avanzar 10 pasos hacia la
derecha, por defecto. Sin embargo, se puede crear una secuencia logica para
hacer un poco mas interactivo el movimiento del personaje:

1. Bloque «Eventos»,opcion «Al presionar tecla (derecha)».
2. Bloque «Movimiento»: opcion «Mover 10 pasos».
3. Bloque «Movimiento»: opcion «Apuntar en direccion 90 (derecha)».

Se pueden agregar los bloques al presionar la tecla derecha, mover 10
pasos y apuntar en la direccion 90 (derecha). Esta funcion permite controlar la
direccién de desplazamiento del sprite. EL programa se ejecuta una vez que se
presione la tecla derecha. En la figura 20 se puede revisar la comparacion de
ambas secuencias; también se puede acceder al ejercicio de ejemplo desde
el siguiente enlace: https://scratch.mit.edu/projects/569805263.

I Figura 20
Movimiento de un Sprite por medio de los bloques
de programacion (Mover 10 pasos)

al presionar

mover 1) pasos
apuntar en direccién I

Scratch como herramienta didactica

Scratch es utilizado actualmente en mas de 30 paises por personas entre los
4y 75 anos de edad. Esta herramienta permite desarrollar programas me-
diante un sistema de arrastre de bloques, de tal manera que cualquier per-
sona, sea 0 no experta, puede utilizarla. Segun el MIT, se registran alrededor
de 10 millones de proyectos realizados con el programa; sin embargo, no

83



Tecnologias informacion y comunicacion en el contexto educativo

todas las actividades cuentan con una metodologia estructurada (Monjelat
y San Martin, 2016).

Ahora bien, después de haber identificado algunas caracteristicas de
Scratch, se explicara cémo se implemento esta herramienta en UNIMINUTO
y la estrategia metodoldgica empleada para el diseno de las Scratch cards.
Estas tarjetas incluyen la definicién del tema a trabajar, informacion de la ac-
tividad y bloques de programacion. Su intencionalidad se basa en captar la
atencion de los usuarios por medio de juegos, que pueden estar presentes en
las tareas que sean consideradas aburridas o tediosas en el ambito educativo.
Enseguida, se describe el proceso de creacion de una Scratch card.

Diseno de Scratch card

Para la creacion de las Scratch cards, se definen dos componentes esenciales:
1) el diseno metodologico, que incluye el titulo de la actividad, el objetivo,
la descripcién y la configuracién de la actividad; 2) la creacion grafica de
la tarjeta, que contiene el entorno grafico del juego, los bloques de progra-
macion, las acciones o eventos y el apartado de consejos. A continuacion, se
presenta, como ejemplo, la creacion de una Scratch Card, disenada por uno
de los docentes que tomé el curso.

DisefAo metodoldgico
para la creacion de la Scratch card:

1. Titulo de la actividad: Conductores de electricidad.

2. Objetivo: ldentificar elementos conductores y no conductores de elec-
tricidad, con el fin de establecer las propiedades de los materiales y las
caracteristicas de los elementos.

3. Descripcion: Por medio de un ejercicio practico del cierre de un circuito,
el usuario final estara en la capacidad de identificar elementos conduc-
tores y no conductores de electricidad. La actividad consiste en arrastrar
elementos encontrados en el entorno de trabajo para cerrar el circuito y
evidenciar los elementos que encienden un bombillo.

4. Diseno de la actividad: Se crean dos fondos de trabajo: el primero, con la
linea de color negro, para identificar los cables del circuito; el segundo,
con cables de color rojo, para simular el paso de electricidad. Luego, se
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agregan los elementos que haran parte del circuito eléctrico (pila,bombillo
y sensores de color). La figura 21, presenta el diseno de ejemplo de la

actividad.

Figura 21
Diseno de la actividad «Conductores de electricidads» en Scratch

-

s v )4
P f' e ( = e,
Tubo Bate Tubo Bate

Cddigo utilizado para el programa

e Laactividad incluye un personaje,encargado de dar las indicaciones ini-
ciales para su desarrollo. La figura 22 presenta el avatar que guiara las

actividades a desarrollar.

I Figura 22
Personaje principal: avatar de la actividad «Conductores de electricidad»

L

v -:

Nota. Tomado de: istockphoto.com (2018).

« Seincluye un blogue de «Eventos»,y el inicio de la actividad se establece
con la opcion de dar clic en la bandera verde.
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Por medio del bloque de «Apariencia», se escriben las lineas para iniciar
la actividad con la opcidn «decir por»,y al final se inserta el elemento
«esconder».

Por medio del bloque de «Control», se establecen pausas de tiempo para
cada una de las lineas de la explicacion. La figura 23 presenta el cddigo
empleado para iniciar la actividad.

Figura 23
Bloques para el inicio de la actividad

El programa incluye un bate y un tubo, los cuales se activan al seleccio-
nar la bandera verde, elemento del bloque «Eventos».

Luego, se inserta el bloque de control con las opciones «por siempre» y
una condicional «Si» / «Si no».

Posteriormente se insertan dos elementos «;tocando el color?» del bloque
sensores, el cual se encuentra contenido en un bloque de operaciones Y.
Para dar respuesta a las opciones «Si» y «Si no», se debe insertar un ele-
mento «enviar» del bloque «Eventos». (Es necesario asignar un nombre
para cada mensaje). En la figura 24 se pueden observar los bloques uti-
lizados para trabajar con los sensores de color.
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I Figura 24
Bloques de sensores de color

si étocando el color) ? y étocando el color 2

enviar prender

enviar Apagado

e El ejercicio incluye un bombillo, elemento que cuenta con un disfraz,
el cual se activa con la opcion «al recibir» del bloque «Eventos». En la
figura 25, se puede observar el disfraz utilizado para los bombillos.

I Figura 25
Disfraz de los bombillos apagado y encendido
s N 7 ~
1 2
: v
v
bombillo off bombillo on
189 x 2890 206 x 350
J N J

* Mediante el bloque «Apariencia», se insertan las opciones «cambiar dis-
fraz» y «cambiar fondo», lo cual permite la visualizacion del bombillo
encendido. Este evento se ejecuta cuando un elemento conductor de
electricidad hace contacto con los sensores de color. En la figura 26 se
identifican los bloques al recibir un mensaje.
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I Figura 26
Bloques al recibir

al recibir prender

cambiar disfraz a bombillo on

cambiar fondo a backdrop3

al recibir Apagado
cambiar disfraz a bombillo off

cambiar fondo a backdrop2

Creacion grdfica de la tarjeta

Una vez establecidos los elementos que hacen parte de la actividad, descritos
en el apartado anterior, a partir del diseno metodologico, se crea la Scratch
card. La figura 27 presenta el resultado final de la creacion de la tarjeta.

I Figura 27
Diseno de la Scratch card

Conductores de electricidad = . ® . FONAOS Y mnp CONISE]O
et g personajes

Entorno Acciones

g.ra'tﬁco del tm— T ——
juego

Tubo Bate
Bloques de
programacion

Como ya se habia mencionado, la pagina principal de Scracth, cuenta con
un gran numero de Scratch cards, que fueron construidas para explicar las fun-
ciones basicas del programa y pueden utilizarse para aprender de una manera
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facil y llamativa cualquier tema de estudio. En UNIMINUTO se disenaron al-
gunas de estas tarjetas con una intencion pedagdgica. Para ello, inicialmente,
se identifico la poblacion objetivo y se revisaron los temas de estudio para
abordar actividades disenadas con la herramienta Scratch.

Scratch cards

Las primeras propuestas se construyeron para las areas de matematicas, len-
guaje,sociales y ciencias naturales, materias en las que los docentes identifi-
caron que los estudiantes presentaban menor interés por algunos conceptos
o dificultades para asimilarlos. Estos temas se abordaron mediante la crea-
cion de Scratch cards. A continuacién, la actividad en Scratch propuesta por
un docente para explicar el concepto de lateralidad, dirigida a estudiantes
de jardin y transicion.

El diseno del juego consiste en hacer mover un cangrejo hacia arriba y
hacia abajo usando las flechas del computador (Arriba y Abajo). EL escenario
también cuenta con un segundo personaje, un pez (figura 28) que se mueve
de un extremo a otro mientras el participante acciona las flechas del com-
putador (Derecha e lzquierda).

I Figura 28
Scratch cards: juego de lateralidad

Ejercicio de lateralidad !'@ —

[zl personajes
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La figura 28 muestra una captura de pantalla de la version final del juego.
Puesto que es una actividad dirigida a estudiantes de 4 a 5 anos de edad, los
elementos graficos juegan un papel importante dentro del diseno; se debe
tener en cuenta que a esta edad los participantes aun no saben leer, lo que
implica la necesidad de incluir elementos llamativos y faciles de manipular
por el usuario final,con el fin de lograr el objetivo del tema de estudio. Desde
el siguiente enlace se puede acceder a la version final de la actividad: https://
scratch.mit.edu/projects/107225359.

