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Prólogo

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han ido tomando 
cada vez más 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 tecnologías la oportunidad de repensar los procesos 
educativos. Sin embargo, la implementación de las TIC no ha garantizado el 
aumento en la calidad de la educación. ¿Qué haría falta, entonces, para que 
se obtengan los resultados esperados? ¿Qué papel juega la innovación en 
esta nueva dinámica? ¿Qué importancia tienen las necesidades educativas 
y las posturas pedagógicas? Estos y otros interrogantes son tratados por los 
autores de esta obra, a partir de sus experiencias docentes.

Los maestros de informática, 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 orientándolos hacia un aprendizaje potenciado por la colaboración. 
Los actores que intervinieron en las experiencias que aquí se describen, así 
como las estrategias innovadoras presentadas, ofrecen al lector herramien-
tas para encontrar en los recursos tecnológicos apoyo a las diferentes áreas 
del conocimiento.

El libro reúne elementos conceptuales y teóricos de diversas posturas 
pedagógicas, resaltando la necesidad de planificar y organizar las prácticas 
pedagógicas y los procesos de enseñanza, a través de estrategias didácticas 
que contribuyan al mejoramiento de la calidad en la educación superior. De 
igual manera, destaca la importancia de los entornos virtuales de aprendizaje 
como espacios en la sociedad del conocimiento y su relación con las teorías 
de aprendizaje.

En las siguientes páginas, los autores darán argumentos al lector 
para comprender las TIC más allá de la tecnología 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 inclusión, sin dejar de reconocer que por 
sí solas no serían suficiente para lograr la transformación esperada. En este 
caso, se expone la relación entre las TIC y la discapacidad auditiva, com-
prendiendo las necesidades y los aportes de la tecnología experimentados 
por el docente en el aula.

Más adelante, se presenta la experiencia de capacitación 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 atención de los estudiantes en la trans-
misión del conocimiento. Finalmente, se exponen las tecnologías emergentes 
que han sido puestas al servicio de la comunidad del barrio Minuto de Dios, 
destacando aspectos teóricos y técnicos de la realidad aumentada, así como 
los requerimientos y características de su funcionamiento. El proceso de im-
plementación de la realidad aumentada en los comercios del barrio es una 
invitación a seguir proponiendo alternativas tecnológicas 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 Corporación Universitaria Minuto de Dios – UNIMINUTO 
ofrece argumentos sólidos, respaldados por la implementación de los con-
ceptos y metodologías aquí expuestos, dejando abierta la puerta a nuevos 
actores que estén dispuestos a contribuir en la construcción colectiva del co-
nocimiento, desde la sinergia entre las TIC y la educación superior.

María Clara SánChez VanegaS1

Coordinadora de Proyectos de la Red Universitaria  
Metropolitana de Bogotá, Rumbo

1 Ingeniera industrial, especialista en Gerencia para el Manejo de los Recursos Naturales, Medio 
Ambiente y Prevención de Desastres; magíster en Gestión y Evaluación Ambiental; magíster 
en Medio Ambiente y Desarrollo; doctoranda en Turismo, Economía y Gestión de la Universidad 
de Las Palmas de Gran Canaria (España). Cuenta con más de 15 años de experiencia en pla-
neación, desarrollo, gestión y evaluación de proyectos sobre sostenibilidad, medio ambiente, 
turismo sostenible, desarrollo rural y educación ambiental, sumados a una larga trayectoria en 
la academia como docente de cátedra en pregrado y posgrado.
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Introducción

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

Eric Hoffer

La educación ha venido sufriendo cambios disruptivos gracias a la incur-
sión de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). Es evidente 
que la educación en Colombia y Latinoamérica hace 25 o 30 años atrás era 
muy diferente a lo que es hoy en día; por citar algunos ejemplos comparativos, 
la información 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 dependía prácticamente del docente y de 
su labor dependía el ejercicio académico y educativo. Pero con las TIC todo 
cambió, se empezaron a crear nuevos espacios de educación, la educación 
tradicional se valió de la tecnología para mejorar los procesos educativos, la 
educación a distancia mutó a educación virtual gracias a los ambientes vir-
tuales de aprendizaje LMS y CMS; es más, se ampliaron los espacios del co-
nocimiento, generando así nuevas actividades laborales y profesiones, como 
las ingenierías 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 prácticas profesionales, su estilo, para guiar y orientar 
en el proceso educativo, pues hoy no se puede enseñar cómo se enseñaba 
hace 50 años.

Las TIC se han convertido en un apoyo que permite al docente trabajar 
de manera autónoma, buscando estrategias para despertar el interés y la 
motivación por aprender, y se ha demostrado que el conocimiento debe ser 
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aplicable a los contextos cotidianos para que este sea un ejercicio realmente 
significativo y práctico. Sin embargo, reconocer la viabilidad de cada herra-
mienta y de su aplicación hace que surjan interrogantes como: ¿Cuál es la 
mejor forma de enseñar? ¿Qué modelo, didáctica y metodología son los ade-
cuados para mejorar las prácticas educativas de tal manera que repercutan 
en el mejoramiento de los procesos de aprendizaje?

Por ello, en los diferentes capítulos que componen este libro, se exponen 
algunas experiencias con el uso de las tecnologías en el contexto educativo, 
teniendo en cuenta los modelos pedagógicos, didácticas y estrategias que 
pueden facilitar la enseñanza y el aprendizaje. La riqueza de esta obra radi-
ca en mostrar experiencias y estrategias pedagógicas mediadas por TIC que 
fueron aplicadas con éxito en diversos escenarios de educación presencial, 
semipresencial (modalidad híbrida o b-learning) y educación virtual. Para ello, 
se expone la teoría junto a la praxis, de tal manera que se abordan, al princi-
pio, elementos pedagógicos como la didáctica, estrategias para implementar 
en salón 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 tecnológicos, técnicos y pedagógicos para la el diseño e imple-
mentación de ambientes virtuales, como el uso del diseño instruccional. Este 
documento se centrará en el modelo ADDIE, y en el alistamiento de cursos 
virtuales, teniendo en cuenta las teorías del aprendizaje como recurso pe-
dagógico para la planeación de guías y actividades. En ese sentido, el lector 
encontrará una serie de parámetros necesarios para el diseño, desarrollo, im-
plementación y evaluación de cursos virtuales en las diferentes modalidades 

Por último, se describen dos experiencias significativas. La primera de 
ellas, sobre el uso de Scratch para el desarrollo del pensamiento lógico apli-
cable en niños de educación básica primaria y jóvenes en educación secun-
daria; la segunda, 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 García Herreros.



Resumen

—15—

Resumen
En este libro se presentan experiencias de aula que facilitan los procesos aca-
démicos a través del uso de las tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC), con el propósito de contribuir al desarrollo profesional docente. En él se 
brinda apoyo didáctico, a través de elementos teóricos y prácticos que orientarán 
al docente en el ejercicio de la planeación, el diseño, creación y la implementa-
ción de ambientes de aprendizaje apoyados por diversas tecnologías.

Palabras clave: Pedagogía, Prácticas pedagógicas, Tecnología, 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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Capítulo 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
Corporación 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 
tecnológica de utilizar como fuerza productiva directa lo que 
distingue a nuestra especie como rareza biológica, esto es, 
su capacidad de profesar símbolos.

Manuel CaStellS

Resumen

En la actualidad aparecen las denominadas pedagogías y didácticas emer-
gentes como parte de un nuevo escenario educativo, es allí en donde la edu-
cación virtual surge como un espacio optativo de comunicación y formación 
ciudadana. En este marco, los entornos virtuales de aprendizaje buscan inno-
var y transformar los procesos de enseñanza en la educación 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 educación 
contemporánea, por lo tanto, se abordan algunos conceptos de diferentes 
autores en relación con lo que se entiende por virtualidad, la sociedad del 
conocimiento, así como la educación en entornos virtuales de aprendizaje. Es 
necesario resaltar que este capítulo propone un contenido teórico que busca 
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comprender el ejercicio académico apoyado en las tecnologías de la infor-
mación y la comunicación. 

Palabras clave: Educación, 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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Introducción

En los tiempos actuales, la educación virtual se inscribe como una opción 
en los espacios de comunicación y formación ciudadana. Al desarrollarse en 
ambientes educativos diferentes a los convencionales, los entornos virtuales 
de aprendizaje permiten dinamizar los procesos académicos y de comuni-
cación por medio de diversos recursos multimediales, como presentaciones, 
foros, chats, encuestas, exámenes o quices en línea, envío de tareas digitales, 
el uso del vídeo o podcast como apoyo didáctico, 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 más esta modalidad educativa aplicada a la sociedad del conocimiento.

¿Qué se entiende por virtualidad?

Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) ofrecen un nuevo 
espacio de interacción para el ser humano, propiciando, entre otras cosas, la 
virtualidad como un medio para la transmisión del conocimiento en el ám-
bito educativo. Pero ¿qué se entiende por virtualidad? 

El filósofo tunecino Pierre Lévy, considerado uno de los más grandes es-
tudiosos de la cultura virtual, en su libro ¿Qué es lo virtual? (1999), manifiesta 
que existe una oposición fácil y equívoca entre real y virtual, en donde el tér-
mino virtual generalmente se emplea para designar «la ausencia pura y libre 
de existencia, presuponiendo la «realidad» como una realización material, 
una presencia tangible» (p. 17). Al respecto, aclara:

La palabra virtual procede del latín medieval virtualis, que a su vez deriva de virtus: 
fuerza, potencia. En la filosofía escolástica, lo virtual tiende a actualizarse, aunque no 
se concretiza de un modo efectivo o formal. El árbol está 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 común oír 
hablar de comunidades, educación y mensajes virtuales. Manifiesta esta auto-
ra mexicana que, «en principio, virtual es aquello que está implícito, tácito» 
(p. 127), pero es necesario llevar el análisis del concepto de virtualidad más 
allá de la definición misma, pues lo que nos interesa es «analizarla como 
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consecuencia de un proceso mucho más amplio y abarcador: el de la socie-
dad de la información o comunicación» (p. 17).

Sociedad del conocimiento o sociedad informacional

Cuando se habla de la sociedad del conocimiento, se hace referencia al mo-
mento histórico por el cual está pasando la humanidad hoy en día, que se 
caracteriza por la inclusión de las nuevas tecnologías en la transformación 
social. En este sentido, Krüger (2006), Dr. en sociología de la Universidad de 
Barcelona, define el concepto de sociedad del conocimiento como «cambios 
en las áreas tecnológicas y económicas estrechamente relacionadas con las 
TIC, en el ámbito de planificación de la educación y formación, en el ámbito 
de la organización (gestión 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-
ciólogo, economista y profesor universitario español Manuel Castells M. (2001), 
tal vez uno de los autores más 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 información. 
En una entrevista para el programa Pienso, luego existo de Radiotelevisión Es-
pañola (RTVE, 2013), Castells describe su visión 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 información y del conocimiento es intelectualmente erróneo, porque todas 
las sociedades de la historia han sido de la información y del conocimiento, 
a través de procesos de información y comunicación como forma de interac-
ción humana; mientras que el concepto de informacional hace referencia a 
la utilización de un nuevo sistema tecnológico basado en tecnologías de la 
información y la comunicación de base microelectrónica y en la comunica-
ción por medio de redes digitales, que transforman los ritmos, la forma y los 
procesos de interacción entre los individuos. El sociólogo español también 
puntualiza que la gran transformación de nuestro tiempo es la aparición de 
una cultura digital y de un sistema tecnológico basado en el procesamiento 
de datos microelectrónicos, con el cual cambia todo, pues toda la información 
hoy en día está en las redes de Internet.
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Según señala Israel Márquez en su reseña sobre el libro Cibercultura: la 
cultura de la sociedad digital de Pierre Lévy, este último aborda, en primer lugar, 
conceptos claves de la cibercultura, como la digitalización de la información, 
hipertextos e hipermedias, simulaciones informáticas, realidades virtuales, re-
des interactivas en Internet, la interactividad o la infraestructura técnica del 
mundo virtual (Márquez, 2008). En este sentido, menciona el autor, no sería 
posible entender las tecnologías 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 aparición de estas nuevas tecnologías ha traído 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 educación en entornos virtuales de aprendizaje

En los tiempos modernos la tecnología ha evolucionado de una manera 
vertiginosa y dinámica que impacta, entre otros sectores, al de la educación, 
tanto formal como no formal. En este sentido, como lo señala Ros (2008), este 
mundo se transforma a una velocidad increíble y la Internet es una de las 
mayores revoluciones en la difusión del conocimiento. El ser humano es un 
receptor de este fenómeno mediático que intercambia información y conte-
nido simbólico, que no asume un rol pasivo, pues la recepción «es un proceso 
mucho más 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 enseñanza se cuestiona cada vez más y se 
proponen nuevas prácticas, activas y basadas en el logro de competencias 
que tengan en cuenta todo el proceso enseñanza-aprendizaje apoyado en 
las tecnologías de la información y la comunicación.

Por todo esto, surge la gran pregunta respecto a si la educación debe se-
guir o no este acelerado ritmo de desarrollo tecnológico en el que vivimos. 
En respuesta a este cuestionamiento, podríamos sencillamente afirmar que 
la educación no puede ser ajena a este nuevo reto social y tecnológico, pues 
la población contemporánea debe adquirir y desarrollar competencias para 
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la apropiación y manejo de estas tecnologías que se han inscrito en las dife-
rentes áreas del saber, así como en el campo laboral y profesional. En otras 
palabras, la educación no se puede quedar atrás mientras vivimos en un mun-
do mediático acelerado.

En este marco, es válido preguntarse: ¿Qué le aportan las nuevas tec-
nologías a la educación? 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 básicos para 
desenvolverse en un ambiente de cultura digital que transmite, almacena y 
transforma la información. Además, los contextos físicos, el aula de clase, los 
útiles 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 enseñanza-aprendizaje. De hecho, el 
propósito de la educación 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 económico del país. En ese sentido, «la cultura digital 
ofrece las condiciones para una nueva lectura o revisión del mismo concep-
to de educación, superando el instruccionismo técnico o el enciclopedismo 
de viejo o nuevo cuño» (De Pablos, 2003, citado por Gozálvez, 2011, p. 135). 

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

Comenzamos hablando del aprendizaje electrónico o virtual, un tipo de 
enseñanza o sistema de aprendizaje en línea (on-line), apoyado en Internet, 
utilizado por la modalidad de educación a distancia. En este sistema de apren-
dizaje, el estudiante interactúa con el espacio académico correspondiente, con 
sus compañeros de estudio y con el profesor (tutor), utilizando medios como el 
correo electrónico, los foros, el chat, las redes sociales y la mensajería instan-
tánea, 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 línea.
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Por otra parte, el aprendizaje híbrido 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 tutorías presenciales para fortalecer y complementar el proceso de 
aprendizaje.

También aparece en el escenario un nuevo concepto, el del aprendizaje 
apoyado en terminales móviles, que utiliza tecnología de última generación. 
En este tipo de aprendizaje se emplean diversas herramientas, como la cámara 
integrada o las diferentes aplicaciones que se encuentran para los sistemas 
operativos móviles y que permiten usos como el de la georreferenciación 
mediante GPS o la realidad aumentada, entre otros2. 

Los ambientes virtuales de aprendizaje que más se utilizan en las mo-
dalidades educativas de aprendizaje electrónico y aprendizaje mixto son las 
aulas virtuales. Estas plataformas de enseñanza virtual se encuentran en un 
entorno digital que posibilita el desarrollo de procesos de enseñanza-apren-
dizaje; son recursos que se utilizan a través Internet como una forma de ac-
ceder al conocimiento sin tener que desplazarse físicamente al aula de clase, 
ni adquirir materiales educativos costosos, pues todo se ofrece de manera 
digital y al alcance de todos (Scagnoli, 2000). Según García (2008), el aula 
virtual es un «espacio simbólico de enseñanza-aprendizaje en una comuni-
cación mediada por las tecnologías de la información y de la comunicación 
(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 
formación, aprovechando para ello los recursos disponibles que se ofrece en 
este ambiente virtual de aprendizaje. La tecnología, por tanto, es considerada 
como un medio y no como un fin.