Segun el Lifelong Kindergarten, las Scratch cards deben contar con una
estructura en la que se visualice el entorno grafico del juego, los bloques de
programacion y las acciones o los eventos que se trabajaran para el desarro-
llo de las actividades practicas, caracteristicas que se pueden observar en la
figura 29. Esta distribucion se utiliza como guia para que los docentes y es-
tudiantes logren realizar las actividades que se proponen para explicar los
temas de estudio.

I Figura 29
Estructura de las Scratch cards
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Nota. Adaptada de Lifelong Kindergarten (s. f.).
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Otro ejercicio que se llevé a cabo fue el diseno de una Scratch card que
utiliza sensores de color. Estos dispositivos crean la simulacion de actividades
que se realizan en espacios reales,como la identificacion de colores, sonidos
y distancias, entre otras. EL objetivo de la actividad consistid en involucrar a
estudiantes de grado séptimo, de la materia Tecnologia en Informatica, para
explicar los elementos conductores y no conductores de electricidad. Aunque
este ejercicio se puede hacer en una practica de laboratorio, Scratch permite
incluir un sinfin de materiales para el diseno de este tipo ambientes virtua-
les de aprendizaje.

En la figura 30 se observa el resultado final de la actividad. El juego cuen-
ta con un avatar que presenta las recomendaciones iniciales de la guia de
estudio y luego explica la actividad practica. El ejercicio consiste en arrastrar
los objetos que se encuentran en la parte inferior (tubo o bate) y colocarlos
en los circulos de color rojo y verde, con el fin de cerrar el circuito; en ese
momento, el sistema indica si es un material conductor o no conductor de
electricidad. Es importante este tipo de retroalimentacion para que haya un
proceso de aprendizaje mientras se esta jugando. Por medio del siguiente en-
lace, se puede acceder a la actividad «Conductores de electricidad»: https://
scratch.mit.edu/projects/89059267/

I Figura 30
Scratch Cards, juego «conductores de electricidad»
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En Colombia, Eduteka ha venido trabajando en la implementacion de
este tipo de recursos. Durante los ultimos anos, crearon varias actividades
y tarjetas de actividades basados en la herramienta Scratchlr, extension de
Scratch desarrollada por el grupo del MIT. En sitio web de Eduteka, en el si-
guiente enlace http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/scratchjr-actividades, se
encuentra una serie de guias con ejemplos detallados del proposito de cada
tarjeta. Scrarchlr esta dirigida a estudiantes entre los 5y 7 anos de edad,y su
desarrollo se basa en la integracidon entre herramientas de programacion y
materiales curriculares que soportan el proceso de aprendizaje (Eduteka, 2015).

Es necesario resaltar que este tipo de producciones son publicadas bajo
licencia Creative Commons. Este tipo de licencias conceden los permisos para
utilizar las obras, bajo ciertas restricciones sin perder los derechos de autor
(Universidad EAFIT, 2019). Los recursos se encuentran disponibles en varios
idiomas y establecen el objetivo de apoyar el movimiento STEM en la educa-
cion. Esta estrategia pretende ensenar conjuntamente las areas de Ciencias,
Matematicas y Tecnologia, con el fin de mejorar las practicas educativas, in-
volucrando a los estudiantes en actividades de solucion de problemas para
fortalecer el trabajo en equipo.

Versiones de Scratch

Ademas de las ventajas de Scratch que ya se revisaron en apartados pre-
vios, el programa cuenta con otras caracteristicas que pueden ser utilizadas
por los docentes como apoyo en el aula de clase. Por ejemplo, el proyecto
denominado ArSpot integra el entorno grafico de Scratch con cédigos QR®
de realidad aumentada. Los cddigos QR incluyen informacién codificada en
el diseno bidimensional, representado por tres cuadros ubicados en las es-
quinas (Gonzalez-Argote y Garcia-Rivero, 2016). En Scratch, los codigos QR
estan asociados a eventos que pueden ser manipulados mediante la activa-
cion de la camara.

El proyecto ArSpot es una extension de Scratch, creada por un grupo de
investigadores del Instituto de Tecnologia de Georgia —fundado en 1998 — para
sistemas operativos Windows. Las personas que deseen utilizar la aplicacion

5 (Cddigo de respuesta rapida.
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deben descargar una carpeta .ZIP® desde la pagina http://ael.gatech.edu/lab/
research/authoring/arspot/. En esta carpeta encontraran dos subcarpetas;
una de ellas, denominada SpotDocumentation, contiene tres tarjetas de dife-
rentes colores con los cddigos QR. En la figura 31 se observa el diseno de las
imagenes, las cuales se recomienda imprimir a color, para la identificacion y
asociacién de los elementos dispuestos en el escenario.

I Figura 31
Tarjetas de realidad aumentada con cddigo QR

Tarjeta verde Tarjeta azul

E :-j. E E Tarjeta poker
|

Nota. Imdgenes tomadas de ArSpot (2009).

Por otro lado, la subcarpeta Spot, contiene la aplicacion del mismo nombre.
Es necesario ejecutar esta herramienta y dar permisos para activar la camara
del computador. Luego, una vez abierto el programa ArSpot, se visualiza un
entorno grafico similar a Scratch; sin embargo, en el area de escenario apare-
ce activo el video que proyecta la camara y nuevos bloques de programacién
vinculados a las tarjetas. La carpeta Ar_Examples contiene actividades de
musica, formas y juego con personajes; los recursos de esta carpeta permiten

6 Es un formato de compresién sin pérdida, muy utilizado para la compresidn de datos como
documentos, imagenes o programas.
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revisar las potencialidades del proyecto y brindan ideas para crear nuevas
actividades utilizando las tarjetas que incorporan los cédigos QR.

En sus ultimas versiones de escritorio y herramienta en linea, Scratch
cuenta con opciones de bloques que permiten activar la camara del compu-
tador. Este componente sirve para realizar actividades de realidad aumenta-
da, la cual, segun Rigueros (2017), consiste en la superposicion de imagenes
virtuales en el mundo real. EL nuevo bloque de sensores de Scratch incluye la
caracteristica para encender o apagar la camara, dando asi la posibilidad de
interactuar con los elementos que se encuentran superpuestos en el escena-
rio. La figura 32 muestra un ejemplo de la superposicidn del gato de Scratch
mientras se activa la camara con una secuencia sencilla de programacion.

I Figura 32
Activacién de camara en Scratch
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Otra ventaja de Scratch es la integracion del programa S4A, recurso con el
que los docentes pueden trabajar con Arduino’. EL programa S4A dispone de
nuevos bloques, configurar y programar los componentes electronicos conec-

7 Arduino es una plataforma de creacion de electrénica de cddigo abierto, basada en hardware
y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y desarrolladores.
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tados a la placa de Arduino. EL entorno S4A dispone de nuevas opciones para
programar sensores digitales y analogos, asi como servomotores de rotacion
estandar o continua; las placas de Arduino pueden ser configuradas por me-
dio de cable USB o de forma inalambrica por radiofrecuencia (Citilab, 2015).

Las personas interesadas en trabajar con este tipo de proyectos deben
disponer de un kit de Arduino; se recomienda la placa Arduino 1. La instala-
cion del programa es muy sencilla: El instalador del programa S4A —disponi-
ble para Windows, Mac y Linux—y el firmware se descargan desde la pagina
http://s4a.cat. Una vez instalado el programa, es necesario configurar la pla-
ca de Arduino por medio del firmware para establecer comunicacion entre el
computador y la placa. Después de realizar la configuracidn,ya todo esta listo
para empezar a crear proyectos con el programa S4A.

Participacion de UNIMINUTO en el Scratch Day

Scratch cuenta con un evento mundial denominado Scratch Day, ‘Dia del
Aranazo, que se celebra cada ano. En UNIMINUTO se han implementado ac-
tividades que incluyen elementos de realidad aumentada, Arduino (S4A) y
Scratch cards, y por ello, la institucion ha estado presente en dicho evento
en 2016,2017 y 2018. Las actividades, en este caso, fueron trabajadas con
estudiantes de los grados sexto, séptimo y undécimo de los colegios Moris-
co y Virginia Gutiérrez de Pineda. Una recopilacion de las actividades, meto-
dologia y conclusiones de las jornadas se encuentra disponible en https://
agutierl3.wixsite.com/scratchdayuniminuto.

Participacion en 2016

Se realizé la inscripcion del evento con el titulo «Aprendiendo y ensenan-
do Scratch, UNIMINUTOw, actividad que tenia como objetivo aportar en la
dimension de educacion del proyecto Barrio Digital, Ecosistema Inteligente.
En el evento, desarrollado en el Colegio Morisco, participaron 40 estudiantes
de grado sexto, que fueron capacitados en el uso de las herramientas basi-
cas del programa y disenaron varios programas por medio de las guias que
proporcionaron las Scratch cards creadas para ese dia. La segunda parte de
la actividad consistio en revisar la programacion de un juego de Arkanoid
creado por uno de los docentes de la institucion. La figura 33 presenta la
estructura de la Scratch card utilizada para el diseno de uno de los ejerci-

95



Tecnologias informacion y comunicacion en el contexto educativo

cios. Este juego consiste en realizar un escenario en el que un murciélago
persigue un mono mientras este se mueve con las teclas del computador.