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

2 La Corporación Universitaria Minuto de Dios – UNIMINUTO, Sede Principal, a través de la asig-
natura Gestión Básica de la Información, ha incursionado en esta modalidad educativa apoyada 
en los dispositivos móviles para abordar la realidad aumentada, y se ha encontrado que aún 
hay falencias, como la escasa conexión en algunos operadores y el uso limitado que ofrece esta 
tecnología, pues se deben utilizar dispositivos móviles de gama alta, que no siempre están al 
alcance de toda la comunidad académica.
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recibe un producto mediático debe, de alguna manera, prestarle atención 
(leer, mirar, observar, escuchar, etc.)» (p. 65). Tales acciones son claves en la 
comunicación entre estudiantes y docentes (también llamados tutores en este 
contexto). Desde la misma perspectiva, Unigarro (2004) concluye que «la edu-
cación virtual es la acción que busca propiciar espacios de formación de los 
sujetos y que, apoyándose en las tecnologías de la información y la comuni-
cación, instaura una nueva manera de establecer el encuentro comunicativo 
entre los actores del proceso» (p. 46).

Por otra parte, Barbero (1991) dice que «la comunicación no es más que 
información» (p. 79) y como en la educación se transmite información, la vir-
tualidad aparece en los últimos tiempos como un nuevo paradigma informa-
cional, «es decir, un concepto de cultura que nos permita pensar los nuevos 
procesos de socialización» (p. 80). Dicho de otra manera, la educación virtual 
es un canal, un medio, que involucra todos los elementos que se dan en un 
proceso comunicativo, con códigos o símbolos propios de este contexto.

Conclusiones

La educación virtual se inscribe actualmente como una opción en los espa-
cios de comunicación y formación ciudadana. Aparecen entonces conceptos 
como los de sociedad del conocimiento, cibercultura, sociedad informacional 
o sociedad en red, que hacen referencia al momento histórico que vive la 
humanidad. Básicamente se trata de concebir cambios sociales y culturales 
a partir del avance tecnológico 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 tecnología, que evoluciona de una manera ver-
tiginosa, impacta fuertemente el ámbito educativo, convirtiendo al ser huma-
no en un receptor activo que busca comprender este fenómeno mediático, lo 
cual explica por qué el sistema tradicional de enseñanza debe cuestionarse 
y proponer nuevas prácticas, más activas y apoyadas en las tecnologías de la 
información y la comunicación.
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Para conseguir el aprendizaje se debe tener un adecuado 
material, las estructuras cognitivas del alumno y sobre todo 
la motivación.

DaViD auSubel

Resumen

En este capítulo se aborda los elementos conceptúales y aplicabilidad entre 
la pedagogía y didáctica con las herramientas digitales y tecnologías de la 
información y comunicación (TIC), en ese sentido parte de una reseña de la 
Historia e impacto de las TIC en los diferentes sectores sociales y económi-
cos de la humanidad y como una consecuencia del desarrollo tecnológico y 
exigencias del usuario, surge los ambiente virtuales de aprendizaje (AVA), el 
cual es necesario comprender sus características y aplicaciones en el sec-
tor educativo, generando de esta forma un nuevo paradigma educativo y la 
adaptación desde la pedagogía y didáctica en espacios virtuales y cómo las 
Teorías de aprendizaje se pueden aplicar en estos espacios educativos.

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

Palabras clave: Ambientes de aprendizaje, Teorías de aprendizaje, Diseño Ins-
truccional, Didáctica, Tecnología 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 (VLEs).

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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Introducción

En este capítulo se pretende responder a la pregunta ¿Cómo planear y dise-
ñar un ambiente virtual de aprendizaje? Para ello, se presenta, en principio, 
una contextualización desde lo tecnológico y su proceso evolutivo, la con-
ceptualización de los diferentes ambientes de aprendizaje, su respectiva 
fundamentación pedagógica y planteamiento desde teorías del aprendizaje, 
para así identificar las actividades y las tecnologías 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 características y ventajas, con el fin de crear el ambiente ideal en el 
ejercicio de planeación mediante instrumentos como el diseño instruccional. 
Dado que este último es un elemento de vital importancia en los ambientes 
virtuales de aprendizaje (AVA), se explica aquí el modelo ADDIE (análisis, di-
seño, desarrollo, implementación y evaluación).

Se parte de la reflexión sobre las tecnologías de la información y la co-
municación (TIC) y los diferentes cambios que estas han generado en dife-
rentes contextos como (social, cultural, económico, educativo, etc.). La forma 
en que usamos los diferentes dispositivos tecnológicos, junto a la creación y 
manipulación de la información han llevado a que nuestra sociedad actual 
se denomine sociedad de la información y del conocimiento, por ello, se pre-
senta a continuación una retrospectiva de cómo se han dado estos cambios, 
las características que permiten identificar el porqué de estos y cómo han 
trascendido en el contexto educativo. Por último, se expone la forma de or-
ganizar y diseñar un ambiente virtual de aprendizaje teniendo en cuenta los 
diferentes elementos pedagógicos y tecnológicos necesarios, para lo cual es 
necesario exponer algunos elementos de las diferentes teorías de aprendizaje 
y su aplicabilidad en el uso de tecnologías que apoyen y faciliten el proceso 
de enseñanza y aprendizaje.

Breve historia de las TIC

Una de las tecnologías determinantes que ha generado cambios a nivel so-
cial, económico, educativo y cultural ha sido Internet. En esta red encontra-
mos diferentes herramientas para crear, manipular y compartir información, 
las cuales surgen a medida que la Web evoluciona. Cuando la denominada 
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Web 1.0 se abrió para el uso público en la década de 1990, era una red bá-
sica, en donde el usuario era pasivo en cuanto a su participación y respecto 
a la construcción de información; el lenguaje utilizado para la construcción 
de la Web era el HTML (hypertext markup language), ‘lenguaje de marcas de 
hipertexto’). A finales de la misma década, Tim O’Reilly acuñó por primera 
vez el término «Web 2.0» para referirse a una segunda generación de esta 
tecnología, debido a que se habían dado cambios significativos que llevaron 
a que el usuario se convirtiera en el actor principal. Las herramientas tecno-
lógicas de la Web 2.0 permiten que cualquier persona comparta información 
sin la necesidad de conocer el HTML (como sí ocurría en la Web 1.0), es decir, 
la Web 2.0 hace que las personas sean mucho más participativas y activas. 
Según el Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de Formación del 
Profesorado (INTEF) de España:

La Web 2.0 o Web social es una «denominación de origen» que se refiere a una se-
gunda generación en la historia de los sitios web. Su denominador común es que 
están 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 propósito es el intercambio ágil de información entre los usuarios 
y la colaboración en la producción de contenidos. (párr. 2)

En consecuencia, con el uso, creación y manipulación de la información, 
esta última se vuelve materia prima y la razón de ser de la Web 2.0, tanto así 
que la información genera un valor significativo. Aparece entonces el con-
cepto de sociedad del conocimiento, que atañe al uso de las tecnologías de 
la información y la comunicación (TIC), y al mismo tiempo se van originando 
cambios sociales, culturales, económicos y educativos, entre otros.

Después surge la Web 3.0 o web semántica, que busca la personaliza-
ción según las necesidades, gustos y criterios de los usuarios. Según 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 búsqueda. La idea es crear una mejor experiencia para los 
usuarios y a ello se suma el conocimiento del contexto geoespacial en la web, 
la autonomía respecto del navegador y la construcción de la web semántica 
por medio de contenidos libres bajo licencias como la Creative Commons, e 
implementación de alojamientos de datos en la nube. 
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Con la llegada de estas tecnologías, la era digital se convierte en una rea-
lidad; transforma los productos de información (libros, revistas, videos, gra-
baciones, etc.) en material digital (bits); es más, algunos elementos sociales, 
formativos, económicos y culturales se llevaron a la digitalización, como es el 
caso de las redes sociales, que son espacios de socialización e interacción 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 tecnológico a procesos formativos que permiten superar las barreras 
logísticas, económicas, de tiempo y de distancia.

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

Por otra parte, las TIC y los avances de la Web han influido en el fenóme-
no de la globalización y la conectividad. Ningún país 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 (móviles) que demandan la conexión constante 
para poder socializar, informar y comunicarse.

Las tecnologías han permeado en diferentes sectores, de los cuales se re-
salta en esta sección el sector educativo, donde la tecnología ha trascendido 
en diferentes espacios y modalidades (e-learning, b-learning), de tal manera 
que la educación a distancia hoy en día cuenta con un componente virtual 
y aprovecha las múltiples ventajas a nivel curricular, didáctico y de recursos 
que ofrecen las TIC. Según Gallego (2010), la educación a distancia fue una 
de las primeras en mostrar interés por las nuevas tecnologías y en notar las 
múltiples 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 elaboración de guías didácticas con un alto 
componente interactivo, accesible para cualquier persona.

En cuanto a la educación presencial, también se han abierto espacios in-
teresantes para que las TIC sean herramientas de apoyo para los procesos de 



Tecnologías información y comunicación en el contexto educativo

—32—

aprendizaje y enseñanza, y para generar cambios en las didácticas, acceso a 
la información y nuevas formas de aprender. Las posibilidades que ofrecen a 
la educación van desde mostrar una amplia gama de fuentes de información 
(páginas web, wikis, videos, blogs, animaciones, presentaciones, entre otras) 
a dar una educación continua, a trascender los espacios físicos para acceder 
a procesos de formación, a mayor flexibilidad en los horarios, a compartir 
con otras culturas, entre otras ventajas. Según Laviña (citado por Arboleda y 
Rama, 2013):

[Se] visualiza como un cambio de paradigma la incorporación de estas tecnologías 
sobre la dinámica educativa por sus dimensiones diferenciadas, entre las cuales 
destaca la superación del calendario académico por uno todo el año; la superación 
del aprendizaje terminal por un aprendizaje continuo; la superación del libro como 
medio principal de información frente a Internet; la superación de la entrega en 
clase por una que se realiza en todos lados apoyados en plataformas; o la supera-
ción de los ladrillos por bytes y la creación de nuevas infraestructuras educativas y 
espacios de comunicación en la nube. (p. 22)

Lo anterior permite afirmar que la educación presencial impulsó el uso 
de las TIC y la educación a distancia, la virtualidad, donde convergen en un 
espacio web los estudiantes, el tutor, la digitalización de contenidos y la ac-
cesibilidad a diferentes fuentes de información, 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 
electrónico). Este término en inglés proviene del ejercicio económico, como 
producto de acumular y transmitir conocimiento por medio de la tecnología; 
sin embargo, ha trascendido del campo económico a diferentes sectores, entre 
ellos, el educativo, en el cual se ha venido trabajando de forma constante para 
aplicarlo en procesos de enseñanza y aprendizaje en cualquier nivel de esco-
laridad. Por otra parte, su origen está fuertemente vinculado a la educación 
a distancia, en la cual, como lo señala Barron (1998), existen tres instancias 
en que el docente, el currículo y los estudiantes convergen. La primera es el 
uso de correos electrónicos, en donde el estudiante recibe todo el material y 
los contenidos. La segunda es el uso de páginas 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 gestión de con-
tenido’). Y la tercera, son las plataformas para la enseñanza y el aprendizaje, 
en donde los participantes tienen una clave de acceso, está todo el material 
integrado, y se cuenta con espacios para la comunicación sincrónica y asincró-
nica. Estos espacios son llamados LMS (learning management system, ‘sistema 
de gestión del aprendizaje’)

Ambientes virtuales de aprendizaje

Los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) son espacios en línea, pedagó-
gicamente intencionados, donde se desarrollan las condiciones para llevar 
a cabo los diferentes procesos de enseñanza que repercuten en los proce-
sos de aprendizaje, teniendo en cuenta la implementación de un currículo, 
la organización, los roles, el material interactivo, la comunicación entre los 
diferentes usuarios, la evaluación y la retroalimentación.

Los ambientes virtuales de aprendizaje se pueden orientar en varias mo-
dalidades: la educación a distancia (e-learning), en la que no se requiere un 
espacio físico ni un horario establecido, pero se necesita un alto componente 
tecnológico; la educación presencial, en la que se requiere el cumplimiento 
de un horario con una intensidad horaria alta y contar con un espacio físico, 
pero puede tener un bajo componente tecnológico; la educación semipre-
sencial o híbrida (b-learning), que requiere de una baja intensidad horaria y 
un alto componente tecnológico; y la educación por medio de uso de móviles 
(m-learning). Sin embargo, en esencia, lo que realmente se busca con los AVA 
es que sean herramientas de apoyo a los procesos de enseñanza 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-
lógicos y formas de diseñar, organizar, e implementar entornos de aprendizaje 
mediados por tecnologías se han convertido en herramientas de apoyo a los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, lo que ha traído consigo la demanda 
de nuevas competencias y habilidades docentes. Así mismo, las estrategias 
didácticas 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 TIC y 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 TIC y creatividad para incorporar o moldear el enfoque 
pedagógico y las estrategias didácticas adecuadas en los ambientes virtuales 
de aprendizaje.

En ese orden de ideas, la pregunta que surge es ¿Cómo debe ser un ambien-
te virtual de aprendizaje? Para responder a esta pregunta, es preciso tener en 
cuenta el ejercicio de planeación para los ambientes virtuales de aprendizaje, 
el cual se lleva a cabo desde el diseño instruccional, que permite parametrizar, 
organizar, sistematizar y planear un curso virtual con base en los elementos 
pedagógicos, las teorías de aprendizaje, los elementos curriculares, los recursos 
tecnológicos, los tiempos, las actividades y los procesos evaluativos. Bruner 
(1969) define el diseño instruccional, como una planificación detallada de las 
actividades educativas. Como señala Belloch (s. f.), cuando los profesionales 
en la educación se plantean el desarrollo de un curso, siguen un proceso, con 
el propósito de diseñar y desarrollar acciones formativas. Para ello, se esti-
pulan las estrategias didácticas, los materiales, los recursos necesarios. Estos 
criterios y las fases en que se llevará a cabo el proceso se establecen en lo 
que se denomina diseño instruccional.

En cualquier modalidad de enseñanza es necesario el diseño instruccional, 
pues este permite organizar tanto la enseñanza como el aprendizaje (Rome-
ro, 2016). Además, no existe un único diseño instruccional; desde diferentes 
teorías se han postulado múltiples formas y se han publicado numerosos mo-
delos que orientan el proceso de planeación de una AVA. Estos modelos se 
fundamentan en teorías de aprendizaje, didácticas, estrategias de enseñanza 
y aprendizaje, y recursos tecnológicos, 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 
formación de calidad» (p. 11). Es decir que los modelos instruccionales tienen 
como propósito mejorar la calidad educativa, lo cual implica organización y 
planeación de los diferentes procesos que se llevan a cabo en el contexto 
educativo mediante el uso de los AVA.

El diseño instruccional demanda un ejercicio organizativo de las aulas 
virtuales, en las cuales se requieren diferentes actividades y recursos. A su vez, 
para la selección y elaboración de estas actividades y recursos, se necesitan 
las estrategias de enseñanza y aprendizaje. El modelo de diseño instruccional 
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que se recomienda para quienes están incursionando en ambientes virtua-
les de aprendizaje es el ADDIE (análisis, diseño, desarrollo, implementación 
y evaluación), porque es un modelo de fácil comprensión e implementación 
En la figura 1 se explican las fases para aplicar este modelo.