I Figura 33
Scratch card, actividad 2

Nota. Actividad desarrollada en el marco del Scratch Day 2016.

Participacion en 2017

Se realizo la inscripcion al evento con el titulo: «Aprendiendo y ensenando
Scratch, 2017». La actividad Se Llevo a cabo en el Colegio Morisco, con los
estudiantes de grado séptimo que habian participado el ano anterior. Lo
nuevo esta vez fue la incorporacion de actividades de realidad aumentada,
en las que se utilizaron las tarjetas del proyecto AR SPOT, mencionado en la
sesion Versiones de Scratch.

Uno de los ejercicios consistio en manipular los objetos incorporados
en la escena mediante la activacion de la camara; los estudiantes tenian el
objetivo de pasar el personaje que se visualiza en la figura 34 de la tarjeta
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de color azul a la tarjeta de color verde. Con la actividad realizada se logro
mostrar que estos ejercicios de realidad aumentada despiertan el interés de
los participantes, ya que pueden interactuar de una manera mas natural con
los objetos que se incluyen en el juego.

I Figura 34
Actividad de realidad aumentada, basada en tarjetas del proyecto AR SPOT

Nota. Actividad desarrollada en el marco del Scratch Day 2017.

Participacion afio 2018

Se realizo la inscripcion al evento con el titulo: «Aprendiendo y ensefando
Scratch, 3.7 edicién, 15y 17 de mayo de 2018». Los ejercicios se desarrollaron
en el Colegio Virginia Gutiérrez de Pineda con estudiantes de grado undé-
cimo. Trabajar con alumnos de los ultimos anos permitio realizar ejercicios
de ensamble de prototipos mediante la utilizacion de la herramienta S4A.
La figura 35 muestra un sensor analdgico que mueve al tiburén en cualquier
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direccién de la escena; el objetivo del juego es comer la mayor cantidad po-
sible de peces que van apareciendo en el agua.

I Figura 35
Actividad con la placa de Arduino

Nota. Actividad desarrollada en el marco del Scratch Day 2018. Basada en la version
S4A de Scratch, placa de Arduino, codigo 21.

Conclusiones

La capacitacion de los docentes en la creacién de Scratch cards permitid
generar nuevas estrategias didacticas para abordar temas de estudio me-
diante herramientas tecnoldgicas que hoy en dia son utilizadas en las aulas
de clase. Este material sirve de apoyo pedagdgico en los procesos de ense-
nanza-aprendizaje de UNIMINUTO y los colegios aliados.

Los docentes exploraron las diferentes versiones de Scratch, las cuales
incluyen recursos innovadores, como cédigos QR de realidad aumentada, pla-
cas de Arduino, sensores y componentes de electrénica. Durante el proceso,
se disenaron programas por medio del entorno de bloques con el que cuenta
Scratch. Una de las mayores ventajas de esta herramienta es que no se nece-
sitan conocimientos previos de programacion para utilizarla.

Durante la participacion de UNIMINUTO como representante a nivel
mundial en los eventos del Scratch Day de 2016,2017y 2018, se presentaron
nuevas estrategias de aprendizaje, disenadas por docentes y estudiantes de
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bachillerato, enfocadas a fortalecer las areas de estudio y tematicas trabaja-
das en las asignaturas que cursan los alumnos.
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Capitulo 5:
Tecnologias emergentes al servicio de la
comunidad del barrio Minuto de Dios

Emerging technologies at the service of the
community from Minuto de Dios neighborhood

JOSE DAVID LOPEZ GARCIA
Secretaria de Educacion Distrital de Bogota

La mejor manera de predecir el futuro es inventdndolo.
ALaN Kay

Resumen

En este capitulo se explica la manera en que el proyecto denominado Ba-
rrio Digital, permite proyectar la implementacién de un proceso de acerca-
miento al concepto de las ciudades inteligentes en el Barrio Minuto de Dios,
abordandolo especificamente desde el contexto de la realidad aumentada.
Tecnologia que se desarrolla ampliamente, explicando su evolucion, reque-
rimientos, funcionamiento y tipos, indicando las caracteristicas de cada uno
y se presentan las posibilidades de apropiacion que ofrece; finalmente, se
describe la metodologia utilizada para su incorporacion en el sector comercial
de la comunidad aledana a UNIMINUTO y en el Museo del Padre Rafael Gar-
cia Herreros, a partir de la geolocalizacion y el reconocimiento de imagenes.

Palabras clave: Realidad aumentada, Geolocalizacion, Marcador digital, Ciu-
dad digital, Digitalizacion
Abstract

This chapter explains how the project called Barrio Digital (Digital
Neighborhood) allows the implementation of a process on the approaching
concept of smart cities. It was applied to “Minuto de Dios” neighborhood.
The project was handled specifically from the context of augmented reality.
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This technological experience was extensively developed. The chapter shows
the augmented reality process implemented: its requirements, operation,
evolution, and types; the characteristics of each one of the steps done; and
the possibilities of appropriation that they offer. Finally, it describes the
methodology used for its incorporation in the commercial sector of the
community surrounding UNIMINUTO and in the Museum Father Rafael Garcia
Herreros, all these based on geolocation and image recognition.

Keywords: Augmented reality, Geolocation, Digital scoreboard, Digital city,
Digitization
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Introduccion

A lo largo de la historia, el desarrollo de la tecnologia y su apropiacién han
desempenado un papel crucial en el mejoramiento de la calidad de vida
del ser humano. En el caso de la realidad aumentada, que data de la déca-
da de 1960, su incidencia no fue relevante para la sociedad en su momento,
por falta de tecnologias complementarias. Sin embargo, en la actualidad se
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considera como una tecnologia emergente, ya que con la introduccion de
los teléfonos inteligentes y la variedad de sensores que incorporan como la
brujula, el giroscopio y el acelerémetro, la realidad aumentada se potencioy
amplio su campo de aplicacion en diferentes sectores de la sociedad, como
la industria, la educacion, la cultura y el comercio, entre otros.

En relacidn con los sectores cultural y comercial, en este capitulo se ex-
plica el proceso de implementacién de la realidad aumentada en el museo
Rafael Garcia Herreros y el corredor principal del barrio Minuto de Dios, para
dar a conocer los productos y servicios de los negocios que lo conforman. La
tematica se aborda desde el concepto de ciudad inteligente, entendida como
el escenario donde convergen las tecnologias de la informacion al servicio
de la sociedad. Para ello, se presenta inicialmente el origen, el desarrollo y las
caracteristicas de esta tecnologia, haciendo énfasis en los aspectos técnicos
que intervienen en la interaccion entre objetos virtuales y elementos reales
por parte del usuario, y, posteriormente, se presentan Los aplicativos desarro-
llados a partir del uso de imagenes y geolocalizacion como activadores de
realidad aumentada.

Barrio Digital como aporte a la
construccion de ciudad inteligente

En el ano 2011, se dio inicio al proyecto Barrio Digital, como respuesta al
Plan de Desarrollo 2008-2012 del Sistema Universitario UNIMINUTO, es-
pecificamente al reto 9 de Proyeccion Social, apuntando a las politicas de
promocion de una «Ciudadela sana, solidaria y segura». Ello, con el propo6-
sito de aportar elementos que permitan generar un entorno con espaciosy
comportamientos ciudadanos socialmente responsables en todas las sedes
de UNIMINUTO, a partir de la apropiacién e implementacion de las tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacion.

Este proyecto, liderado desde la Decanatura de Facultad de Ingenieria,y
con el apoyo de la Escuela de Ingenieria Social, que genero6 una serie de es-
trategias de apropiacion de las tecnologias emergentes para su implemen-
tacion al servicio de la comunidad del barrio Minuto de Dios y del campus
universitario, en aspectos relacionados con la salud, la formacién ciudadana,
el artey la cultura, la seguridad, el impacto ambiental, la infraestructura y las
comunicaciones, entre otros.
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Segun la Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion (AENOR,
2014):

Una ciudad inteligente es aquella que aplica las TIC para la mejora de la calidad de
vida y la accesibilidad de sus habitantes y asegura un desarrollo sostenible econé-
mico, social y ambiental en mejora permanente. Una ciudad inteligente permite a los
ciudadanos interactuar con ella de forma multidisciplinar y se adapta en tiempo real
a sus necesidades, de forma eficiente en calidad y costes, ofreciendo datos abiertos,
soluciones y servicios orientados a los ciudadanos como personas, para resolver los
efectos del crecimiento de las ciudades, en ambitos publicos y privados,a través de la
integracion innovadora de infraestructuras con sistemas de gestidn inteligente (p. 15).

Asi pues, uno de los requisitos mencionados por la Norma Espanola UNE
178501 para que una ciudad pueda considerarse como una ciudad inteligen-
te es la implementacion de TIC (Esmartcity, 2016), pues estas potencian la
interaccion de las instituciones educativas, los comercios y las entidades de
servicio social y cultural de con la comunidad (habitantes propios, poblacion
flotante y comerciantes del sector), puesto que mejoran los canales de comu-
nicacién,reducen el tiempo en desarrollo de procesos y facilitan la interaccion
entre usuarios e instituciones.