Figura 1
Modelo ADDIE

Nota. Diseño 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 acción que facilite el desarrollo de cualquier cur-
so o material. En principio, se hace un diagnóstico y reconocimiento de la po-
blación y el contexto. Durante la primera fase de aplicación de este modelo, 
se construye un documento que parte del análisis del contexto; se identifica 
la población objetivo, sus fortalezas, debilidades y necesidades académicas; 
se lleva a cabo una reflexión y el reconocimiento del entorno educativo. Por 
ejemplo, para una institución educativa que no cuenta con conexión 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 diseño. 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 pedagógico, la fundamentación teórica del aprendizaje, la 
estrategia didáctica, las actividades el syllabus, y las guías, y se establecen los 
contenidos curriculares y recursos multimediales. En otras palabras, se hace 



Tecnologías información y comunicación en el contexto educativo

—36—

un alistamiento, en el que convergen la pedagogía, el currículo y los recursos. 
Cabe aclarar que muchos recursos educativos ya están creados y basta con 
buscarlos en Google o en repositorios como Colombia aprende (colombiaapa-
rende.edu.co) en el caso colombiano. Además, en esta fase se establece la or-
ganización del AVA, es decir, se elabora una maqueta del curso, un plano de 
la organización del curso por temas, por plantillas, pestañas botones etc. En 
el mercado existen plataformas de LMS como Moodle Chamillos, Blackboard, 
etc., y dependiendo de cuál de ellas se utilice habrá 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 realizarán, los recursos que 
se utilizarán y la forma de evaluar. Partiendo de ello, se cargan y distribuyen 
la información y los recursos formativos, de comunicación y de evaluación en 
la plataforma.

La fase siguiente, la de implementación, consiste en la puesta en escena, 
en la ejecución de la agenda de contenidos y actividades. Durante esta fase 
es preciso estar atentos a los canales de comunicación para solucionar in-
quietudes de los estudiantes; la gran mayoría de plataformas para LMS presta 
el servicio de mensajería interna y foros, espacios de comunicación que son 
muy importantes, porque evidencian el andamiaje y la labor docente, evitan-
do así la percepción del estudiante de que está solo frente a un curso virtual.

En la última fase, se lleva a cabo la evaluación. Las plataformas como 
Moodle tienen el servicio de rúbrica de evaluación, que permiten al docente 
definir criterios de evaluación. A través de este servicio, el estudiante conoce 
la valoración cualitativa y cuantitativa de cada actividad. Este ejercicio es muy 
importante, porque a través de él los estudiantes reciben retroalimentación, 
a partir de los criterios definidos previamente y, de paso, su calificación nu-
mérica. Sin embargo, esta no es la única forma de evaluar, pues el proceso de 
análisis dependerá del diseño instruccional.

En conclusión, los ambientes virtuales de aprendizaje deben estar bien 
estructurados, con una intencionalidad pedagógica clara. Tales ambientes 
demandan siempre una adecuada planeación y organización, a través del 
diseño instruccional. Este último permite conocer las necesidades educativas, 
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tecnológicas, curriculares, identificar los objetivos, crear los instrumentos de 
medición, seleccionar recursos, plantear las estrategias de enseñanza basa-
das en el enfoque didáctico y las teorías de aprendizaje que se hayan elegido, 
para así desarrollar un espacio con una metodología clara y poder evaluar los 
progresos de los usuarios y del ambiente.

A continuación, se presentan algunas aproximaciones conceptuales y teó-
ricas sobre el aprendizaje, que sirven como insumo pedagógico y didáctico 
de los AVA.

Teorías de aprendizaje

Para el diseño instruccional se requiere elegir alguna teoría del aprendizaje, 
a partir de la cual se puedan plantear las diferentes estrategias de enseñan-
za y aprendizaje que se utilizarán. Los AVA, deben diseñarse siempre a partir 
de una fundamentación pedagógica, de la cual surgen las metodologías y 
didácticas que se emplearán. Una vez que estos aspectos se hayan definido, 
se seleccionarán los diferentes recursos, se planearán las actividades, y se 
establecerá el tiempo para su ejecución 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 única 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 continuación algunas aproximaciones. 
Según Schunk (2012): «El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta 
o en la capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la 
práctica 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, 
evidenciándose una transformación; 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 psicología 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 interacción 



Tecnologías información y comunicación en el contexto educativo

—38—

con el mundo» (p. 11). Las anteriores definiciones obedecen a los momentos 
históricos y a las investigaciones sobre el aprendizaje. Grandes pensadores 
han abierto el camino, han aportado explicaciones sobre los procesos de en-
señanza, sobre cómo se puede aprender, y han desarrollado diferentes teorías. 
Algunas de ellas se describen a continuación.

Teoría del conductismo
Aunque los orígenes del conductismo se remontan a la época aristotélica, 
esta teoría se concentra y se desarrolla a finales del siglo XIX y comienzos 
del siglo XX con los experimentos en animales de Pavlov y Thorndike, que 
buscaban dar explicación a la conducta por medio de estímulos. Más ade-
lante, Thorndike llevó su experimentación al contexto educativo, con un en-
foque que denominó conexionismo. Este consistía en el proceso por ensayo y 
error, al que más adelante llamó selección y conexión (Hilgard y Bower. 1980).

Posteriormente, Watson, considerado el fundador del conductismo y quien 
entendió la psicología como el estudio de la conducta porque es observable 
y medible, llevó a cabo experimentos con niños. Según Watson, mediante sus 
experimentos, basados en estímulos era posible crear una conducta que de-
finiría la profesión que deseaba para sus pacientes. Sus experimentos fueron 
cuestionados, sobre todo, por la investigación en niños recién nacidos.

Fue Skinner quien más adelante cambió, en cierta medida, la percepción 
acerca del conductismo, al postular la teoría del condicionamiento operan-
te, que consiste en generar una acción o estímulo que genera una respuesta 
deseable. Skinner se apartó del esquema de estímulo respuesta que hasta 
entonces se había planteado en la psicología tradicional, pues consideraba 
innecesario que el experimentador provocara de forma violenta el estímulo 
para crear una respuesta. Posteriormente, distinguió dos tipos de respuestas 
1) provocadas o respondientes, generadas por estímulos conocidos, y 2) emitidas 
u operantes, que no tienen un estímulo conocido (Hilgard y Bower, 1980). En 
consecuencia, se requiere generar respuestas operantes por medio de estí-
mulos y al estar continuamente dando este estímulo 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 estímulos. Estos estímulos, a su vez, ocasionan un 
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cambio de conducta, y entre más frecuentes o reforzados sean mejor será la 
respuesta operante.

Los aportes del conductismo a los ambientes virtuales de aprendizaje han 
sido múltiples y aún están 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. Además, diversos recursos tecnológicos, como los simuladores, 
videos tutoriales y programas de entrenamiento, se fundamentan en la teo-
ría conductista, ya que las instrucciones (paso a paso) el entrenamiento y la 
repetición hacen parte del reforzamiento, y el estudiante puede usar este 
tipo de apoyos tecnológicos las veces que sean necesarias hasta lograr cum-
plir con el objetivo trazado. «En el terreno digital el ejemplo más usual de la 
puesta en práctica de principios conductistas son los ejercitadores, también 
llamados sistemas de ejercitación y práctica» (Galvis Panqueva, 2013, p. 9). La 
ejercitación, que consiste en realizar actividades repetitivas que involucran 
práctica, permite hacer retroalimentación de los temas trabajados, como su-
cede, por ejemplo, con algunos recursos tecnológicos para los AVA, como los 
simuladores guiados y los videotutoriales.

Otro aporte de esta teoría del aprendizaje es el diseño instruccional, pues-
to que es un ejercicio sistemático y organizacional que evidencia una planea-
ción, mostrando las instrucciones de los momentos, recursos y actividades de 
un ambiente virtual de aprendizaje.

Teoría cognitivista
Esta teoría toma auge entre los años 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 psicología 
de la Gestalt (término alemán que significa ‘forma’, o ‘configuración’, ‘estruc-
tura’) surgió en Alemania, pero luego fue desarrollada en EE. UU. a raíz de la 
segunda guerra mundial, y se fundamenta principalmente en el campo de 
los sentimientos, las motivaciones y las percepciones. Como lo señala Lather 
(2007): «La formación de Gestalt está primariamente en la percepción y en la 
comprensión» (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 percepción, que corresponden 
al estudio de la organización a los problemas de aprendizaje. La primera ley 
es la de la exactitud, que consiste en organizar, categorizar y clasificar la in-
formación; 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 repetición de la información, mejor será el pro-
ceso para la captación del saber. La tercera ley, la de proximidad, consiste en 
agrupar la información, 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 líneas paralelas || || 
||. Si tratamos de describir lo que vemos en nuestro campo visual, hemos de 
añadir que no son propiamente seis líneas sino tres grupos de líneas» (p. 94). 
Por último, está la ley de cierre que, como su nombre lo indica, consiste en 
cerrar los procesos; es decir, tratar de percibir la información que pueda dar 
solución al problema o que permita formar un concepto, con el fin de limitar 
el tema para así hacer cierres que desencadenan en aprendizaje; si no se dan 
estos cierres, habrá frustración y se crearán vacíos para los siguientes procesos.

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

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

En ese orden de ideas, el aprendizaje es un ejercicio activo que requiere 
una guía, 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 denominó autorregulación.

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

Figura 2
Modelo de causalidad de reciprocidad triádica

Nota. Adaptada de Olaz y Pérez (2012).

El aprendizaje vicario ocurre cuando se observan las conductas y acciones 
de otros. Esto demanda de concentración en los diferentes procedimientos y 
momentos, generar imágenes en la memoria y analizar cada uno de los even-
tos transcurridos y así poder ejecutar lo aprendido. Como lo anota Woolfolk 
(2010), el aprendizaje vicario presenta unos momentos específicos: prestar 
atención, es decir, estar concentrado de la nueva conducta; retención de la in-
formación suministrada; generación, que consiste en tener claro cada proce-
dimiento y ponerlo en práctica; y, por último, la motivación y el reforzamiento, 
a través de incentivos para llegar a la práctica y, en consecuencia, al dominio 
y cambio de la conducta deseada.

Persona Conducta

Ambiente
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Los aportes de la teoría cognitiva en los ambientes virtuales de aprendiza-
je están aún vigentes. Varios elementos teóricos de la Gestalt están presentes 
en las estrategias docentes que pueden aplicarse en ambientes virtuales de 
aprendizaje; por ejemplo: la motivación intrínseca, la retención, y el aprendi-
zaje basado en problemas (ABP). Galvis Panqueva (2013) expone las múltiples 
ventajas del ABP, que se origina desde la Gestalt, entre las cuales están el de-
sarrollo de habilidades por medio de la observación y del propio aprendizaje, 
y la aplicación de la información consultada para solucionar problemas, que, 
por un lado, posibilita que la información se interiorice, de modo que haya 
mayor significado, y, por otro lado, permite la integración de diferentes áreas 
del conocimiento y aumenta la motivación cuando se llega a las posibles so-
luciones del problema planteado.

En la práctica, la influencia del aprendizaje social o vicario que postula 
formas diferentes de aprender sin necesidad de estímulos, 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 observación. 

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 
o pago (como Camtasia o 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.

Teoría constructivista
Esta teoría de aprendizaje se preocupa más por cómo se construye el cono-
cimiento que por cómo se adquiere. En ella se plantea que la persona crea 
su propio aprendizaje desde la experiencia, que no existe verdad absoluta, 
sino que son hipótesis 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 enseñanza y se entiende que no es una 
mente vacía.



Capítulo 2: Ambientes virtuales y teorías de aprendizaje 

—43—

La corriente constructivista se ha desarrollado desde dos perspectivas: el 
constructivismo endógeno y el constructivismo exógeno.

Teniendo en cuenta los postulados de Jean Piaget y David Ausubel, desde 
la postura de la psicología genética y cognitiva, respectivamente, se entiende 
por constructivismo endógeno 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, además, 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 está aprendiendo. Según Carretero (2006): «Un 
esquema es una representación de una situación concreta o de un concepto 
que permite manejarlos internamente y al enfrentarse a situaciones iguales 
o parecidas en la realidad» (p. 21); por tanto, los esquemas permiten a la per-
sona representar los elementos que ya existen, que están definidos cognitiva-
mente para asociarlos y relacionarlos con los conceptos que está aprendiendo.

A partir de la visión de Piaget, se entiende que el aprendizaje es deter-
minado por el desarrollo cognitivo; la abstracción y la construcción men-
tal juegan un papel indispensable, así como la relación 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 información a su experiencia de 
aprendizaje» (p. 34).

Por otra parte, desde la postura cognitivista, Ausubel presenta la teoría 
de aprendizaje verbal significativo, en donde se establece una fuerte relación 
entre los conceptos que tiene el estudiante y el conocimiento nuevo, intere-
sándose más por la formación de procesos internos que por los conceptos que 
ya domina el estudiante en sí. Para Ausubel (1983), los conceptos que tiene 
el estudiante son organizados de forma jerárquica, 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 relación 
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 ahí donde la labor del docente se torna fundamental, 
como promotor y organizador de información que debe promover espacios 
para la reflexión y aprendizaje. Ausubel establece la importancia de aprender 
por comprensión y no por repetición, y, en consecuencia, propone el uso y la 
aplicación 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 abstracción generalidad e inclusividad (los 
organizadores anticipados), a fin de lograr aprendizaje significativo» (Díaz 
Barriga y Hernández Rojas, 2010, p. 36).

El aprendizaje significativo se logra entonces por medio de la generación 
de materiales que evidencien los nuevos temas, para así activar las vivencias, 
experiencias y conocimientos previos de los estudiantes. Estos materiales 
son generales (sin profundizar) y se utilizan como puente cognitivo para la 
adquisición del nuevo conocimiento. Sin embargo, esta no es la única estra-
tegia para activar los conocimientos previos, también es posible mediante 
presentaciones, videos, preguntas de reflexión, esquemas (mapas conceptua-
les, mentales, mentefactos etc.). Por otra parte, se encuentra la perspectiva 
del constructivismo exógeno o social, que se refiere a la adquisición de cono-
cimiento representada por la construcción 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 comunicación 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 próxi-
mo (ZDP), que consiste en identificar la capacidad «la capacidad de resolver 
independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial, deter-
minado a través de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto 
o colaboración de un compañero más capaz» (Vigotsky, citado por Carretero, 
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2006, p. 25). De este postulado se deriva el concepto de andamiaje, referido 
al apoyo que brinda el docente para mejorar el proceso de aprendizaje en un 
estudiante. A mayor acompañamiento, mayor será el andamiaje que requiere 
el estudiante, pero el ideal es generar autonomía 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 oposición entre ellas, sino que se complementan y, por lo 
tanto, el constructivismo debe entenderse como un proceso de construcción 
individual y social. Como lo señalan Díaz Barriga y Hernández Rojas (2010): 
«Los procesos de aprendizaje dependen de la naturaleza personal y endógena 
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 endógeno, pero también exógeno.

El aprendizaje por descubrimiento trata de estudiar posibles soluciones 
a las actividades (situaciones problémicas, estudio de casos, hipótesis) o te-
mas planteados, teniendo en cuenta la información, 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 
Vásquez 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 combinación de ideas generales para lle-
gar a ideas específicas; 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 apropiación, lo que permitirá 
ofrecer un mejor acompañamiento; concentrar luego las actividades y fuen-
tes de información, es decir, plantear actividades y recursos concretos para 
que el estudiante no le dedique más tiempo del necesario a la búsqueda de 
información; y, por último, discernir los diferentes procesos y experiencias a 
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través de los cuales llegó al planteamiento de soluciones y conclusiones de 
la actividad realizada para interiorizar la información obtenida.