Por esta razén, se inicio un proceso de seleccion de plataformas informa-
ticas que permitieran desarrollar el objetivo de implementacion de TIC para
mejorar algunos procesos en el barrio Minuto de Dios, a través de medios de
comunicacion electronicos basados en aplicaciones accesibles, funcionales
y, sobre todo, que no generen costos adicionales para la comunidad, de tal
forma que pueda constituirse una herramienta de uso masivo en el barrio.

El desarrollo tecnoldgico de los teléfonos inteligentes abre el camino para
analizar las posibilidades que genera la apropiacién de tecnologias emergen-
tes como la realidad aumentada.

Resena historica y evolucion de la realidad aumentada

La realidad aumentada es una tecnologia innovadora que permite asociar
elementos de audio, texto, imagen, video, e incluso modelos en 3D,
superponiendo dicha informacion sobre un elemento real, la cual es posible
percibir mediante un dispositivo mavil (en este caso un teléfono inteligente)
con un navegador de realidad aumentada. Esto es viable gracias al avance
tecnologico de los dispositivos moviles, que soportan el uso de aplicaciones
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basadas en datos reales, capturados del mundo fisico mediante elementos
como la brujula, el acelerometro y el sistema de posicionamiento global (GPS,
por sus siglas en inglés). Estas aplicaciones han permitido el desarrollo de la
realidad aumentada como tecnologia emergente. que basicamente relaciona
en tiempo real una informacion digital (multimedia) con objetos reales,
logrando asi que el dispositivo desarrolle un proceso en donde se visualizan
los datos digitales asociados a un objeto para enriquecer la informacién
que este ofrece, proceso que consiste en visualizar la relacion que enlaza
el mundo real con el mundo digital y, basicamente, se hace explicita cierta
informacion asociada de forma implicita a un contexto especifico (Inglobe
Technologies, 2014).

La realidad aumentada tuvo un origen muy relacionado con la realidad
virtual en la década de 1960, por lo cual eran consideradas como una sola
area de investigacion. Sin embargo, con el tiempo se traté como un concepto
independiente, pero solo fue hasta 1992 cuando Tom Caudell y Mizell (1992)
se utilizaron por primera vez el término «realidad aumentada» (Caudell y Mi-
zell, 1992).

Un par de anos después,Milgram y Kishino (1994) propusieron el concepto
de continuo virtual,asi como la clasificacion y definicidn de los elementos que
intervienen en un sistema de realidad aumentada: ambiente virtual,ambiente
real,virtualidad aumentada y realidad mixta. Sus aportes permitieron entender
completamente el concepto de la realidad aumentada y su funcionamiento.

El siguiente avance importante se dio en 1995, cuando se incluyeron las
interacciones entre el ser humano y el mundo real mediante un sistema de
realidad aumentada por computador. Rekimoto y Nagao crearon una estacion
de trabajo llamada Navicam, la cual reconocia la situacion del usuario me-
diante la deteccién de cddigos de color ubicados en el mundo real,con lo cual
se abrio la posibilidad de presentar informacion relacionada con la situacion,
al superponer mensajes en una pantalla transparente de video. Esto significd
un gran avance para el desarrollo de esta tecnologia en equipos diferentes al
computador de escritorio, como lo explican Rekimoto y Nagao (1995).

En 1996 se implementaron por primera vez los marcadores de matriz en
dos dimensiones (marcadores 2D), a partir de la investigacion de Rekimoto
y Nagao (1995), quienes gracias a su equipo Navicam, realizaron diferentes
experimentos hasta que lograron reemplazar los marcadores de color por
marcadores que simulaban a los cddigos de barras, que utilizaban los colores
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blanco y negro,y podrian tener diferentes composiciones graficas en una super-
ficie cuadrada. La figura 36 muestra un ejemplo de un marcador de matriz 2D.

I Figura 36
Marcador 2D de realidad aumentada

Nota. Tomada de Centro de Recursos y Formacion del Profesorado en TIC (2012).

El siguiente ano, se desarrollo el primer estudio formal sobre la realidad
aumentada. Azuma (1997) describié cémo la realidad aumentada comple-
menta la realidad, ilustré la coexistencia de estos dos aspectos en un mismo
plano y definio las caracteristicas propias de esta tecnologia: la posibilidad
de combinar una escena real con objetos virtuales, la facilidad de interactuar
en tiempo real,y su representacién en 3D. Sin embargo, también describio la
posibilidad de incluir la realidad aumentada en formatos 2D.

Kato y Billinghurst (1999) hicieron un avance significativo al desarrollar
y publicar, bajo licencia GPL de cddigo abierto, una libreria para facilitar la
creacion y desarrollo de elementos de realidad virtual a partir del uso de
marcadores. Este sistema incluyd un visor remoto que capturaba informacién
real y daba la posibilidad al usuario de interactuar con modelos 3D en una
pizarra virtual compartida en modo de conferencia.

Al inicio de la década del 2000 aparecio la realidad aumentada basada
en sistemas de geolocalizacion, con trabajos como el de Julier et al. (2001),
quienes incorporaron un sistema compuesto por un casco visualizador de
realidad aumentada, un equipo de coOmputo en una mochila, una antena que
captura la senal de GPS y un acelerémetro que indica la orientacion del usua-
rio. Este sistema utilizaba la superposicién de graficos y su aplicacion consis-
tia en simular la inmersion en un edificio o un campo de batalla, en donde
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los marcadores hacian representar un plano con posiciones estratégicas de
aspectos como la ubicacion del enemigo, campos minados, localizacion de
francotiradores o zonas de posibles emboscadas, entre otros. En este mismo
periodo se desarrollaron otras herramientas similares, como las de posicio-
namiento y generacion de rutas en el interior de los edificios.

Hacia 2004 se creo el primer sistema de realidad aumentada desarrollado
para un dispositivo movil comercial. Mohring et al. (2004) hicieron la primera
implementacion de realidad aumentada para un dispositivo diferente a los
visualizadores de cabezay a las PDA (del inglés personal digital assistant, asis-
tente digital personal’), conocidas como computadoras de bolsillo. Asi, se abrio
todo un campo de aplicacién y se multiplicaron las aplicaciones y usuarios de
realidad aumentada, ya que gracias a la incorporacion de diversos sensores
y al avance de la tecnologia, los equipos moviles hacen posible trabajar con
modelos 3D, video,imagenes, geolocalizacion y una gran diversidad de objetos.

Elementos técnicos, requerimientos y
funcionamiento de la realidad aumentada

La tecnologia necesaria para la generacion de un sistema de realidad aumen-
tada se basa en elementos como un sistema de captura de video en tiempo
real, un dispositivo de seguimiento, un activador de informacién digital y
un equipo de visualizacion que integra los dos mundos: el digital sobre el
fisico o real.

En términos generales, los elementos fundamentales de un sistema de
realidad aumentada son el sistema de visualizacion y el componente de se-
guimiento. La camara captura la informacion que suministra el mundo real,
el seguimiento determina la posicion y orientacidn exacta de los elementos
reales y digitales en el mundo fisico, mientras que el sistema de visualiza-
cion tiene la capacidad de generar elementos virtuales y combinarlos con la
informacién real mediante una pantalla de visualizacion (Carracedo y Mar-
tinez, 2012).

Funcionamiento de la realidad aumentada

Esta tecnologia se basa en la visualizacion de imagenes, a partir de la com-
binacion de medios digitales y reales. En ese sentido, se da en un instante
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en el que convergen dispositivos tecnoldgicos, programas informaticos o
softwares, elementos reales y material digital.

La figura 37 presenta el diagrama conceptual de un sistema de realidad
aumentada, en el que el sistema encargado de hacer el seguimiento captura
y actualiza constantemente la informacion correspondiente a la orientaciony
ubicacion del usuario. Estos datos originan una escena virtual que se combina
con la informacién del mundo real, proveniente de la videocamara, generando
asi la escena de realidad mixta que representa la escena aumentada, la cual
es presentada al usuario mediante un tipo de dispositivo de visualizacion
(Carracedo y Martinez, 2012).

I Figura 37
Diagrama conceptual de un sistema de realidad aumentada

Mundo real

Videocamara

Sistema de seguimicnto
\ ‘
Senal de video Generador de
de la cimara escenario virtual < ‘
] | —
—
< e o

1 Generador de realidad mixta ]

| Monitor

Video compuesto (real y virtual)

Nota. Tomada de Carracedo y Martinez (2012).

En la practica, los dispositivos de seguimiento y visualizacion han evo-
lucionado a la par con el desarrollo tecnologico,y hoy en dia se dispone de
ellos con facilidad. Estos dispositivos son accesibles practicamente a cualquier
usuario,ya que se pueden encontrar en el hardware de cualquier teléfono inte-
ligente de gama media o alta, dispositivos que en la actualidad se encuentran
dotados de diversos sensores,como el giroscopio, el acelerémetro, la brujula
y el campo magnético, que permiten el desarrollo de diversas aplicaciones,
entre ellas, la realidad aumentada (Rodriguez et al., 2014)
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Para entender mejor el concepto de realidad aumentada, tomando como
base las descripciones tedricas expuestas hasta aqui, se utilizara el concepto
de realidad mixta propuesto por Milgram y Kishino (1994),en el que plantean
un espacio inmersivo denominado «continuo de virtualidad». Se trata de un
espacio donde se conjugan e interactian elementos reales con elementos
virtuales, que igualmente pueden estar de forma aislada. Como se observa en
la figura 38, la realidad se encuentra en el extremo izquierdo del continuo y
la virtualidad, en el extremo contrario, entendiéndose como realidad las ima-
genes de una escena real presentadas por la pantalla de algun dispositivo y
como virtualidad, por ejemplo, las imagenes que se observan de una anima-
cién digital o una animacion grafica. Entonces, el espacio de realidad mixta
es aquel que se concibe cuando los objetos de la realidad y los de virtualidad
pueden observarse mediante la misma pantalla.

I Figura 38
Representacion simplificada del continuo de virtualidad
| Mixed Reality (MR) |
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV)  Environment

Virtuality Continuum (VC)

Nota. Tomada de: Milgram y Kishino (1994)

Asimismo, del concepto de continuo de virtualidad Milgram y Kishino
(1994), se desprenden los de realidad aumentada y virtualidad aumentada, los
cuales, aunque se conciben dentro de la zona de realidad mixta, se mate-
rializan dependiendo del nivel de influencia del entorno real o del entorno
virtual. Esto quiere decir que la realidad aumentada se origina cuando en
la zona de realidad mixta prevalece, 0 es mas importante, el entorno real'y
simplemente se adicionan algunos elementos digitales para complementar
la informacion percibida por el usuario. En consecuencia, la realidad aumen-
tada se considera como una forma expandida del mundo real, que se enri-
quece con elementos virtuales.
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Tipos de realidad aumentada

La realidad aumentada se caracteriza por tener diferentes enfoques, de
acuerdo al manejo que se le dé. En el primer enfoque, basado en el uso de
marcadores, es posible utilizar la realidad aumentada en cualquier momento,
lugar o situacion; el segqundo enfoque, basado en la geolocalizacion, hace
referencia exclusivamente a todas aquellas aplicaciones que dependen de
la ubicacion y orientacion del dispositivo mdvil; y el tercer enfoque es el de
la recreacion de modelos 3D.

ELl reconocimiento de marcas o marcadores, se refiere a la posibilidad de
usar activadores o disparadores de realidad aumentada. Especificamente, alu-
de a una imagen que el sistema reconoce para activar los contenidos digi-
tales,imagen que suele ser un codigo QR, aunque existen herramientas que
trabajan con imagenes que contienen informacion relacionada con los datos
digitales a visualizar. En general,una imagen de marcador no es otra cosa que
un conjunto de elementos graficos que conforman una huella dactilar unica
que es extraida por la tecnologia del visor de Layar.

En otras palabras, la identificacion de formas es la propiedad de algunas
herramientas de realidad aumentada, mediante la cual se realiza un escaneo
de superficies, de tal forma que, al encontrar la concordancia de patrones, se
ejecuta la aplicacion. Este sistema trabaja de forma similar a los marcadores
basados en imagenes vy, al igual que estos, constituye el activador de la rea-
lidad aumentada. En ese orden de ideas, una plataforma que permite el uso
de multiples marcas es aquella en la cual es posible implementar diferentes
marcadores o activadores dentro de la misma implementacion de realidad
aumentada. Esto es util si se requiere que una misma aplicacion reconozca
varios marcadores al mismo tiempo.

La geolocalizacion, por su parte, es la caracteristica que tienen algunas
plataformas para asociar contenidos de realidad aumentada a la ubicacion
del dispositivo movil, utilizando para ello sensores como el GPS. Esta carac-
teristica permite controlar el funcionamiento de la realidad aumentada, de-
pendiendo de la posicidn del usuario o la cercania a un punto de interés. Las
aplicaciones relacionadas con el turismo y el patrimonio histérico son ejem-
plos de este tipo de implementaciones.

La recreacion de modelos 3D, tercer enfoque que se da a la realidad au-
mentada, se emplea en campanas relacionadas con presentacion de prototipos
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de objetos o proyectos comerciales. Esta técnica permite visualizar en el dis-
positivo movil objetos 3D, como réplicas exactas de productos y,en la mayo-
ria de los casos, es posible utilizar efectos de sonido y animacién. Para que
la animacién de un modelo 3D funcione a partir de una implementacion de
realidad aumentada, se requiere seguir unas condiciones particulares en el
proceso de exportacion del modelo; algunas plataformas cuentan con su
propio modulo de exportacion, mientras que otras exigen un tratamiento
adicional de los recursos (modelado, texturas y tipo de archivo, entre otros)
para su funcionamiento.

Aplicacion de la realidad aumentada
en el barrio Minuto de Dios

Como senala la Fundacidn Telefonica (2011), la tecnologia de realidad au-
mentada puede implementarse en diferentes sectores, como el desarrollo
de videojuegos, la educacion, el marketing y las ventas, el turismo, los pro-
cesos de mantenimiento, la gestidon de servicios publicos, la medicina y los
sistemas de informacion en tiempo real, entre otros. Por lo tanto, teniendo
en cuenta las caracteristicas de la realidad aumentada y sus diferentes cam-
pos de aplicacion, se considerd la posibilidad de plantear una ruta de diseno
y apropiacién de esta tecnologia, con el objetivo de mejorar los canales de
comunicacion entre los comerciantes del sector y los usuarios, lo que permi-
tiria optimizar los procesos y la interaccion con el sector comercial por parte
de la comunidad del barrio Minuto de Dios.

Dado que la realidad aumentada tiene un amplio campo de aplicacion,
presenta un extenso panorama de posibilidades de implementacién y tenien-
do en cuenta que existen diferentes plataformas en linea que permiten su
apropiacion, era necesario seleccionar la herramienta que mejor se adaptara
a las caracteristicas de implementacion y a los recursos disponibles.

Por lo anterior, se debia seleccionar un aplicativo en linea que dispusiera
de una amplia capacidad de almacenamiento, con excelente documentacion
y, lo mas importante, que fuera de acceso gratuito y no exigiera contar cono-
cimientos tecnologicos especializados para poder utilizarlo.

En esa linea, se diseno un plan de implementacion de la realidad aumen-
tada, que permitia utilizar esta tecnologia para asociar informacion digital a
todos los avisos o letreros de los establecimientos del sector comercial del

m



Tecnologias informacion y comunicacion en el contexto educativo

barrio Minuto de Dios. Se decidié incluir los siguientes medios digitales: un
video del comerciante donde se explicaran aspectos como los horarios de
atencidn y productos o servicios que ofrece el establecimiento; una galeria
de imagenes, a modo de muestra de los productos; aspectos de interaccion,
como botones de llamada; pagina web, y redes sociales.

Para la ejecucion del proyecto, era necesario tener en cuenta un aspec-
to adicional a los requerimientos descritos anteriormente: la posibilidad de
utilizar marcadores diferentes al cédigo QR o cualquiera de sus variaciones.
Segun la empresa de software de realidad aumentada Onirix (s. f.) los marca-
dores son un elemento grafico que permite a los dispositivos mdviles —telé-
fonos inteligentes o tabletas— detectar elementos con realidad aumentada
para luego incorporar los elementos digitales en el lugar correcto.

Aunque existe una gran diversidad de recursos web que hacen posible
trabajar con realidad aumentada, se elabord un cuadro comparativo de dife-
rentes plataformas (tabla 1). Alli se relacionaron las principales herramientas,
describiendo sus prestaciones basicas, con el fin de seleccionar aquellas pla-
taformas que cumplian en mayor medida con los requerimientos.

ITabla1
Plataformas de realidad aumentada
ARLASB Imfeml . DroldAR h Layar . Metalo hNYlRTMIH. Vuforia I Aurasma
—t Q@ | ©Q | ©| O | Q| © || ©
oo | Q| Q| Q| QO Q| QO] @
— | Q | OO |C|O[O |0 ©
e © | ©O]0 | ©| 0| © ]| O] ©
memo | Q| Q| Q| Q| @ e | @ ©
e | @ | QO | Q| O | C O C
e | e | e | @ | @ ¢ | ¢ ¢ ¢
0s | ¢ © ¢ o © | Q| ©
Documentacion Aty ARa Moda Ala Ala Ara LA Ara
Precio .l"ct f’roju(b‘ Libre [ Libre ‘Pof I"fmw'?m F‘roau:b’ Libre ‘Pot Proouc; Por Procucio
1 —

Nota. Adaptada de Lopez (2017).
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Dadas las caracteristicas del proyecto, se buscaba una plataforma que
permitiera el reconocimiento de las formas o imagenes incorporadas en las
piezas publicitarias de los negocios, las cuales asumirian la funcion de mar-
cadores o activadores de realidad aumentada. Por otro lado, era importante
que la herramienta contase con buena documentacion (manuales, especifi-
caciones técnicas y requisitos minimos de las imagenes, videos o audios a
implementar), que ofreciera la posibilidad de trabajar de forma gratuita y que
ademas fuera compatible con dispositivos Android e 10S.