El aprendizaje colaborativo se da cuando el docente organiza actividades 
para desarrollarlas en equipo, por medio de la conformación de grupos. Se 
trata de que los estudiantes construyan y compartan saberes desde el reco-
nocimiento y el respeto por las ideas de los demás; 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. Según Zambrano (2012): «El grupo 
colaborativo es la interacción 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 fijación de objetivos 
claros; el planteamiento de actividades (situaciones reto, solución de proble-
mas, estudio de casos, etc.); la organización y conformación de los grupos; la 
asignación de tareas, que demanda responsabilidades individuales para así 
trazar metas comunes; el desarrollo de la actividad, que requiere, a su vez, 
del desarrollo de actividades intrapersonales; el respeto, la aceptación, la co-
laboración, el apoyo y el liderazgo, para llegar a consensos y lograr posibles 
soluciones.

Entre los aspectos más relevantes del aprendizaje colaborativo, se re-
salta el desarrollo de habilidades intrapersonales; la autorregulación de los 
tiempos y responsabilidades individuales que repercuten en las grupales; la 
argumentación, en el sentido de explicar y convencer con sus planteamien-
tos, y la construcción de saberes desde un ejercicio colectivo que promueve 
la autoevaluación del desempeño y de las actividades realizadas.

En conclusión, el constructivismo ha aportado a los ambientes virtuales 
de aprendizaje, en lo relacionado con el desarrollo y construcción 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:

• La creación de instrumentos de conocimiento que permiten organizar la 
información de lo general a lo particular.

• 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 teorías en la práctica.
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• El aprendizaje 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, solución de problemas, estudios de casos, etc. 
para encontrar soluciones por medio de actividades y asesorías docentes.

• El aprendizaje colaborativo, en el que la asignación de actividades gru-
pales permite la construcción de conocimiento. Para aplicar este tipo de 
estrategia con herramientas web, se sugiere la creación 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 argumentación, 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.

• 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 relación de las experiencias y vivencias con el nuevo saber, de tal 
manera que el saber se adquiere por comprensión y no por memorización, lo 
que, a su vez, permite poner en la práctica lo aprendido.

Teoría conectivista
Las teorías de aprendizaje expuestas en los apartados previos (conductis-
mo, cognitivismo, constructivismo) surgieron en determinados momentos 
históricos y ante necesidades específicas, y obedecen a las investigaciones y 
preocupaciones por la pregunta ¿Cómo se aprende? Sería, por tanto, descabe-
llado decir cuál es mejor o peor, pues solamente son diferentes y todos han 
aportado explicaciones para seguir ampliando la respuesta a esta pregunta. 
Sin embargo, las teorías de aprendizaje surgieron cuando aún las tecnologías 
de la información y la comunicación no habían influido en los procesos de 
enseñanza 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 teoría de aprendizaje que da respuesta a la incursión de las tecnologías 
como mediadoras en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Esta teoría 
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presenta diferentes posturas, pero en este escrito se tomará como teoría 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, 
está el uso de las redes sociales para consultar y aprender sobre un deter-
minado asunto, que no necesariamente debe ser de carácter académico; o la 
búsqueda de un tema que en el momento es importante o genera el interés 
del consultante, como aprender a dibujar, hacer una manualidad o un artículo 
decorativo, u observar un tutorial para aprender a patinar, arreglar el carro, etc. 
En consecuencia, el aprendizaje ya no necesariamente es de carácter formal; 
es más, no se origina únicamente de una interacción social, sino que también 
puede darse por medio de una máquina.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede deducir que la información ac-
tualmente se encuentra en diferentes sitios y no es exclusiva de la escuela o 
academia; además, 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 búsqueda 
se puede filtrar y especializar según el interés del estudiante. Siemens (2005) 
expone las tendencias de aprendizaje en la era digital:

• El aprendizaje informal es un aspecto importante de nuestra experiencia 
de aprendizaje y la educación formal ya no comprende la mayor parte de 
nuestro aprendizaje.

• El aprendizaje se produce ahora de diferentes formas y a través de dife-
rentes medios: comunidades de expertos, redes académicas, interacción 
con la tecnología, etc.

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

• Una mayor atención a la gestión del conocimiento pone de relieve la ne-
cesidad de una teoría que trate de explicar el vínculo entre el aprendizaje 
individual y organizacional.

• Muchos procesos de aprendizaje se pueden entender desde una perspec-
tiva mediada por tecnología.

En consecuencia, el conectivismo postula una visión diferente del apren-
dizaje, debido a que las TIC aportan diferentes espacios y momentos para 
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aprender, centralizando así el aprendizaje en el estudiante, ya que el acceso 
a la información 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 
actualización. Así 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. Según Stephen Downes (citado por Galvis Panqueva, 
2013), «el conectivismo sostiene que el conocimiento se distribuye a través 
de una red de conexiones, y, 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 están en 
constante construcción y cambio. El conectivismo genera en el estudiante una 
serie de habilidades, entre las cuales está la búsqueda acertada de informa-
ción, puesto que en Internet se encuentra una gran cantidad de información 
que no siempre es adecuada; de igual forma, se entiende que hay múltiples 
medios para llegar al aprendizaje: cursos, mensajes por correo electrónico o 
mensajería instantánea, 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 única fuente de información, de ahí la 
fundamentación de las redes neuronales. Ruiz-Velasco (2012) expone que «el 
aprendizaje se vuelve un proceso de conectar nodos o fuentes de información 
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. Así 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:

• El aprendizaje y el conocimiento dependen de la diversidad de opiniones.
• El aprendizaje es un proceso de conectar nodos o fuentes de información 

especializados.
• El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.
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• La capacidad de saber más y de asumir una postura crítica ante aquello 
que se sabe en un momento dado.

• La alimentación y el mantenimiento de las conexiones, son necesarios 
para facilitar el aprendizaje continuo.

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

• La actualización (conocimiento preciso y actual) es la intención de todas 
las actividades conectivistas de aprendizaje.

• La toma de decisiones es, en sí misma, un proceso de aprendizaje. El acto 
de escoger qué aprender y el significado de la información que se reci-
be son vistos a través del lente de una realidad cambiante. Una decisión 
correcta hoy puede estar equivocada mañana debido a alteraciones en 
el entorno informativo que afecta la decisión.

Entre los beneficios del conectivismo está la implementación 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 creación, gestión y manipulación de la información. Todas ellas traba-
jando entre sí para propiciar el aprendizaje, pues como mencionan Castañeda 
y Adell (2010), el PLE «es el conjunto de herramientas, fuentes de informa-
ción, conexiones y actividades que cada persona utiliza de forma asidua para 
aprender» (p. 23).

Los PLE permiten la integración de la tecnología como recurso para la 
investigación y el aprendizaje por medio de diferentes herramientas tecno-
lógicas, mediante las cuales el estudiante crea su propio espacio, integrando 
recursos tecnológicos para la búsqueda y gestión de la información, como son 
las bases de datos (Google Books, Scopus, Sciencedirect, Dialnet, etc.); para 
la creación y publicación de presentaciones (Prezi, Slideshare, Calameo, etc.); 
para la creación de esquemas y organización 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 integración 
y personalización de diferentes recursos tecnológicos.
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Figura 3
Herramientas que comprende un PLE

Conclusiones

En conclusión, la teoría de aprendizaje conectivista es aplicable en el uso 
de las herramientas Web 2.0, y 3.0 porque estas proporcionan espacios para 
crear información, para plasmar el conocimiento en videos, presentaciones, 
imágenes, 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 ¿Cómo planear y diseñar un am-
biente virtual de aprendizaje? parte de la reflexión pedagógica, del recono-
cimiento del contexto social, académico, cultural, logístico y económico. En 
esta reflexión se fundamenta el diseño instruccional (en este documento se 
planteó el ADDIE). Así mismo, es preciso identificar los requerimientos tecno-
lógicos y, sobre todo, pedagógicos; es decir, es necesario basarse en una teoría 
de aprendizaje consecuente con la didáctica y la metodología necesarias para 
facilitar los procesos de enseñanza y aprendizaje.

Posteriormente, teniendo en cuenta la teoría de aprendizaje y la didácti-
ca, se diseñan las guías y actividades, así como los recursos informativos (lo 
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denominados OVA, ’objetos virtuales de aprendizaje’): documentos, videos, 
audios, presentaciones y actividades en línea, entre otros. Así mismo, se de-
termina la distribución de los elementos informativos en la plataforma (LMS 
o CMS), las metas de aprendizaje, los objetivos, las unidades temáticas, las 
guías, los medios de comunicación (foros, chats), el repositorio de entrega de 
actividades, las rúbricas 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 tecnologías son cambiantes y por sí solas no realizan pro-
cesos pedagógicos intencionados. Por esta razón, es necesario tener claro que 
son simplemente herramientas de apoyo para los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, pues las TIC por sí mismas no enseñan ni orientan, y es impera-
tivo que el tutor acompañe estos procesos.
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Resumen

La revolución de las Tecnologías de la Información ha permitido grandes 
avances sobre procesos de enseñanza y aprendizaje en el ámbito educativo, 
y la producción de recursos educativos digitales cada día se transforman para 
mejorar la experiencia de usuario, y el uso de éstos en diferentes dispositivos 
móviles, optimizando la interacción entre las herramientas en una búsqueda 
constante del precepto de la formación y la construcción como profesional. 
Es por eso, que para este capítulo se presenta un compendio teórico experi-
mental acerca de la importancia de la convergencia digital en la producción 
de recursos educativos digitales, donde se abordarán los conceptos técnicos 
más importantes para el desarrollo del software y la descripción general de 
la convergencia y la integración de sus diferentes plataformas, hasta llegar 
al aprendizaje basado en simulación y su aplicación, a partir del desarrollo 
de un simulador como apoyo a la gestión de proyectos para diferentes ám-
bitos académicos.
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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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Introducción
Como consecuencia de los grandes avances de las tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones, los sistemas de información han podido inte-
grarse entre distintas plataformas con el fin de divulgar conocimiento. Una 
característica fundamental de estos procesos que se observa en los servicios 
en el ámbito educativo y su población es la convergencia. De acuerdo con 
Jenkins (2008), «La convergencia consiste en un conjunto de información a 
través de múltiples plataformas, la cooperación entre diversas industrias 
mediáticas y el comportamiento de la audiencia o público objetivo, en una 
búsqueda constante de experiencias de conocimiento» (p. 14). Dado que el 
aprendizaje es un proceso para la adquisición de conocimiento basada en 
diferentes metodologías, bajo este punto de vista se podría afirmar que la 
mayoría de las actividades de aprendizaje se basan en diferentes acciones 
de simulación, lo que permite modificar variables o elementos que sirvan 
como práctica de enseñanzaaprendizaje.

Según Masson y Rennie (2006), «la simulación genera un número de di-
ferentes escenarios en respuesta a las diferentes variables para categorizar 
un estado, y producir un conjunto de información como resultado a la para-
metrización.» (p. 106). Partiendo de este concepto, se ha llevado a cabo el 
proyecto CONVERGENTE: Aplicación de la Convergencia Digital en la Produc-
ción de Simuladores, en el cual se ha desarrollado un simulador de gestión 
de proyectos que facilita efectuar el estudio de factibilidad de un proyecto 
para las personas que deseen incursionar en nuevas actividades productivas. 
Además, el simulador se ha orientado a la educación, con el propósito de que 
pueda aplicarse en diferentes carreras universitarias que incluyan el curso 
de proyectos en sus planes de estudios. A partir de diferentes tecnologías, ha 
sido posible la implementación del simulador en diferentes plataformas, tal 
como se describirá en este capítulo.

El avance de las TIC ha permitido incursionar el campo de las herramien-
tas tecnológicas académicas, que pueden usarse y aplicarse en el momento 
de producir un simulador web. En este capítulo, se presenta un compendio 
teórico experimental acerca de la importancia de su desarrollo y aplicación, 
para lo cual se ha dividido en los siguientes apartados: 1) Tecnologías para el 
desarrollo de software, en el cual se presenta una introducción de los concep-
tos técnicos más importantes para el desarrollo del software; 2) Convergencia 
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digital, en el que se hace una descripción general de la convergencia y la in-
tegración de las diferentes plataformas y tecnologías actuales; 3) Aprendizaje 
basado en simulación, que describe el contexto académico por el cual el factor 
académico prevalece en la producción de los simuladores; 5) Aplicación de la 
convergencia en la producción de un simulador, que describe la experiencia de 
la producción de un simulador como apoyo a la gestión de proyectos.

Tecnologías para el desarrollo de software

Según la Norma de Ingeniería de Software del Institute of Electrical and Elec-
tronic Engineers (IEEE, 1993), la ingeniería es la disciplina que acciona un 
enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable a las estructuras, máquinas, 
productos, sistemas o procesos para obtener un resultado esperado y, más 
concretamente, la ingeniería de software se define como la aplicación de un 
enfoque sistemático, disciplinado y cuantificable en el análisis, desarrollo y 
operación del software. Por lo tanto, es importante resaltar que el concep-
to de ingeniería 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 ingeniería 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 información como un 
conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), pro-
cesan, almacenan y distribuyen información para apoyar la toma de decisiones 
y el control de una organización. A partir de este concepto, los sistemas de 
información integran una serie de tecnologías apropiadas para llevar a cabo 
las fases de ingeniería de software, de tal manera que el ciclo de vida de la 
producción de software se acopla a las diversas tecnologías de la información, 
lo cual permite adecuar el desarrollo de simuladores para un público espe-
cífico, que a su vez participa en el proceso y recolección de la información.

Hoy en día, para el desarrollo de sistemas de información o simuladores 
se contempla el uso de diferentes tecnologías que permiten el desarrollo, la 
implementación y puesta en marcha del software. Estas tecnologías se des-
criben a continuación:

• Frameworks: Son esquemas o marcos de trabajo que proveen un conjunto 
de herramientas para el desarrollo completo de una aplicación. Facilitan 
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módulos y componentes que hacen parte de la estructura de un sistema 
de información, y proporcionan una serie de embebidos de programación, 
acoplando el conjunto de funcionalidades requeridas para un sistema de 
software a través de un modelo y una lógica de programación (Pressman, 
2010). Por ejemplo: Angular, ReactJS, Bootstrap o Django.

• Librerías: Son conjuntos de clases o métodos que proveen el comporta-
miento de una aplicación, realizando mejoras continuas acerca de la inte-
ractividad y multimedia del sistema. Por ejemplo: JDBC, JDK o PDF Writer.

• Editor de código: Es el software que permite ver y editar código fuente de 
una aplicación, ofreciéndole al programador ayuda visual para la edición 
del código, el uso de palabras reservadas del lenguaje, la navegación 
dentro de los archivos y la instalación de plugins para realizar procesos 
de codificación y compilación del programa. Por ejemplo: Visual Code, 
Sublime Text o Atom.

• Frontend: Es la tecnología que implica la interacción del usuario con la 
aplicación, a través de lenguajes de programación. Está orientada hacia 
el lado del cliente, siempre en una búsqueda constante de roporcionar 
la mejor experiencia de usuario por medio de una interfaz gráfica y de 
su interactividad. Por ejemplo: JavaScript o TypeScript.

• Backend: Es la tecnología 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 programación de aplicaciones) que 
permiten hacer peticiones y conexiones desde la aplicación web hasta 
los diferentes servicios necesarios para el adecuado funcionamiento del 
software. Por ejemplo: Java, C# o PHP.

Además, como lo señalan Rodríguez et al. (2014), los nuevos estándares 
web están en mejora continua con el pasar de los tiempos, generando así una 
serie de interrogantes respecto a que las aplicaciones web puedan adaptarse 
a diferentes dispositivos de almacenamiento. Como parte de su investigación, 
estos autores describen estrategias que ayudarán a crear aplicaciones web 
adaptadas a los diferentes dispositivos:

• Conectividad: Dado que el contenido a procesar es descargado de Inter-
net usando principalmente la tecnología HTML5, es necesario utilizar 



Tecnologías información y comunicación en el contexto educativo

—60—

protocolos de conectividad de la aplicación web para aprovechar los 
servicios brindados por un servidor. 

• Almacenamiento: Aprovechando el almacenamiento local del dispositivo, 
se pueden reducir los volúmenes de tráfico en un servidor. 