Con el objetivo llevar a cabo la implementacién de esta tecnologia, se
desarrollé un curso de introduccidn y gestion de contenidos de realidad au-
mentada. Los contenidos se enfocaron hacia la generacidén de competencias,
propuestas de implementacion y analisis de necesidades o requerimientos
técnicos. Se conto con la participacion de docentes que posteriormente se
encargarian de replicar los conocimientos y liderar los procesos de imple-
mentacion.

Como resultado del curso, se trazo un plan de accion que permitio de-
sarrollar la respectiva campana de realidad aumentada para cada comercio,
entidad o institucién del barrio Minuto de Dios. Se selecciond la aplicacion
Layar, que trabaja a partir del escaneo de superficies y ademas ofrece la po-
sibilidad de incorporar elementos multimedia.

La informacién para mostrar en cada aplicativo se incluiria en un video
en donde el propietario o encargado del local comercial describiria los pro-
ductos o servicios que ofrece y los horarios de atencion, una galeria de ima-
genes donde se muestra la fachada del predio con los horarios y numeros de
contacto, dos botones de accion: uno que permite hacer una llamada en caso
de que el usuario requiera solicitar un domicilio o realizar una reserva,y otro
que permite enviar un correo electronico para intercambiar informacién o
hacer una solicitud.

Proceso de implementacion de realidad aumentada
en comercios del barrio Minuto de Dios

Durante el periodo intersemestral, julio-agosto, del 2013 se llevd a cabo la
primera fase, con la implementacion de campanas o aplicativos de realidad
aumentada en todos los comercios del corredor principal del barrio.
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La primera actividad consistio en el levantamiento de informacién, que
permitid obtener datos de los comerciantes e informacién general, como la
direccion y la razon social de cada local. Con esta informacion se conformo
una base de datos en la que se referenciaron 73 predios comerciales.

Luego, se convocé a todos los comerciantes a una reunion para el 26
de junio de 2013. Para facilitar la asistencia, se programaron dos jornadas, a
las 10 a. m.y a las 3 p. m. En esta reunion se ilustro a los asistentes sobre la
tecnologia de la realidad aumentada y los beneficios que se obtendrian con
la participacion en el proyecto. También se presento el formato de autoriza-
ciony colaboracion, en el que se solicitaban datos del comercio, como razon
social, direccidn, teléfono, redes sociales, productos o servicios que se ofrecen
y horario de atencidn,y, finalmente, un cuadro donde el comerciante podia
seleccionar los elementos de realidad aumentada para implementar: galeria
de imagenes, video institucional y botones de accidn, entre otros.

Para iniciar las actividades de levantamiento de recursos digitales,como
videos y fotos, se involucraron 6 docentes de la unidad de Gestion Basica de
la Informacion (GBI), los cuales trabajaron en promedio con 12 predios. Se
dispuso de tres semanas para la edicion y el cumplimiento de los parametros
que se describen a continuacion. Las imagenes de la galeria debian corres-
ponder a la fachada del local, los productos o servicios que ofrece,y la ultima
corresponderia a la fachada, con informacion de horarios y datos de contacto,
todas en un tamano en promedio de 600 x 400 pixeles. En el video, que de-
bia ser grabado directamente por el propietario, se presentarian los detalles
del comercio, y se colocarian solo los botones de accién autorizados por los
propietarios. Finalmente, se solicitd a cada docente cubrir al maximo los co-
mercios asignados para garantizar una cobertura minima del 90%.

Sin embargo, pese a los beneficios que conllevo la aplicacion de la rea-
lidad aumentada en el corredor principal del barrio Minuto de Dios y a las
constantes invitaciones,algunos comerciantes no participaron en el proyecto
y con algunos no se pudo establecer comunicacidn,aunque se les dejo con los
trabajadores la invitacion para participar,ya que no permanecian en el local.
Por consiguiente, se implementaron 56 campanas de realidad aumentada en
la primera fase, lo cual correspondid a un 76%.

A continuacion, se describen los pasos para implementar una campana
de realidad aumentada con la plataforma Layar.
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Para gestionar los procesos de realidad aumentada, es necesario ingresar
a la plataforma en linea del gestor de contenidos aumentados Layar, digitando
la URL: https://www.layar.com. Layar es un navegador de realidad aumentada
que ofrece un asistente de creacidon de contenidos a partir de una secuencia
de pasos basicos, en los que se selecciona el marcador y, poco a poco, se van
adicionando los elementos que se quieren asociar a este, los cuales se visuali-
zaran al leer el marcador con la aplicacion de realidad aumentada (figura 39).

I Figura 39
Captura de pantalla de la web de Layar

Al iniciar sesion, se activa el creador, que es un asistente para generar
aplicaciones de realidad aumentada. Ademas, se presenta un tutorial e infor-
macion relacionada con la actividad desarrollada en esta plataforma.

El primer paso consiste en seleccionar la opcion de creacion de una nue-
va campana de realidad aumentada. En este paso es posible seleccionar el
tipo de implementacién; por ejemplo, si se trata de una tarjeta de negocios,
un periodico, una revista, un catalogo, un poster o una publicidad impresa,
entre otras. En teoria, todos los tipos funcionan igual y, en la practica, para
el proyecto del barrio Minuto de Dios se trabajo con la opcion de publicidad
impresa (figura 40).
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I Figura 40
Captura de pantalla: Creador de Layar

lay@Ely creaton GEOREFERENCIACION +

CAMPAIGN OVERVIEW YOUR PRO CREDITS

W DRAFT 3 W ARCHIVED 3
Refine by campaign name

BUY CREDITS

I WELCOME TO LAYAR CREATOR

‘Walch this quick video to gel acquainted with
how the Layar Creator works!
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Se considero que la opcion de publicidad impresa era la que mas se acer-
caba al objetivo de la implementacién,ya que se trabajaria sobre los letreros
0 avisos publicitarios de todos los locales comerciales e instituciones del
barrio (figura 41).

I Figura 41
Captura de pantalla: Creacion de campanas en Layar
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Después de asignar un nombre y seleccionar el tipo de campana que se va
a construir, es necesario presionar la opcion de «crear campana, lo cual dara
paso a la siguiente actividad, relacionada con los marcadores o, en este caso,
con las superficies a escanear, para luego asociarles los contenidos digitales.

El segundo paso es la creacion del marcador o activador. En general, se-
gun informacion suministrada en el sitio web de Layar,un marcador contiene
un conjunto de elementos graficos y formas que son facilmente reconocibles
por la tecnologia del navegador de realidad aumentada. Igualmente, Layar
proporciona lineamientos o recomendaciones para tener en cuenta a la hora
de seleccionar una huella digital, de modo que la imagen debe contener
gran cantidad de detalles graficos, en diferentes patrones y colores, lo que
significa que, visualmente, un observador debe reconocer muchos elementos
informativos.

En esta seccidn, el asistente indica cuales son los tipos de documen-
tos compatibles, los cuales se denominan pdginas. Entre los formatos que
se pueden incorporar, esta la posibilidad de utilizar archivos de imagen JPG,
documentos en PDF e incluso archivos comprimidos, (figura 42). También es
posible seleccionar paginas que se hayan utilizado en otras campanas; pero
en este caso, se subieron imagenes nuevas en formato JPG, que como ya se
dijo, correspondian a las fotografias de los letreros de los comercios del ba-
rrio Minuto de Dios.

I Figura 42
Captura de pantalla: Formatos de imagen que pueden utilizarse en Layar
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Cabe aclarar que las imagenes seleccionadas deben tener buena resolu-
cién, claridad en las lineas y trazos y gran variedad en su contenido; es decir,
se recomienda que cada fotografia tenga aspectos representativos o carac-
teristicas propias, que la hagan unica, con el objeto de que cuando un usua-
rio escanee el letrero, se activen los elementos digitales que corresponden a
dicha imagen vy, por lo tanto, se minimice el margen de error. Segun la infor-
macion disponible en el sitio web de Layar, las imagenes apropiadas para uti-
lizar como marcador no deben contener areas grandes en blanco y pequenas
zonas con disenos; se deben evitar los excesos de texto, las formas similares,
los objetos que se observan igual desde diferentes angulos y los patrones
repetidos. Tampoco se recomienda el uso de codigos QR o marcadores basi-
cos de realidad aumentada.

El sistema evalua la imagen subida,y en caso de cumplir con los requi-
sitos, se observa un visto bueno, lo cual significa que se debe proceder con
la cargada de la pagina (figura 43). Es importante hacer énfasis en que una
campana puede tener multiples paginas o imagenes. Esto significa que no es
necesario crear campanas diferentes para cada establecimiento comercial,
sino que en una sola campana es posible crear varias implementaciones de
realidad aumentada. En la practica, se han creado mas de 120 marcadores en
una sola campana.