• Acceso al hardware: La integración de las aplicaciones web sobre los servi-
cios de hardware de un dispositivo es opcional; sin embargo, este proceso 
facilita la producción de software y su funcionalidad, como es el caso de 
la orientación de la pantalla, el estado de la batería, la temperatura, el 
acceso a la cámara, entre otras. 

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

• Portabilidad: Una gran ventaja de una aplicación 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 tecnologías de la infor-
mación y las comunicaciones, han surgido una serie de dispositivos electróni-
cos de red, cuyo funcionamiento integral permite la producción, transmisión 
o almacenamiento de aquellos contenidos que el ser humano genera para 
comunicar sus ideas, conocimientos o proyectos para las organizaciones y 
sociedades o para un público específico, como es el caso de la convergencia 
en el campo digital. De acuerdo con Baggiolini, (2019):

Gracias a la digitalización de los contenidos, la convergencia digital es el resulta-
do y uso de frameworks orientados al desarrollo de sistemas de información, 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 
comunicación».

Asimismo, la convergencia digital es la apropiación de elementos tec-
nológicos 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 así el mane-
jo, procesamiento, tratamiento y almacenamiento de la información para la 
adecuada toma de decisiones empresariales y ejecutar acciones en una or-
ganización, entidad, industria o sociedad.

Las tecnologías se integran entre sí para dar solución a la convergencia 
entre plataformas, cumpliendo con algunos estándares y formatos tecnoló-
gicos para brindar toda la información necesaria y, sobre todo, la interactivi-
dad suficiente como mecanismo de participación del usuario final hacia las 
tecnologías de la información 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, están los proveedores de contenidos, y por 
otro lado, el público objetivo que aprovechará los servicios ofrecidos. Con esta 
posibilidad interactiva, tanto el emisor como el receptor podrán intercambiar 
actividades, soluciones, opiniones y respuestas ante problemáticas que se 
puedan platear como objetivo académico.

La producción multimedia es de vital importancia para aplicar la conver-
gencia, ya que permite mezclar elementos visuales, sonoros y textuales como 
mecanismos de divulgación del conocimiento. Ello es posible, a través de la 
unión de plataformas web que sirven como repositorios ante la construcción 
de contenido multimedia, como libros digitales, muros virtuales, piezas grá-
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 señal 
digital a través del servicio satelital (routers, switch, módems o servidores) para 
lograr una adecuada comunicación de red entre las diferentes plataformas 
web, cumpliendo con estándares y protocolos de red suministrados por las 
grandes organizaciones involucradas en las telecomunicaciones. Estos ele-
mentos fundamentales están transformando las comunicaciones y relaciones 
en el mundo, y, por ende, la comunicación asertiva entre personas, organiza-
ciones y entidades.

Simulación

El aprendizaje basado en simulación permite situar a un usuario en un con-
texto que despliega una realidad de múltiples resultados, produciendo así 
diferentes sensaciones para la toma de decisiones según los parámetros de 
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un escenario, a partir del uso de tecnologías de la información. De ahí la ne-
cesidad de bridarle al usuario una aproximación útil de variables, a partir 
del uso de la simulación, para futuras acciones acordes con los resultados 
esperados. Para Morales López et al. (2017), un escenario es un período de 
tiempo que proporciona la parametrización de una simulación, que puede 
tener diversas variables y diferentes grados de complejidad, según el obje-
tivo principal de aprendizaje. Por otra parte, Aldrich (2005), en su aplicación 
educativa basada en la simulación, establece cuatro tipos de simuladores:

1. Historias ramificadas: Múltiples opciones a partir de las variables y accio-
nes que giran en torno a una situación.

2. Hojas de cálculo interactivas: Abordan problemas específicos en diferentes 
ámbitos, según las acciones y variables suministradas.

3. Modelos basados en juegos: Uso de elementos lúdicos para la organiza-
ción de las acciones. Estos elementos tienen varios componentes de jue-
go orientados a la educación; por ejemplo, la ludificación a través de la 
plataforma ClassDojo.

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

La producción de simuladores conlleva ventajas como las que se men-
cionan a continuación:

• Toma de decisiones ante los resultados brindados por el simulador.
• Obtención de datos realistas durante el ejercicio de procesamiento de 

la información.
• Autoevaluación según el conocimiento adquirido en el proceso.
• Acortamiento de los períodos necesarios para aprender y aplicar lo apren-

dido ante situaciones presentadas.
• Reflexión sobre la praxis y retroalimentación inmediata, mediante la va-

loración de los resultados.
• Mejora continua para el desarrollo de competencias productivas.
• Puesta en práctica la evaluación de proyectos para determinar sus fases 

y objetivos.
• Ejercicios didácticos y de evaluación para enfrentar situaciones que si-

mulan la realidad. 
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La producción de simuladores en el terreno educativo se ha extendido 
en los diferentes campos de conocimiento, y se sitúa como una de las tecno-
logías emergentes de aplicación futura, ya que estos productos fortalecen el 
proceso de enseñanza y aprendizaje para la población estudiantil y universi-
taria. Con su aplicación hay una mejora evidente del rendimiento académico 
y se perfeccionan las cualidades decisivas para la comunidad académica. De 
igual manera, es importante considerar la producción de los simuladores como 
una propuesta que parte de un problema, pregunta o proyecto como núcleo 
del entorno del área 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 producción de simuladores deben tenerse en cuenta 
varios elementos fundamentales:

 • Planteamiento del problema, en el que se describa el problema a resolver 
o cuestionamiento a solucionar.

 • Contexto, en el que se describa el argumento o tejido social en el que se 
enmarca la construcción de la problemática.

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

 • Fuentes de información, como mecanismo referencial para establecer un 
marco teórico a la situación presentada.

 • Elementos cognitivos, que sirven para divulgar la información, a través de 
productos multimedia que apoyen el entendimiento de los casos y su 
problemática.

 • Herramientas de interacción, que permitan al estudiante transformarse de 
usuario pasivo a usuario activo, de manera que pueda interactuar con la 
plataforma como mecanismo de respuesta y solución a la problemática 
planteada.

 • Réplica, la cual corresponde a la devolución, como respuesta, mediante 
variables que soportan una petición del usuario o una contestación de 
lo solicitado a través de la consulta.

 • Reflexión, 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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Aplicación de la convergencia en la 
producción de un simulador

La integración y el uso de diferentes tecnologías para la construcción de si-
muladores es necesaria en el ámbito 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 pú-
blicos específicos como objetivo primordial, y así mismo, mantener la fun-
cionalidad de aprendizaje a través de sus etapas. Por ello, en este caso, la 
aplicación de la convergencia consistió en llevar a cabo una serie de pasos 
para la producción de un simulador de evaluación 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 aplicación en diferentes carreras universitarias que incursionen en 
el campo de los proyectos. Así pues, el objetivo planteado para este proyec-
to fue desarrollar un simulador de evaluación de proyectos, por medio de la 
integración de lenguajes de programación y editores de código.

Como se puede apreciar en la figura 4, en el desarrollo del simulador se 
utilizó HTML para la maquetación, 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 único.

Figura 4
Ventana principal del simulador

Nota. Captura de pantalla del simulador desarrollado, que se encuentra disponible en 

https://introav.000webhostapp.com 
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Este conjunto de estándares tecnológicos 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 público específico. En este caso, la creación de código HTML 
reutilizable ha permitido el embebido en diferentes plataformas; además, a 
partir de esta tecnología, se ha logrado crear un archivo APK para su imple-
mentación en dispositivos móviles, con el fin de llegar a más usuarios digitales.

El simulador desarrollado (disponible en https://introav.000webhostapp.
com) cuenta con las siguientes fases de simulación para la evaluación de un 
proyecto:
 • Fase 1. Definición del proyecto: Fase en la cual se realiza el diligenciamiento 

del proyecto. En primer lugar, se identifica el proyecto: su nombre, el área 
en la que se desempeñará y los productos o servicios que se ofrecerán; en 
segundo lugar, se construyen los objetivos aplicando el método SMART 
(siglas en inglés de specific, measurable, attainable, relevant and timely: 
‘específico, 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 análisis de DOFA para determinar las debilidades, oportunidades, for-
talezas y amenazas del proyecto.

Figura 5
Fase 1. Definición del Proyecto. Sección Objetivos
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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 situación y la proyección 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 comercialización del 
producto o servicio, aplicando el método mix marketing, para determinar 
el producto, el precio, la plaza y la promoción, como se pueden eviden-
ciar en la figura 6.

Figura 6
Fase 2. Estudio de Mercado. Sección Proveedores

 • Fase 3. Estudio técnico: Fase en la cual se realiza el estudio de la locali-
zación y el tamaño óptimo de las instalaciones necesarias para llevar a 
cabo el proyecto. En primer lugar, se describe la ubicación del proyecto 
por medio del método cualitativo por puntos, en el cual se realiza una 
ponderación de diferentes variables (figura 7); en segundo lugar, se des-
criben la infraestructura y los equipos, a través del reconocimiento de los 
activos fijos que se requieren para la operación del proyecto; en tercer 
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lugar, se elabora el flujograma, utilizando elementos gráficos para su 
construcción; 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 económico y financiero: Fase en la cual se realiza el estudio 

económico 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 amortización si es necesaria la so-
licitud de crédito; en segundo lugar, se identifican los costos de opera-
ción, a través de la descripción 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; 

Figura 7
Fase 3. Estudio Técnico. Sección Ubicación del Proyecto
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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.

Figura 8
Fase 4. Estudio Económico y Financiero. Sección Ingresos.

Integración
Luego del desarrollo del simulador, se realizó la integración con las diferentes 
plataformas web que se tenían a disposición, para, de esta manera, aplicar 
la convergencia del sistema. La integración se llevó 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 razón, el simulador fue embebido en esta plataforma, 
como mecanismo de enseñanza aprendizaje en un aula virtual, lo que ha 
permitido llegar a la población académica. Este proceso se realizó mediante 
el recurso etiqueta. Cabe anotar que el simulador debe subirse a un servidor 
web con certificación 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».

Figura 9
Simulador embebido en Moodle

WordPress: Como sistema administrador de contenidos, WordPress ha sido 
una de las plataformas web más usadas por las empresas para publicar sus 
servicios o productos. Por ello, el simulador se integró a esta plataforma, a 
través de la configuración de una entrada, como mecanismo de publicación 
de contenido empresarial. Esto ha permitido llegar a la población 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.
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Figura 10
Simulador configurado en WordPress.

Dspace: Como repositorio institucional, Dspace es utilizado en diferentes ins-
tituciones educativas como plataforma de almacenamiento de producción 
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 configuración y sus respectivos atributos. Con ello, 
se ha llegado a la población interesada en la producción 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.

Figura 11
Simulador subido a Dspace. Elaboración propia.
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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 
decidió embeber en esta plataforma a través del recurso de página. Se ha 
observado que la funcionalidad y la integración del simulador con esta pla-
taforma son adecuadas. En la figura 12 se muestra el simulador embebido 
en esta plataforma.

Figura 12
Simulador embebido en Open LMS

Blogger: Como sistema de bitácora (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 integración del simulador con esta plataforma. De esta manera, se 
ha logrado llegar a la población que no tiene inscripción 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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Figura 13
Simulador embebido en Blogger

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

Figura 14
Simulador responsivo (aplicación móvil)
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El simulador se ha podido configurar en las plataformas web menciona-
das por medio del siguiente código, conformado por la etiqueta HTML <div> 
y sus respectivos atributos de posición, tamaño 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/html» allowscrip-
taccess=»always» allowfullscreen=»true» scrolling=»yes» allownetwor-
king=»all»></iframe></div>
</div>

Conclusiones

La convergencia digital ha permitido transmitir y divulgar información a 
través de diferentes plataformas web, las cuales han sido desarrolladas a 
partir del lenguaje de programación universal para este fin. Tal es el caso 
de la tecnología HTML5, que nos permite estructurar de manera eficiente el 
contenido web de una empresa o compañía, y así, llevar a cabo la integración 
del desarrollo de módulos personalizados, a partir de la producción tecnoló-
gica de un equipo de desarrollo. Esto permite ofrecer recursos, plataformas y 
simuladores orientados a la formación y capacitación en áreas ofertadas por 
organizaciones educativas. Es importante, entonces, que en esta producción 
tecnológica se trabaje bajo el lenguaje de programación JavaScript, que es 
versátil, funcional y de fácil integración. A este respecto, se presentan a con-
tinuación algunas estadísticas.

La organización JetBrains, encargada de llevar a cabo estadística sobre 
tendencias en materia de herramientas, tecnologías y lenguajes de progra-
mación, en su informe El estado del ecosistema del desarrollador para 2020, 
posiciona al lenguaje de programación JavaScript como uno de los más usa-
dos en equipos de desarrollo, como se puede apreciar en las figuras 15 y 16.
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Figura 15
Estadísticas de uso de lenguajes de programación

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

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

Figura 16
Porcentajes de uso de los lenguajes de programación

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 programación más usado por de-
sarrolladores es JavaScript, cuyo uso en este caso permitió que el simulador 
desarrollado se adaptara a diferentes plataformas: Moodle, WordPress, Dspa-
ce, Open LMS y Blogger.
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Capítulo 4: 
Scratch: herramienta para el aula de clase

Scratch: a tool for the classroom

Álvaro Gutiérrez Rodríguez
Corporación Universitaria Minuto de Dios – UNIMINUTO

La creatividad es pensar cosas nuevas. 
La innovación es hacer cosas nuevas.

(theoDore leVitt)

Resumen

Este capítulo presenta el uso de Scratch, herramienta educativa para apoyar 
procesos de enseñanza, mediante la creación de las Scratch Cards; tarjetas 
diseñadas por los docentes, con una intención pedagógica, para ser incor-
poradas en el aula de clase. Además, se dan a conocer los resultados de la 
participación de UNIMINUTO, en los eventos internacionales Scratch Day, 
de los años 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 diseños creados con las versiones de Scratch, entre las que 
se encuentran: S4A y AR Spot.

Palabras clave: Scratch, método de enseñanza, Arduino, Scratch cards, Gami-
ficación

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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Introducción

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

Por ello, los juegos se están incorporando en las empresas, escuelas, 
colegios, universidades y espacios en los que a las personas se les dificulta 

https://doi.org/10.26620/ uniminuto/978-958-763-565-2.cap.4
https://doi.org/10.26620/ uniminuto/978-958-763-565-2.cap.4
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realizar actividades propias del rol que desempeñan. Según Ferrán (2014): 
«La aplicación de elementos propios de los juegos en contextos no lúdicos, 
para poder influir en los comportamientos de las personas a partir del estí-
mulo de su motivación, está dando buenos resultados» (p. 17). En el ámbito 
educativo, trabajar con este tipo de estrategias presenta un reto para los do-
centes, ya que deben diseñar actividades que involucren el juego pero que 
no distraigan la atención de los estudiantes.

Herramienta Scratch

La Corporación 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 Engativá, barrio La Serena, en el uso de herramien-
tas digitales. El proceso que se describe en este capítulo se llevó 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 inició en el año 2015 con los docentes que impar-
ten la cátedra transversal Gestión Básica de la Información (GBI), quienes se 
capacitaron en el curso Programación para Todos con Scratch.

Antes de ahondar en las actividades prácticas y estrategias metodológi-
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 programación basado en objetos, 
y está dirigido a público de todas las edades con conocimientos básicos o 
avanzados de programación (Lifelong Kindergarten, s. f.). Esta herramienta es 
útil para involucrar a estudiantes de colegios y universidades en actividades 
orientadas a mejorar las competencias digitales y tecnológicas presentes en 
las aulas de clase o en las prácticas de laboratorio que ayudan a explicar te-
mas que resultan aburridos o difíciles de entender.

Scratch cuenta con la comunidad ScratchEd, dirigida a docentes, con re-
cursos educativos que pueden utilizarse como herramientas didácticas para 
abordar contenidos de clase. Las actividades de la comunidad pueden ser 
modificadas según la necesidad del grupo de estudio, de tal manera que se 
convierten en un espacio para compartir e intercambiar información en cual-
quier parte del mundo. El sitio oficial de Scratch cuenta con guías para los 
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profesores interesados en aprender a usar la herramienta. Los tutoriales son 
de gran utilidad, ya que presentan los últimos avances y recomendaciones 
de la aplicación. También se cuenta con las tarjetas de actividades o Scratch 
cards, que incluyen imágenes, ilustraciones, gráficos, líneas, 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 
menú principal, los bloques de programación, el escenario, el área de progra-
mación, los objetos y los fondos. Estos diferentes elementos que integran el 
programa permiten crear juegos serios con una intención pedagógica.

Figura 17
Ventana principal de Scratch

Elementos del programa

• Menú principal: El menú de opciones es muy similar al de otros progra-
mas. Para guardar o abrir proyectos, incorpora la opción editar en el modo 
turbo, que proporciona un rendimiento más rápido de las imágenes in-
cluidas en el escenario.

• Objetos: El rechazo o la aceptación del juego por parte del usuario fi-
nal depende en gran medida del diseño de los objetos y, por esta razón, 
estos constituyen uno de los aspectos fundamentales en la creación de 
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actividades. La herramienta permite insertar sprites (‘duendecillos’), que 
son imágenes empleadas para la creación de juegos 2D, una secuen-
cia de sprites representa una animación de un personaje. Una de las 
características principales de Scratch para el uso de imágenes 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 imágenes 
guardadas previamente en el computador, crear nuevos diseños con la 
herramienta de dibujo del programa o manipular imágenes capturadas 
directamente con la cámara del ordenador.

Figura 18
Menú de objetos: herramientas para incluir 
imágenes en el escenario de Scratch

• Fondos: Los fondos son elementos claves en el diseño de las actividades, 
y deben incorporar elementos gráficos llamativos que ayuden a represen-
tar los escenarios del juego. El programa permite insertar los fondos de 
la misma manera en la que se cargan los sprites; se recomienda insertar 
imágenes en formato JPG3 o PNG4, que cuenten con buena resolución para 
no aumentar demasiado el tamaño 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 posición 
que se identifica con coordenadas de los ejes X y Y en un plano 2D. Un 

3 Se trata de un formato de compresión de imágenes, tanto en color como en escala de grises, 
con alta calidad.

4 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 imágenes.

• Bloques de programación: La zona más llamativa para las personas en-
cargadas de construir las actividades es, sin duda, la de los bloques de 
programación. Estos se dividen por categorías y colores, y se identifican 
por medio de palabras clave que ejecutan una acción (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 área 
de programación. Los programas se crean por medio de la unión de los 
bloques que tienen una secuencia lógica para ejecutar las acciones que 
se quieren realizar.

Figura 19
Ventanas de bloques de programación de Scratch

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

1. Bloque «Eventos»: opción bandera verde.
2. Bloque «Movimiento»: opción «Mover 10 pasos».



Capítulo 4:Scratch: herramienta para el aula de clase 

—83—

Una vez iniciado el programa, se carga por defecto el gato de Scratch en 
la posición X:0 y Y: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 lógica para 
hacer un poco más interactivo el movimiento del personaje:

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

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

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

Scratch como herramienta didáctica

Scratch es utilizado actualmente en más de 30 países por personas entre los 
4 y 75 años de edad. Esta herramienta permite desarrollar programas me-
diante un sistema de arrastre de bloques, de tal manera que cualquier per-
sona, sea o no experta, puede utilizarla. Según el MIT, se registran alrededor 
de 10 millones de proyectos realizados con el programa; sin embargo, no 
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todas las actividades cuentan con una metodología estructurada (Monjelat 
y San Martín, 2016).

Ahora bien, después de haber identificado algunas características de 
Scratch, se explicará cómo se implementó esta herramienta en UNIMINUTO 
y la estrategia metodológica empleada para el diseño de las Scratch cards. 
Estas tarjetas incluyen la definición del tema a trabajar, información de la ac-
tividad y bloques de programación. Su intencionalidad se basa en captar la 
atención de los usuarios por medio de juegos, que pueden estar presentes en 
las tareas que sean consideradas aburridas o tediosas en el ámbito educativo. 
Enseguida, se describe el proceso de creación de una Scratch card.

Diseño de Scratch card
Para la creación de las Scratch cards, se definen dos componentes esenciales: 
1) el diseño metodológico, que incluye el título de la actividad, el objetivo, 
la descripción y la configuración de la actividad; 2) la creación gráfica de 
la tarjeta, que contiene el entorno gráfico del juego, los bloques de progra-
mación, las acciones o eventos y el apartado de consejos. A continuación, se 
presenta, como ejemplo, la creación de una Scratch Card, diseñada por uno 
de los docentes que tomó el curso.

Diseño metodológico  
para la creación de la Scratch card:

1. Título de la actividad: Conductores de electricidad.
2. Objetivo: Identificar elementos conductores y no conductores de elec-

tricidad, con el fin de establecer las propiedades de los materiales y las 
características de los elementos.

3. Descripción: Por medio de un ejercicio práctico del cierre de un circuito, 
el usuario final estará 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. Diseño de la actividad: Se crean dos fondos de trabajo: el primero, con la 
línea 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 harán parte del circuito eléctrico (pila, bombillo 
y sensores de color). La figura 21, presenta el diseño de ejemplo de la 
actividad.

Figura 21
Diseño de la actividad «Conductores de electricidad» en Scratch

Código utilizado para el programa

• La actividad incluye un personaje, encargado de dar las indicaciones ini-
ciales para su desarrollo. La figura 22 presenta el avatar que guiará las 
actividades a desarrollar.

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

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

• Se incluye un bloque de «Eventos», y el inicio de la actividad se establece 
con la opción de dar clic en la bandera verde. 
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• Por medio del bloque de «Apariencia», se escriben las líneas para iniciar 
la actividad con la opción «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 líneas de la explicación. La figura 23 presenta el código 
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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Figura 24
Bloques de sensores de color

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

Figura 25
Disfraz de los bombillos apagado y encendido

• Mediante el bloque «Apariencia», se insertan las opciones «cambiar dis-
fraz» y «cambiar fondo», lo cual permite la visualización 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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Figura 26
Bloques al recibir

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

Figura 27
Diseño de la Scratch card

Como ya se había mencionado, la página principal de Scracth, cuenta con 
un gran número de Scratch cards, que fueron construidas para explicar las fun-
ciones básicas del programa y pueden utilizarse para aprender de una manera 
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fácil y llamativa cualquier tema de estudio. En UNIMINUTO se diseñaron al-
gunas de estas tarjetas con una intención pedagógica. Para ello, inicialmente, 
se identificó la población objetivo y se revisaron los temas de estudio para 
abordar actividades diseñadas con la herramienta Scratch.

Scratch cards
Las primeras propuestas se construyeron para las áreas de matemáticas, 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-
ción de Scratch cards. A continuación, la actividad en Scratch propuesta por 
un docente para explicar el concepto de lateralidad, dirigida a estudiantes 
de jardín y transición. 

El diseño 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 Izquierda).

Figura 28
Scratch cards: juego de lateralidad
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La figura 28 muestra una captura de pantalla de la versión final del juego. 
Puesto que es una actividad dirigida a estudiantes de 4 a 5 años de edad, los 
elementos gráficos juegan un papel importante dentro del diseño; se debe 
tener en cuenta que a esta edad los participantes aún no saben leer, lo que 
implica la necesidad de incluir elementos llamativos y fáciles 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 versión final de la actividad: https://
scratch.mit.edu/projects/107225359.

Según el Lifelong Kindergarten, las Scratch cards deben contar con una 
estructura en la que se visualice el entorno gráfico del juego, los bloques de 
programación y las acciones o los eventos que se trabajarán para el desarro-
llo de las actividades prácticas, características que se pueden observar en la 
figura 29. Esta distribución se utiliza como guía para que los docentes y es-
tudiantes logren realizar las actividades que se proponen para explicar los 
temas de estudio. 

Figura 29
Estructura de las Scratch cards

Nota. Adaptada de Lifelong Kindergarten (s. f.).
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Otro ejercicio que se llevó a cabo fue el diseño de una Scratch card que 
utiliza sensores de color. Estos dispositivos crean la simulación de actividades 
que se realizan en espacios reales, como la identificación de colores, sonidos 
y distancias, entre otras. El objetivo de la actividad consistió en involucrar a 
estudiantes de grado séptimo, de la materia Tecnología en Informática, para 
explicar los elementos conductores y no conductores de electricidad. Aunque 
este ejercicio se puede hacer en una práctica de laboratorio, Scratch permite 
incluir un sinfín de materiales para el diseño 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 guía de 
estudio y luego explica la actividad práctica. El ejercicio consiste en arrastrar 
los objetos que se encuentran en la parte inferior (tubo o bate) y colocarlos 
en los círculos 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 retroalimentación para que haya un 
proceso de aprendizaje mientras se está jugando. Por medio del siguiente en-
lace, se puede acceder a la actividad «Conductores de electricidad»: https://
scratch.mit.edu/projects/89059267/

Figura 30
Scratch Cards, juego «conductores de electricidad»
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En Colombia, Eduteka ha venido trabajando en la implementación de 
este tipo de recursos. Durante los últimos años, crearon varias actividades 
y tarjetas de actividades basados en la herramienta ScratchJr, extensión 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 guías con ejemplos detallados del propósito de cada 
tarjeta. ScrarchJr está dirigida a estudiantes entre los 5 y 7 años de edad, y su 
desarrollo se basa en la integración entre herramientas de programación 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-
ción. Esta estrategia pretende enseñar conjuntamente las áreas de Ciencias, 
Matemáticas y Tecnología, con el fin de mejorar las prácticas educativas, in-
volucrando a los estudiantes en actividades de solución de problemas para 
fortalecer el trabajo en equipo.

Versiones de Scratch

Además de las ventajas de Scratch que ya se revisaron en apartados pre-
vios, el programa cuenta con otras características que pueden ser utilizadas 
por los docentes como apoyo en el aula de clase. Por ejemplo, el proyecto 
denominado ArSpot integra el entorno gráfico de Scratch con códigos QR5 
de realidad aumentada. Los códigos QR incluyen información codificada en 
el diseño bidimensional, representado por tres cuadros ubicados en las es-
quinas (González-Argote y García-Rivero, 2016). En Scratch, los códigos QR 
están asociados a eventos que pueden ser manipulados mediante la activa-
ción de la cámara.

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

5 Código de respuesta rápida.
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deben descargar una carpeta .ZIP6 desde la página http://ael.gatech.edu/lab/
research/authoring/arspot/. En esta carpeta encontrarán dos subcarpetas; 
una de ellas, denominada SpotDocumentation, contiene tres tarjetas de dife-
rentes colores con los códigos QR. En la figura 31 se observa el diseño de las 
imágenes, las cuales se recomienda imprimir a color, para la identificación y 
asociación de los elementos dispuestos en el escenario.

Figura 31
Tarjetas de realidad aumentada con código QR

Nota. Imágenes tomadas de ArSpot (2009).

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

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

En sus últimas versiones de escritorio y herramienta en línea, Scratch 
cuenta con opciones de bloques que permiten activar la cámara del compu-
tador. Este componente sirve para realizar actividades de realidad aumenta-
da, la cual, según Rigueros (2017), consiste en la superposición de imágenes 
virtuales en el mundo real. El nuevo bloque de sensores de Scratch incluye la 
característica para encender o apagar la cámara, dando así la posibilidad de 
interactuar con los elementos que se encuentran superpuestos en el escena-
rio. La figura 32 muestra un ejemplo de la superposición del gato de Scratch 
mientras se activa la cámara con una secuencia sencilla de programación.

Figura 32
Activación de cámara en Scratch

Otra ventaja de Scratch es la integración del programa S4A, recurso con el 
que los docentes pueden trabajar con Arduino7. El programa S4A dispone de 
nuevos bloques, configurar y programar los componentes electrónicos conec-

7 Arduino es una plataforma de creación de electrónica de código abierto, basada en hardware 
y software libre, flexible y fácil 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 análogos, así como servomotores de rotación 
estándar o continua; las placas de Arduino pueden ser configuradas por me-
dio de cable USB o de forma inalámbrica 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-
ción del programa es muy sencilla: El instalador del programa S4A —disponi-
ble para Windows, Mac y Linux— y el firmware se descargan desde la página 
http://s4a.cat. Una vez instalado el programa, es necesario configurar la pla-
ca de Arduino por medio del firmware para establecer comunicación entre el 
computador y la placa. Después de realizar la configuración, ya todo está listo 
para empezar a crear proyectos con el programa S4A.

Participación de UNIMINUTO en el Scratch Day

Scratch cuenta con un evento mundial denominado Scratch Day, ‘Día del 
Arañazo’, que se celebra cada año. En UNIMINUTO se han implementado ac-
tividades que incluyen elementos de realidad aumentada, Arduino (S4A) y 
Scratch cards, y por ello, la institución 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 recopilación de las actividades, meto-
dología y conclusiones de las jornadas se encuentra disponible en https://
agutier13.wixsite.com/scratchdayuniminuto.

Participación en 2016
Se realizó la inscripción del evento con el título «Aprendiendo y enseñan-
do Scratch, UNIMINUTO», actividad que tenía como objetivo aportar en la 
dimensión de educación 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 bási-
cas del programa y diseñaron varios programas por medio de las guías que 
proporcionaron las Scratch cards creadas para ese día. La segunda parte de 
la actividad consistió en revisar la programación de un juego de Arkanoid 
creado por uno de los docentes de la institución. La figura 33 presenta la 
estructura de la Scratch card utilizada para el diseño de uno de los ejerci-
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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.

Figura 33
Scratch card, actividad 2

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

Participación en 2017
Se realizó la inscripción al evento con el título: «Aprendiendo y enseñando 
Scratch, 2017». La actividad Se llevó a cabo en el Colegio Morisco, con los 
estudiantes de grado séptimo que habían participado el año anterior. Lo 
nuevo esta vez fue la incorporación de actividades de realidad aumentada, 
en las que se utilizaron las tarjetas del proyecto AR SPOT, mencionado en la 
sesión Versiones de Scratch.

Uno de los ejercicios consistió en manipular los objetos incorporados 
en la escena mediante la activación de la cámara; los estudiantes tenían 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 logró 
mostrar que estos ejercicios de realidad aumentada despiertan el interés de 
los participantes, ya que pueden interactuar de una manera más natural con 
los objetos que se incluyen en el juego.

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

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

Participación año 2018
Se realizó la inscripción al evento con el título: «Aprendiendo y enseñando 
Scratch, 3.ª edición, 15 y 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 últimos años permitió realizar ejercicios 
de ensamble de prototipos mediante la utilización de la herramienta S4A. 
La figura 35 muestra un sensor analógico que mueve al tiburón en cualquier 
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dirección de la escena; el objetivo del juego es comer la mayor cantidad po-
sible de peces que van apareciendo en el agua.

Figura 35
Actividad con la placa de Arduino

Nota. Actividad desarrollada en el marco del Scratch Day 2018. Basada en la versión 

S4A de Scratch, placa de Arduino, código 21.

Conclusiones

La capacitación de los docentes en la creación de Scratch cards permitió 
generar nuevas estrategias didácticas para abordar temas de estudio me-
diante herramientas tecnológicas que hoy en día son utilizadas en las aulas 
de clase. Este material sirve de apoyo pedagógico en los procesos de ense-
ñanza-aprendizaje de UNIMINUTO y los colegios aliados.

Los docentes exploraron las diferentes versiones de Scratch, las cuales 
incluyen recursos innovadores, como códigos QR de realidad aumentada, pla-
cas de Arduino, sensores y componentes de electrónica. Durante el proceso, 
se diseñaron 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 programación para utilizarla.