I Figura 43
Captura de pantalla: Imagenes importadas en Layar
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El tercer paso consiste en la incorporacion de multimedia. Es aqui donde
se agregan o sobreponen elementos como el video, las galerias de imagenes
y los botones de accion (pagina web, llamadas, redes sociales, correo electro-
nico y twitter), digitales. La imagen hace referencia a la integracion de medios
digitales (figura 44).

I Figura 44
Captura de pantalla: Biblioteca de medios en Layar

@ Esseguro | https://www.layar.com/creator/campaigr

Se deben tener en cuenta algunas consideraciones sobre los medios que
se van a asociar. Por ejemplo, el video debe estar publicado en un servidor de
videos como YouTube,Vimeo, un otros similares; la galeria de imagenes solo
soporta un numero maximo de 12 fotografias,y las llamadas tienen cargo al
operador.

Respecto a los botones de redes sociales, solo permiten desarrollar accio-
nes basicas. De esta forma, es posible crear un botdn de «me gusta» de Face-
book y «sigueme» de Twitter. En ambos casos, se deben asociar previamente
los datos de las cuentas a enlazar, los cuales se redireccionaran al instante
cuando cualquier usuario los utilice mediante el navegador de realidad au-
mentada de Layar.
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Los medios digitales asociados se pueden personalizar y se ejecutan a
peticion del usuario. A los botones se les puede cambiar el color y se les pue-
de insertar una imagen personalizada, mientras que las imagenes se pueden
escalar y ubicar en un lugar especifico de la imagen (figura 45).

I Figura 45
Captura de pantalla: Seleccion de medios en Layar
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El cuarto paso se refiere a la evaluacion de la implementacién. Para fina-
lizar, antes de publicar la campana, la aplicacién ofrece un modo de prueba,
en el que se puede verificar el correcto funcionamiento del marcador y los
medios digitales asociados. En la figura 46 se observa el escaneo que la apli-
cacion hace sobre el marcador, reconociendo formas, parametros y distribu-
ciones, con el objeto de encontrar la mejor coincidencia y asi poder cargar
los elementos multimedia o medios digitales que se encuentran asociados
a dicho marcador.
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I Figura 46
Captura de pantalla: Escaneo en Layar

ulsa para cancelar

Cuando se reconoce un marcador en la fase de escaneo, el navegador de
realidad aumentada vincula los medios asociados. En la figura 47 se visualiza
el respectivo video del propietario del local comercial, dos botones de llama-
da y envio de correo; también se observa como se va cargando una galeria de
imagenes de los productos o servicios que se ofrecen en el local comercial.

I Figura 47
Captura de pantalla: Ejecucion de realidad aumentada en Layar
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Se pueden observar elementos especificos del comercio a partir de la rea-
lidad aumentada. Para correr el video, basta con presionar el botdn de «play»,
al igual que en el caso de los botones de accidn. En el caso de la galeria de
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imagenes, basta con deslizar la pantalla para poder avanzar por las diferen-
tes imagenes (figura 48).

I Figura 48
Captura de pantalla: Medios cargados en Layar
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En el quinto y ultimo paso, se debe publicar la campana para que cual-
quier usuario pueda escanear los letreros de los comercios en el entorno real
y asi visualizar los datos asociados a cada marcador de los diferentes locales
del barrio Minuto de Dios. Layar ofrece diferentes precios o tarifas para cada
aplicacidn, las cuales varian segun las necesidades de los usuarios.

Implementacion de realidad aumentada
basada en geolocalizacidon

A partir del uso herramientas de realidad aumentada, se concluyé que sola-
mente se estaba contemplando la tecnologia basada en marcadores,y que,
si bien estos constituyen la forma mas popular de emplear la técnica de la
superposicion de contenidos a través del teléfono inteligente, habia lugar
para la busqueda de alternativas que permitieran ampliar el espectro de
posibilidades, dadas las caracteristicas del proyecto que se desarrollaria. En
consecuencia, se incursiond en la consulta y el aprendizaje de herramientas
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de realidad aumentada basadas en la geolocalizacidn,y asi aparecieron en
escena plataformas como Geociudad, Geoaumentaty y Hoppala.

Geociudad es un gestor de puntos de interés (POls, por sus siglas en in-
glés) que permite crear diferentes puntos en cualquier parte del mundo. Es-
tos puntos se almacenan en su servidor y constituyen una capa de realidad
aumentada basada en la geolocalizacion, a la cual es posible acceder e inte-
ractuar mediante el visor de realidad aumentada de Layar.

Entre las posibilidades que ofrece Geociudad estan las siguientes: regis-
trarse en la plataforma de forma gratuita, ingresar al gestor de POI, crear un
POl en la ubicacion seleccionada por el usuario. Para ello se cuenta con un
buscador basado en un globo terraqueo, en donde el usuario puede situar el
POI, diligenciar 3 campos de informacién asociada al lugar de interés y subir
una imagen representativa del sitio seleccionado. Si se esta trabajando en la
version gratuita, no hay limitacién en el numero de puntos que pueden crear-
se; sin embargo, no se tiene acceso a elementos para efectuar alguna accion
sobre el punto seleccionado, esto es, botdn de contacto, botén de envio de
correo electrénico, boton para observar un video, activar un audio y acceder
a una pagina web, entre otros; para tener acceso a ellos es necesario hacer
un pago de 24 euros mensuales como minimo. Esto constituye en la compra
de una capa privada, donde el usuario,ademas de usar estas acciones, puede
incorporarlas como capas independientes, en las que los usuarios solo visua-
lizan los puntos que se desea mostrar, filtrando todos los POl creados por
usuarios de la version gratuita

Es de gran importancia el hecho de que estas herramientas utilizan po-
tentes editores de realidad aumentada y manejan en sus plataformas los al-
goritmos necesarios, haciendo que los conocimientos en programacion sean
transparentes para el usuario, por Lo cual representan una excelente oportu-
nidad para utilizarlas en el proyecto Barrio Digital.

Debido a que se identifico la necesidad de implementar procesos de
georreferenciacion en todos los comercios del sector, para hacer posible que
sean localizados o ubicados facilmente por parte de residentes y visitantes
del barrio Minuto de Dios. Segun Geociudad (2010), es posible crear puntos
de interés de cualquier parte de la ciudad y asociarle informacién desde el
sitio web de Geociudad, con el fin de acceder a dicha informacion mediante
el navegador de realidad aumentada de Layar.
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Una forma simple de entender el funcionamiento de Geociudad es com-
pararlo con la informacion captada por un radar. De esta forma, se requiere
que el usuario active la guia de Geociudad en el navegador Layar del dispo-
sitivo movil y lo oriente hacia diferentes zonas del barrio Minuto de Dios, ya
que ofrece la posibilidad de escanear el sector con el dispositivo en un rango
0 perimetro seleccionado, el cual varia entre 1 y 7 km a la redonda. De esta
manera, se podran visualizar en su ubicacion real los puntos de interés, que
en este caso son los comercios, representados por un icono activo, que variara
su aspecto segun la categoria a la que pertenezca (comercio, bar, restaurante,
educacion, artes, etc.).

Cuando un usuario seleccione uno de los puntos, presionando el respec-
tivo icono, la aplicacion presentara los detalles de dicho POI: nombre del ne-
gocio, los productos y/o servicios,y el horario de atencion; ademas ofrecera
numeros de contacto y la posibilidad de trazar una ruta en la pantalla, la cual
indicara el camino para llegar a dicho lugar.

La figura 49 presenta una captura de pantalla de un sector del barrio
Minuto de Dios con algunos POl demarcados. Se pueden observar diferentes
iconos, que son asignados dependiendo la categoria de cada POI, por ejemplo:
cafeterias, comercio, zona wifi, educacion, artes y salud, entre otros.

I Figura 49
Captura de pantalla: Puntos de interés en el barrio
Minuto de Dios en la web Geociudad
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Implementacion de una visita guiada
al Museo Rafael Garcia Herreros

La herramienta Aurasma permite crear campanas de realidad aumentada de
forma simple y no tiene restricciones de uso, ya que se puede trabajar de
forma gratuita. Esta plataforma Unicamente exige la creacion de una cuenta,
en donde el usuario tiene la posibilidad de construir un nimero ilimitado de
proyectos, a los cuales se les denominan Auras.

El entorno de trabajo de la aplicacion esta conformado basicamente por
un editor o estudio de trabajo compuesto por los siguientes elementos:

« Trigger image o marcador,imagen que debe estar en formato JPG o PNG.

e Overload o elemento de superposicion, que puede ser una imagen en
formatos JPG y PNG, un video, idealmente en formato Mp4 o FLV, 0 un
modelo 3D.

e (Canal,que corresponde al nombre que se asigna para identificar un con-
junto de auras creadas por un usuario y, al mismo tiempo, permite que
otras personas puedan encontrar, sequir y visualizar determinados conteni-
dos. Se pueden tener diferentes canales en una misma cuenta de Aurasma.