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

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

José David López García
Secretaria de Educación Distrital de Bogotá

La mejor manera de predecir el futuro es inventándolo.
alan Kay

Resumen 

En este capítulo se explica la manera en que el proyecto denominado Ba-
rrio Digital, permite proyectar la implementación de un proceso de acerca-
miento al concepto de las ciudades inteligentes en el Barrio Minuto de Dios, 
abordándolo específicamente desde el contexto de la realidad aumentada. 
Tecnología que se desarrolla ampliamente, explicando su evolución, reque-
rimientos, funcionamiento y tipos, indicando las características de cada uno 
y se presentan las posibilidades de apropiación que ofrece; finalmente, se 
describe la metodología utilizada para su incorporación en el sector comercial 
de la comunidad aledaña a UNIMINUTO y en el Museo del Padre Rafael Gar-
cía Herreros, a partir de la geolocalización y el reconocimiento de imágenes.

Palabras clave: Realidad aumentada, Geolocalización, Marcador digital, Ciu-
dad digital, Digitalización

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 García 
Herreros, all these based on geolocation and image recognition.

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

A lo largo de la historia, el desarrollo de la tecnología y su apropiación han 
desempeñado 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 tecnologías complementarias. Sin embargo, en la actualidad se 
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considera como una tecnología emergente, ya que con la introducción de 
los teléfonos inteligentes y la variedad de sensores que incorporan como la 
brújula, el giroscopio y el acelerómetro, la realidad aumentada se potenció y 
amplió su campo de aplicación en diferentes sectores de la sociedad, como 
la industria, la educación, la cultura y el comercio, entre otros.

En relación con los sectores cultural y comercial, en este capítulo se ex-
plica el proceso de implementación de la realidad aumentada en el museo 
Rafael García 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 
temática se aborda desde el concepto de ciudad inteligente, entendida como 
el escenario donde convergen las tecnologías de la información al servicio 
de la sociedad. Para ello, se presenta inicialmente el origen, el desarrollo y las 
características de esta tecnología, haciendo énfasis en los aspectos técnicos 
que intervienen en la interacción entre objetos virtuales y elementos reales 
por parte del usuario, y, posteriormente, se presentan los aplicativos desarro-
llados a partir del uso de imágenes y geolocalización como activadores de 
realidad aumentada.

Barrio Digital como aporte a la 
construcción de ciudad inteligente

En el año 2011, se dio inicio al proyecto Barrio Digital, como respuesta al 
Plan de Desarrollo 2008-2012 del Sistema Universitario UNIMINUTO, es-
pecíficamente al reto 9 de Proyección Social, apuntando a las políticas de 
promoción de una «Ciudadela sana, solidaria y segura». Ello, con el propó-
sito de aportar elementos que permitan generar un entorno con espacios y 
comportamientos ciudadanos socialmente responsables en todas las sedes 
de UNIMINUTO, a partir de la apropiación e implementación de las tecnolo-
gías de la información y la comunicación.

Este proyecto, liderado desde la Decanatura de Facultad de Ingeniería, y 
con el apoyo de la Escuela de Ingeniería Social, que generó una serie de es-
trategias de apropiación de las tecnologías emergentes para su implemen-
tación al servicio de la comunidad del barrio Minuto de Dios y del campus 
universitario, en aspectos relacionados con la salud, la formación ciudadana, 
el arte y la cultura, la seguridad, el impacto ambiental, la infraestructura y las 
comunicaciones, entre otros.
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Según la Asociación Española de Normalización y Certificación (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 econó-
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 ámbitos públicos y privados, a través de la 
integración innovadora de infraestructuras con sistemas de gestión inteligente (p. 15). 

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

Por esta razón, se inició un proceso de selección de plataformas informá-
ticas que permitieran desarrollar el objetivo de implementación de TIC para 
mejorar algunos procesos en el barrio Minuto de Dios, a través de medios de 
comunicación electrónicos 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 tecnológico de los teléfonos inteligentes abre el camino para 
analizar las posibilidades que genera la apropiación de tecnologías emergen-
tes como la realidad aumentada.

Reseña histórica y evolución de la realidad aumentada

La realidad aumentada es una tecnología innovadora que permite asociar 
elementos de audio, texto, imagen, video, e incluso modelos en 3D, 
superponiendo dicha información sobre un elemento real, la cual es posible 
percibir mediante un dispositivo móvil (en este caso un teléfono inteligente) 
con un navegador de realidad aumentada. Esto es viable gracias al avance 
tecnológico de los dispositivos móviles, que soportan el uso de aplicaciones 
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basadas en datos reales, capturados del mundo físico mediante elementos 
como la brújula, el acelerómetro y el sistema de posicionamiento global (GPS, 
por sus siglas en inglés). Estas aplicaciones han permitido el desarrollo de la 
realidad aumentada como tecnología emergente. que básicamente relaciona 
en tiempo real una información digital (multimedia) con objetos reales, 
logrando así que el dispositivo desarrolle un proceso en donde se visualizan 
los datos digitales asociados a un objeto para enriquecer la información 
que este ofrece, proceso que consiste en visualizar la relación que enlaza 
el mundo real con el mundo digital y, básicamente, se hace explicita cierta 
información asociada de forma implícita a un contexto específico (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 
área de investigación. Sin embargo, con el tiempo se trató 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 años después, Milgram y Kishino (1994) propusieron el concepto 
de continuo virtual, así como la clasificación y definición 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 estación 
de trabajo llamada Navicam, la cual reconocía la situación del usuario me-
diante la detección de códigos de color ubicados en el mundo real, con lo cual 
se abrió la posibilidad de presentar información relacionada con la situación, 
al superponer mensajes en una pantalla transparente de video. Esto significó 
un gran avance para el desarrollo de esta tecnología 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 investigación 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 códigos de barras, que utilizaban los colores 
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blanco y negro, y podrían tener diferentes composiciones gráficas en una super-
ficie cuadrada. La figura 36 muestra un ejemplo de un marcador de matriz 2D.

Figura 36
Marcador 2D de realidad aumentada

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

El siguiente año, se desarrolló el primer estudio formal sobre la realidad 
aumentada. Azuma (1997) describió cómo la realidad aumentada comple-
menta la realidad, ilustró la coexistencia de estos dos aspectos en un mismo 
plano y definió las características propias de esta tecnología: la posibilidad 
de combinar una escena real con objetos virtuales, la facilidad de interactuar 
en tiempo real, y su representación en 3D. Sin embargo, también describió 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 código abierto, una librería para facilitar la 
creación y desarrollo de elementos de realidad virtual a partir del uso de 
marcadores. Este sistema incluyó un visor remoto que capturaba información 
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 apareció la realidad aumentada basada 
en sistemas de geolocalización, con trabajos como el de Julier et al. (2001), 
quienes incorporaron un sistema compuesto por un casco visualizador de 
realidad aumentada, un equipo de cómputo en una mochila, una antena que 
captura la señal de GPS y un acelerómetro que indica la orientación del usua-
rio. Este sistema utilizaba la superposición de gráficos y su aplicación consis-
tía en simular la inmersión en un edificio o un campo de batalla, en donde 



Capítulo 5: Tecnologías emergentes al servicio de la comunidad del barrio Minuto de Dios 

—107—

los marcadores hacían representar un plano con posiciones estratégicas de 
aspectos como la ubicación del enemigo, campos minados, localización de 
francotiradores o zonas de posibles emboscadas, entre otros. En este mismo 
periodo se desarrollaron otras herramientas similares, como las de posicio-
namiento y generación de rutas en el interior de los edificios.

Hacia 2004 se creó el primer sistema de realidad aumentada desarrollado 
para un dispositivo móvil comercial. Mohring et al. (2004) hicieron la primera 
implementación de realidad aumentada para un dispositivo diferente a los 
visualizadores de cabeza y a las PDA (del inglés personal digital assistant, ‘asis-
tente digital personal’), conocidas como computadoras de bolsillo. Así, se abrió 
todo un campo de aplicación y se multiplicaron las aplicaciones y usuarios de 
realidad aumentada, ya que gracias a la incorporación de diversos sensores 
y al avance de la tecnología, los equipos móviles hacen posible trabajar con 
modelos 3D, video, imágenes, geolocalización y una gran diversidad de objetos.

Elementos técnicos, requerimientos y 
funcionamiento de la realidad aumentada

La tecnología necesaria para la generación 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 información digital y 
un equipo de visualización que integra los dos mundos: el digital sobre el 
físico o real.

En términos generales, los elementos fundamentales de un sistema de 
realidad aumentada son el sistema de visualización y el componente de se-
guimiento. La cámara captura la información que suministra el mundo real, 
el seguimiento determina la posición y orientación exacta de los elementos 
reales y digitales en el mundo físico, mientras que el sistema de visualiza-
ción tiene la capacidad de generar elementos virtuales y combinarlos con la 
información real mediante una pantalla de visualización (Carracedo y Mar-
tínez, 2012).

Funcionamiento de la realidad aumentada

Esta tecnología se basa en la visualización de imágenes, a partir de la com-
binación de medios digitales y reales. En ese sentido, se da en un instante 
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en el que convergen dispositivos tecnológicos, programas informáticos 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 información correspondiente a la orientación y 
ubicación del usuario. Estos datos originan una escena virtual que se combina 
con la información del mundo real, proveniente de la videocámara, generando 
así la escena de realidad mixta que representa la escena aumentada, la cual 
es presentada al usuario mediante un tipo de dispositivo de visualización 
(Carracedo y Martínez, 2012).

Figura 37 
Diagrama conceptual de un sistema de realidad aumentada

Nota. Tomada de Carracedo y Martínez (2012).

En la práctica, los dispositivos de seguimiento y visualización han evo-
lucionado a la par con el desarrollo tecnológico, y hoy en día se dispone de 
ellos con facilidad. Estos dispositivos son accesibles prácticamente 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 acelerómetro, la brújula 
y el campo magnético, que permiten el desarrollo de diversas aplicaciones, 
entre ellas, la realidad aumentada (Rodríguez et al., 2014)
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Para entender mejor el concepto de realidad aumentada, tomando como 
base las descripciones teóricas expuestas hasta aquí, se utilizará 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 interactúan 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 imá-
genes de una escena real presentadas por la pantalla de algún dispositivo y 
como virtualidad, por ejemplo, las imágenes que se observan de una anima-
ción digital o una animación gráfica. 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.

Figura 38
Representación simplificada del continuo de virtualidad

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, o es más importante, el entorno real y 
simplemente se adicionan algunos elementos digitales para complementar 
la información 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 situación; el segundo enfoque, basado en la geolocalización, hace 
referencia exclusivamente a todas aquellas aplicaciones que dependen de 
la ubicación y orientación del dispositivo móvil; y el tercer enfoque es el de 
la recreación de modelos 3D.

El reconocimiento de marcas o marcadores, se refiere a la posibilidad de 
usar activadores o disparadores de realidad aumentada. Específicamente, alu-
de a una imagen que el sistema reconoce para activar los contenidos digi-
tales, imagen que suele ser un código QR, aunque existen herramientas que 
trabajan con imágenes que contienen información relacionada con los datos 
digitales a visualizar. En general, una imagen de marcador no es otra cosa que 
un conjunto de elementos gráficos que conforman una huella dactilar única 
que es extraída por la tecnología del visor de Layar.

En otras palabras, la identificación 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 aplicación. Este sistema trabaja de forma similar a los marcadores 
basados en imágenes y, al igual que estos, constituye el activador de la rea-
lidad aumentada. En ese orden de ideas, una plataforma que permite el uso 
de múltiples marcas es aquella en la cual es posible implementar diferentes 
marcadores o activadores dentro de la misma implementación de realidad 
aumentada. Esto es útil si se requiere que una misma aplicación reconozca 
varios marcadores al mismo tiempo.

La geolocalización, por su parte, es la característica que tienen algunas 
plataformas para asociar contenidos de realidad aumentada a la ubicación 
del dispositivo móvil, utilizando para ello sensores como el GPS. Esta carac-
terística permite controlar el funcionamiento de la realidad aumentada, de-
pendiendo de la posición del usuario o la cercanía a un punto de interés. Las 
aplicaciones relacionadas con el turismo y el patrimonio histórico son ejem-
plos de este tipo de implementaciones.

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

Aplicación de la realidad aumentada 
en el barrio Minuto de Dios

Como señala la Fundación Telefónica (2011), la tecnología de realidad au-
mentada puede implementarse en diferentes sectores, como el desarrollo 
de videojuegos, la educación, el marketing y las ventas, el turismo, los pro-
cesos de mantenimiento, la gestión de servicios públicos, la medicina y los 
sistemas de información en tiempo real, entre otros. Por lo tanto, teniendo 
en cuenta las características de la realidad aumentada y sus diferentes cam-
pos de aplicación, se consideró la posibilidad de plantear una ruta de diseño 
y apropiación de esta tecnología, con el objetivo de mejorar los canales de 
comunicación entre los comerciantes del sector y los usuarios, lo que permi-
tiría optimizar los procesos y la interacción con el sector comercial por parte 
de la comunidad del barrio Minuto de Dios.

Dado que la realidad aumentada tiene un amplio campo de aplicación, 
presenta un extenso panorama de posibilidades de implementación y tenien-
do en cuenta que existen diferentes plataformas en línea que permiten su 
apropiación, era necesario seleccionar la herramienta que mejor se adaptara 
a las características de implementación y a los recursos disponibles.

Por lo anterior, se debía seleccionar un aplicativo en línea que dispusiera 
de una amplia capacidad de almacenamiento, con excelente documentación 
y, lo más importante, que fuera de acceso gratuito y no exigiera contar cono-
cimientos tecnológicos especializados para poder utilizarlo.

En esa línea, se diseñó un plan de implementación de la realidad aumen-
tada, que permitía utilizar esta tecnología para asociar información digital a 
todos los avisos o letreros de los establecimientos del sector comercial del 
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barrio Minuto de Dios. Se decidió incluir los siguientes medios digitales: un 
video del comerciante donde se explicarán aspectos como los horarios de 
atención y productos o servicios que ofrece el establecimiento; una galería 
de imágenes, a modo de muestra de los productos; aspectos de interacción, 
como botones de llamada; página web, y redes sociales.

Para la ejecución del proyecto, era necesario tener en cuenta un aspec-
to adicional a los requerimientos descritos anteriormente: la posibilidad de 
utilizar marcadores diferentes al código QR o cualquiera de sus variaciones. 
Según la empresa de software de realidad aumentada Onirix (s. f.) los marca-
dores son un elemento gráfico que permite a los dispositivos móviles —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 elaboró un cuadro comparativo de dife-
rentes plataformas (tabla 1). Allí se relacionaron las principales herramientas, 
describiendo sus prestaciones básicas, con el fin de seleccionar aquellas pla-
taformas que cumplían en mayor medida con los requerimientos.

Tabla 1
Plataformas de realidad aumentada

Nota. Adaptada de López (2017).
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Dadas las características del proyecto, se buscaba una plataforma que 
permitiera el reconocimiento de las formas o imágenes incorporadas en las 
piezas publicitarias de los negocios, las cuales asumirían la función de mar-
cadores o activadores de realidad aumentada. Por otro lado, era importante 
que la herramienta contase con buena documentación (manuales, especifi-
caciones técnicas y requisitos mínimos de las imágenes, videos o audios a 
implementar), que ofreciera la posibilidad de trabajar de forma gratuita y que 
además fuera compatible con dispositivos Android e IOS.

Con el objetivo llevar a cabo la implementación de esta tecnología, se 
desarrolló un curso de introducción y gestión de contenidos de realidad au-
mentada. Los contenidos se enfocaron hacia la generación de competencias, 
propuestas de implementación y análisis de necesidades o requerimientos 
técnicos. Se contó con la participación de docentes que posteriormente se 
encargarían de replicar los conocimientos y liderar los procesos de imple-
mentación.