El tipo de realidad aumentada que permite generar esta aplicacion es la
basada en marcadores. Es especialmente importante el hecho de que ofrece
flexibilidad para trabajar con codigos QR y ademas permite al usuario incor-
porar sus propias imagenes. Lo que realmente representa la diferencia es que
el usuario puede utilizar contenidos como fotografias propias, imagenes pu-
blicadas en la web o material grafico obtenido en medios fisicos o impresos
(que logicamente se deben digitalizar). Es indispensable que en su composi-
cion se cuente con una buena variedad de contrastes de color y forma, que no
sean imagenes muy 0scuras y que sean estaticas, es decir, que no cambie su
disposicion fisica o rotacion,ya que estas caracteristicas garantizan un pleno
reconocimiento de la imagen o marcador, para dar paso a la superposicion del
objeto digital, que puede ser otra imagen, un video o un modelo 3D.

Generalmente en esta aplicacion, para el video utilizado como superposi-
cion u overload, se recomienda utilizar formatos Mp4 o FLV,aunque también
recibe formato Wmv. En general, es relevante el que sea de tamano inferior a
100 Mb, mientras que su duracion es irrelevante.
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En un aura se puede implementar diferentes superposiciones, a las cua-
les se les asignan distintas profundidades, generando asi una sensacién de
3D que simula la existencia de capas, en lo que se refiere al caso de image-
nes. También es posible configurar varias acciones en los overloads para ser
ejecutadas en el momento de la visualizacion como tab, doble tab, inicio, fi-
nalizacion y tiempo, entre otras, las cuales permiten ejecutar diferentes pro-
cesos,como iniciar, detener o pausar la superposicién, cargar una URL o pasar
a modo de pantalla completa, por ejemplo.

Las auras creadas tienen una vigencia indefinida, pero el autor debe co-
locarlas de forma publica en la web. Para que el publico en general pueda
acceder a éstas,una vez descargada la aplicacién, debe buscar y seguir el res-
pectivo canal, proceso que permite observar la realidad aumentada cada vez
que se escanee un marcador existente en el canal seguido.

El Museo Rafael Garcia Herreros es un espacio cultural muy importante
para el barrio y la Corporacion Minuto de Dios. Se ubica en la carrera 74A #
82-74 y alberga elementos relacionados con la vida y obra del fundador, los
cuales estan clasificados en cinco dimensiones: relacion con Dios, ser huma-
no, miembro de la sociedad, representante de la iglesia e infancia. Ante la
importancia de dicho espacio,y de forma paralela al trabajo realizado por los
estudiantes en el barrio, se encontro la necesidad de implementar la realidad
aumentada en el museo,ya que como todos saben, cada elemento que forma
parte de la coleccion tiene su propia historia y ademas se encuentra asociado
a un contexto clave de la vida del padre Rafael.

En el funcionamiento normal del museo, hasta ese momento, cuando algun
visitante deseaba recorrer el museo para comprender mejor los elementos y
hechos que marcaron la vida del fundador de la obra del Minuto de Dios, era
indispensable contar con el acompanamiento de un guia, quien, ademas de
realizar trabajos administrativos, era la Unica persona que poseia todos los
conocimientos relacionados con la historia y razon de ser de cada uno de los
objetos que conforman la coleccidn. Por lo tanto, esta persona era la encargada
de guiar a los visitantes, de explicar y relacionar todo cuanto hay en el museo
con elementos espacio-temporales reales, de responder y solucionar todos los
interrogantes que surgieran a lo largo del recorrido, lo que implicaba dejar
a un lado sus actividades administrativas para poder ilustrar a los visitantes.

126



Capitulo 5: Tecnologias emergentes al servicio de la comunidad del barrio Minuto de Dios

La herramienta que se selecciond fue Aurasma, debido a sus caracteristicas,
como la posibilidad de crear y visualizar un numero ilimitado de campanas
de forma gratuita y sus minimas exigencias o requisitos para que cualquier
persona pueda observar la informacion asociada al marcador, simplemente
utilizando la aplicacion y escaneando cada obra con el dispositivo movil. En
la figura 50 se observa al entonces decano de la Facultad de Ingenieria es-
caneando un cuadro del padre Rafael Garcia Herreros y observando la res-
pectiva informacion que se asocio a este: un video donde el padre Rafael
plantea reflexiones y expresa puntos de vista personales sobre la forma de
actuar del ser humano.

I Figura 50
Escaneo de una obra en el Museo Rafael Garcia Herreros

El proceso desarrollado en la implementacion de realidad aumentada
del Museo Rafael Garcia Herreros es similar al ilustrado con la herramienta
Layar. De forma general, se crea la cuenta para poder generar un canal, que
seria equivalente a las campanas de Layar. A continuacion, se implementan
los marcadores, que en este caso fueron cada una de las obras y demas obje-
tos, que fueron se fotografiaron para obtener imagenes, siguiendo los mismos
parametros y caracteristicas trabajadas en la implementacion hecha con los

127



Tecnologias informacion y comunicacion en el contexto educativo

comercios. Asi pues, a partir de un trabajo de investigacion y recoleccion de
informacidn, se crearon y editaron los videos, audios e imagenes que se Vi-
sualizarian al escanear cada elemento del museo.

La asociacion de los elementos multimedia a la imagen de cada marca-
dor origina lo que en el contexto de esta aplicacion se denomina «aura»,que
equivale a cada implementacién de realidad aumentada. En este proceso, se
sobrepone cada elemento digital sobre el marcador, teniendo en cuenta la
ubicacion, el tamano, la orientacion y,ademas, el nivel de profundidad,ya que
es posible crear una sensacién 3D. El proceso se termina con la publicacion
y prueba de cada aura.

Conclusiones

Proyectos como el desarrollado en la comunidad del barrio Minuto de Dios
permiten apreciar el alcance de la realidad aumentada en el ambito social.
El uso de esta herramienta hace posible la creacion de recorridos virtuales
en diferentes entornos,como comercios, museos, parques ecolégicos y jardi-
nes botanicos. Asimismo, al implementar elementos de geolocalizacion, se
facilita a los usuarios la ubicacion de determinados puntos de interés (POI),
a partir de la previsualizacidn de rutas de acceso e informacion sobre estos.

El éxito de los proyectos de realidad aumentada depende en gran medida
de la difusién y promocion que se haga por parte de las instituciones,ya que
es preciso promover su uso para que la comunidad se beneficie de la imple-
mentacion de este tipo de tecnologias. Ademas, se requiere de un proceso
de planeacion, en el cual se definan y estandaricen los recursos tecnoldgicos
que se utilizaran, como las plataformas de desarrollo, el tipo de marcadores
a incorporar, los objetos virtuales que se proyectaran sobre el mundo real y
los dispositivos que permitiran acceder a la aplicacion.
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Conclusiones

Los maestros de informatica, han plasmado en este libro los resultados
de su trabajo con diferentes comunidades, invitan al lector a descubrir la for-
ma en que las TIC enriquecen los procesos educativos, haciéndolos partici-
pativos y orientandolos hacia un aprendizaje potenciado por la colaboracion.
Los actores que intervinieron en las experiencias que aqui se describen, asi

como las estrategias innovadoras presentadas, ofrecen al lector herra-
mientas para encontrar en los recursos tecnoldgicos apoyo a las diferentes
areas del conocimiento.

EL libro reune elementos conceptuales y tedricos de diversas posturas
pedagdgicas, resaltando la necesidad de planificar y organizar las practicas
pedagogicas y los procesos de ensenanza, a traves de estrategias didacticas
que contribuyan al mejoramiento de la calidad en la educacion superior. De
igual manera, destaca la importancia de los entornos virtuales de aprendizaje
como espacios en la sociedad del conocimiento y su relacion con las teorias
de aprendizaje.

En el escrito, los autores daran argumentos al lector para comprender las
TIC mas alla de la tecnologia y concebirlas como un elemento que permea
todas las dimensiones de la sociedad,y es en este contexto en el que las TIC
pueden ser vistas como un gran aliado en el compromiso institucional con
la inclusion, sin dejar de reconocer que por si solas no serian suficiente para
lograr la transformacion esperada. En este caso se presenta la experiencia de
capacitacion en el uso de herramientas digitales, a través de juegos creados y
programados por los estudiantes, haciendo uso del programa Scratch. En este
escenario, se muestra el reto que representa para los docentes trabajar con
este tipo de herramientas, involucrando el juego sin perder la atencién de los
estudiantes en la transmision del conocimiento. Finalmente, se exponen las
tecnologias emergentes que han sido puestas al servicio de la comunidad del
barrio Minuto de Dios, destacando aspectos tedricos y técnicos de la realidad
aumentada, asi como los requerimientos y caracteristicas de su funcionamien-
to. EL proceso de implementacion de la realidad aumentada en los comercios
del barrio es una invitacion a seguir proponiendo alternativas tecnoldgicas
que atiendan a las diferentes necesidades que se identifican en la comunidad.
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