Como resultado del curso, se trazó un plan de acción que permitió de-
sarrollar la respectiva campaña de realidad aumentada para cada comercio, 
entidad o institución del barrio Minuto de Dios. Se seleccionó la aplicación 
Layar, que trabaja a partir del escaneo de superficies y además ofrece la po-
sibilidad de incorporar elementos multimedia.

La información para mostrar en cada aplicativo se incluiría en un video 
en donde el propietario o encargado del local comercial describiría los pro-
ductos o servicios que ofrece y los horarios de atención, una galería de imá-
genes donde se muestra la fachada del predio con los horarios y números de 
contacto, dos botones de acción: 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 electrónico para intercambiar información o 
hacer una solicitud.

Proceso de implementación de realidad aumentada 
en comercios del barrio Minuto de Dios
Durante el periodo intersemestral, julio-agosto, del 2013 se llevó a cabo la 
primera fase, con la implementación de campañas o aplicativos de realidad 
aumentada en todos los comercios del corredor principal del barrio.
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La primera actividad consistió en el levantamiento de información, que 
permitió obtener datos de los comerciantes e información general, como la 
dirección y la razón social de cada local. Con esta información se conformó 
una base de datos en la que se referenciaron 73 predios comerciales.

Luego, se convocó a todos los comerciantes a una reunión 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 reunión se ilustró a los asistentes sobre la 
tecnología de la realidad aumentada y los beneficios que se obtendrían con 
la participación en el proyecto. También se presentó el formato de autoriza-
ción y colaboración, en el que se solicitaban datos del comercio, como razón 
social, dirección, teléfono, redes sociales, productos o servicios que se ofrecen 
y horario de atención, y, finalmente, un cuadro donde el comerciante podía 
seleccionar los elementos de realidad aumentada para implementar: galería 
de imágenes, video institucional y botones de acción, entre otros.

Para iniciar las actividades de levantamiento de recursos digitales, como 
videos y fotos, se involucraron 6 docentes de la unidad de Gestión Básica de 
la Información (GBI), los cuales trabajaron en promedio con 12 predios. Se 
dispuso de tres semanas para la edición y el cumplimiento de los parámetros 
que se describen a continuación. Las imágenes de la galería debían corres-
ponder a la fachada del local, los productos o servicios que ofrece, y la última 
correspondería a la fachada, con información de horarios y datos de contacto, 
todas en un tamaño en promedio de 600 x 400 píxeles. En el video, que de-
bía ser grabado directamente por el propietario, se presentarían los detalles 
del comercio, y se colocarían solo los botones de acción autorizados por los 
propietarios. Finalmente, se solicitó a cada docente cubrir al máximo los co-
mercios asignados para garantizar una cobertura mínima del 90%.

Sin embargo, pese a los beneficios que conllevó la aplicación 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 comunicación, aunque se les dejó con los 
trabajadores la invitación para participar, ya que no permanecían en el local. 
Por consiguiente, se implementaron 56 campañas de realidad aumentada en 
la primera fase, lo cual correspondió a un 76%. 

A continuación, se describen los pasos para implementar una campaña 
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 línea 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 creación de contenidos a partir de una secuencia 
de pasos básicos, 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-
zarán al leer el marcador con la aplicación de realidad aumentada (figura 39).

Figura 39
Captura de pantalla de la web de Layar

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

El primer paso consiste en seleccionar la opción de creación de una nue-
va campaña de realidad aumentada. En este paso es posible seleccionar el 
tipo de implementación; por ejemplo, si se trata de una tarjeta de negocios, 
un periódico, una revista, un catálogo, un póster o una publicidad impresa, 
entre otras. En teoría, todos los tipos funcionan igual y, en la práctica, para 
el proyecto del barrio Minuto de Dios se trabajó con la opción de publicidad 
impresa (figura 40).
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Figura 40
Captura de pantalla: Creador de Layar

Se consideró que la opción de publicidad impresa era la que más se acer-
caba al objetivo de la implementación, ya que se trabajaría sobre los letreros 
o avisos publicitarios de todos los locales comerciales e instituciones del 
barrio (figura 41). 

Figura 41
Captura de pantalla: Creación de campañas en Layar
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Después de asignar un nombre y seleccionar el tipo de campaña que se va 
a construir, es necesario presionar la opción de «crear campaña», lo cual dará 
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 creación del marcador o activador. En general, se-
gún información suministrada en el sitio web de Layar, un marcador contiene 
un conjunto de elementos gráficos y formas que son fácilmente reconocibles 
por la tecnología 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 gráficos, en diferentes patrones y colores, lo que 
significa que, visualmente, un observador debe reconocer muchos elementos 
informativos.

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

Figura 42
Captura de pantalla: Formatos de imagen que pueden utilizarse en Layar
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Cabe aclarar que las imágenes seleccionadas deben tener buena resolu-
ción, claridad en las líneas y trazos y gran variedad en su contenido; es decir, 
se recomienda que cada fotografía tenga aspectos representativos o carac-
terísticas propias, que la hagan única, con el objeto de que cuando un usua-
rio escanee el letrero, se activen los elementos digitales que corresponden a 
dicha imagen y, por lo tanto, se minimice el margen de error. Según la infor-
mación disponible en el sitio web de Layar, las imágenes apropiadas para uti-
lizar como marcador no deben contener áreas grandes en blanco y pequeñas 
zonas con diseños; se deben evitar los excesos de texto, las formas similares, 
los objetos que se observan igual desde diferentes ángulos y los patrones 
repetidos. Tampoco se recomienda el uso de códigos QR o marcadores bási-
cos de realidad aumentada.

El sistema evalúa 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 página (figura 43). Es importante hacer énfasis en que una 
campaña puede tener múltiples páginas o imágenes. Esto significa que no es 
necesario crear campañas diferentes para cada establecimiento comercial, 
sino que en una sola campaña es posible crear varias implementaciones de 
realidad aumentada. En la práctica, se han creado más de 120 marcadores en 
una sola campaña.

Figura 43
Captura de pantalla: Imágenes importadas en Layar
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El tercer paso consiste en la incorporación de multimedia. Es aquí donde 
se agregan o sobreponen elementos como el video, las galerías de imágenes 
y los botones de acción (página web, llamadas, redes sociales, correo electró-
nico y twitter), digitales. La imagen hace referencia a la integración de medios 
digitales (figura 44).

Figura 44
Captura de pantalla: Biblioteca de medios en Layar

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 galería de imágenes solo 
soporta un número máximo de 12 fotografías, y las llamadas tienen cargo al 
operador.

Respecto a los botones de redes sociales, solo permiten desarrollar accio-
nes básicas. De esta forma, es posible crear un botón de «me gusta» de Face-
book y «sígueme» de Twitter. En ambos casos, se deben asociar previamente 
los datos de las cuentas a enlazar, los cuales se redireccionarán al instante 
cuando cualquier usuario los utilice mediante el navegador de realidad au-
mentada de Layar.
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Figura 45
Captura de pantalla: Selección de medios en Layar

Los medios digitales asociados se pueden personalizar y se ejecutan a 
petición del usuario. A los botones se les puede cambiar el color y se les pue-
de insertar una imagen personalizada, mientras que las imágenes se pueden 
escalar y ubicar en un lugar específico de la imagen (figura 45).

El cuarto paso se refiere a la evaluación de la implementación. Para fina-
lizar, antes de publicar la campaña, la aplicación 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-
cación hace sobre el marcador, reconociendo formas, parámetros y distribu-
ciones, con el objeto de encontrar la mejor coincidencia y así poder cargar 
los elementos multimedia o medios digitales que se encuentran asociados 
a dicho marcador.
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Figura 46
Captura de pantalla: Escaneo en Layar

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 envío de correo; también se observa cómo se va cargando una galería de 
imágenes de los productos o servicios que se ofrecen en el local comercial.

Figura 47
Captura de pantalla: Ejecución de realidad aumentada en Layar

Se pueden observar elementos específicos del comercio a partir de la rea-
lidad aumentada. Para correr el video, basta con presionar el botón de «play», 
al igual que en el caso de los botones de acción. En el caso de la galería de 
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Figura 48
Captura de pantalla: Medios cargados en Layar

imágenes, basta con deslizar la pantalla para poder avanzar por las diferen-
tes imágenes (figura 48).

En el quinto y último paso, se debe publicar la campaña para que cual-
quier usuario pueda escanear los letreros de los comercios en el entorno real 
y así visualizar los datos asociados a cada marcador de los diferentes locales 
del barrio Minuto de Dios. Layar ofrece diferentes precios o tarifas para cada 
aplicación, las cuales varían según las necesidades de los usuarios.

Implementación de realidad aumentada 
basada en geolocalización
A partir del uso herramientas de realidad aumentada, se concluyó que sola-
mente se estaba contemplando la tecnología basada en marcadores, y que, 
si bien estos constituyen la forma más popular de emplear la técnica de la 
superposición de contenidos a través del teléfono inteligente, había lugar 
para la búsqueda de alternativas que permitieran ampliar el espectro de 
posibilidades, dadas las características del proyecto que se desarrollaría. En 
consecuencia, se incursionó en la consulta y el aprendizaje de herramientas 
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de realidad aumentada basadas en la geolocalización, y así aparecieron en 
escena plataformas como Geociudad, Geoaumentaty y Hoppala.

Geociudad es un gestor de puntos de interés (POIs, 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 geolocalización, a la cual es posible acceder e inte-
ractuar mediante el visor de realidad aumentada de Layar.

Entre las posibilidades que ofrece Geociudad están las siguientes: regis-
trarse en la plataforma de forma gratuita, ingresar al gestor de POI, crear un 
POI en la ubicación seleccionada por el usuario. Para ello se cuenta con un 
buscador basado en un globo terráqueo, en donde el usuario puede situar el 
POI, diligenciar 3 campos de información asociada al lugar de interés y subir 
una imagen representativa del sitio seleccionado. Si se está trabajando en la 
versión gratuita, no hay limitación en el número de puntos que pueden crear-
se; sin embargo, no se tiene acceso a elementos para efectuar alguna acción 
sobre el punto seleccionado, esto es, botón de contacto, botón de envío de 
correo electrónico, botón para observar un video, activar un audio y acceder 
a una página web, entre otros; para tener acceso a ellos es necesario hacer 
un pago de 24 euros mensuales como mínimo. Esto constituye en la compra 
de una capa privada, donde el usuario, además 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 POI creados por 
usuarios de la versión 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 programación sean 
transparentes para el usuario, por lo cual representan una excelente oportu-
nidad para utilizarlas en el proyecto Barrio Digital.

Debido a que se identificó la necesidad de implementar procesos de 
georreferenciación en todos los comercios del sector, para hacer posible que 
sean localizados o ubicados fácilmente por parte de residentes y visitantes 
del barrio Minuto de Dios. Según Geociudad (2010), es posible crear puntos 
de interés de cualquier parte de la ciudad y asociarle información desde el 
sitio web de Geociudad, con el fin de acceder a dicha información 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 información captada por un radar. De esta forma, se requiere 
que el usuario active la guía de Geociudad en el navegador Layar del dispo-
sitivo móvil 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 
o perímetro seleccionado, el cual varía entre 1 y 7 km a la redonda. De esta 
manera, se podrán visualizar en su ubicación real los puntos de interés, que 
en este caso son los comercios, representados por un ícono activo, que variará 
su aspecto según la categoría a la que pertenezca (comercio, bar, restaurante, 
educación, artes, etc.).

Cuando un usuario seleccione uno de los puntos, presionando el respec-
tivo ícono, la aplicación presentará los detalles de dicho POI: nombre del ne-
gocio, los productos y/o servicios, y el horario de atención; además ofrecerá 
números de contacto y la posibilidad de trazar una ruta en la pantalla, la cual 
indicará 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 POI demarcados. Se pueden observar diferentes 
iconos, que son asignados dependiendo la categoría de cada POI, por ejemplo: 
cafeterías, comercio, zona wifi, educación, artes y salud, entre otros.

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

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

El entorno de trabajo de la aplicación está conformado básicamente 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.
• Overload o elemento de superposición, que puede ser una imagen en 

formatos JPG y PNG, un video, idealmente en formato Mp4 o FLV, o un 
modelo 3D.

• 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, seguir 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 aplicación es la 
basada en marcadores. Es especialmente importante el hecho de que ofrece 
flexibilidad para trabajar con códigos QR y además permite al usuario incor-
porar sus propias imágenes. Lo que realmente representa la diferencia es que 
el usuario puede utilizar contenidos como fotografías propias, imágenes pu-
blicadas en la web o material gráfico obtenido en medios físicos o impresos 
(que lógicamente se deben digitalizar). Es indispensable que en su composi-
ción se cuente con una buena variedad de contrastes de color y forma, que no 
sean imágenes muy oscuras y que sean estáticas, es decir, que no cambie su 
disposición física o rotación, ya que estas características garantizan un pleno 
reconocimiento de la imagen o marcador, para dar paso a la superposición del 
objeto digital, que puede ser otra imagen, un video o un modelo 3D.

Generalmente en esta aplicación, para el video utilizado como superposi-
ción u overload, se recomienda utilizar formatos Mp4 o FLV, aunque también 
recibe formato Wmv. En general, es relevante el que sea de tamaño inferior a 
100 Mb, mientras que su duración es irrelevante.
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En un aura se puede implementar diferentes superposiciones, a las cua-
les se les asignan distintas profundidades, generando así una sensación de 
3D que simula la existencia de capas, en lo que se refiere al caso de imáge-
nes. También es posible configurar varias acciones en los overloads para ser 
ejecutadas en el momento de la visualización como tab, doble tab, inicio, fi-
nalización y tiempo, entre otras, las cuales permiten ejecutar diferentes pro-
cesos, como iniciar, detener o pausar la superposición, 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 pública en la web. Para que el público en general pueda 
acceder a éstas, una vez descargada la aplicación, 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 García Herreros es un espacio cultural muy importante 
para el barrio y la Corporación Minuto de Dios. Se ubica en la carrera 74A # 
82-74 y alberga elementos relacionados con la vida y obra del fundador, los 
cuales están clasificados en cinco dimensiones: relación 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 encontró la necesidad de implementar la realidad 
aumentada en el museo, ya que como todos saben, cada elemento que forma 
parte de la colección tiene su propia historia y además se encuentra asociado 
a un contexto clave de la vida del padre Rafael.

En el funcionamiento normal del museo, hasta ese momento, cuando algún 
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 acompañamiento de un guía, quien, además de 
realizar trabajos administrativos, era la única persona que poseía todos los 
conocimientos relacionados con la historia y razón de ser de cada uno de los 
objetos que conforman la colección. 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.
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Figura 50
Escaneo de una obra en el Museo Rafael García Herreros

La herramienta que se seleccionó fue Aurasma, debido a sus características, 
como la posibilidad de crear y visualizar un número ilimitado de campañas 
de forma gratuita y sus mínimas exigencias o requisitos para que cualquier 
persona pueda observar la información asociada al marcador, simplemente 
utilizando la aplicación y escaneando cada obra con el dispositivo móvil. En 
la figura 50 se observa al entonces decano de la Facultad de Ingeniería es-
caneando un cuadro del padre Rafael García Herreros y observando la res-
pectiva información que se asoció a este: un video donde el padre Rafael 
plantea reflexiones y expresa puntos de vista personales sobre la forma de 
actuar del ser humano.

El proceso desarrollado en la implementación de realidad aumentada 
del Museo Rafael García Herreros es similar al ilustrado con la herramienta 
Layar. De forma general, se crea la cuenta para poder generar un canal, que 
sería equivalente a las campañas de Layar. A continuación, se implementan 
los marcadores, que en este caso fueron cada una de las obras y demás obje-
tos, que fueron se fotografiaron para obtener imágenes, siguiendo los mismos 
parámetros y características trabajadas en la implementación hecha con los 
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comercios. Así pues, a partir de un trabajo de investigación y recolección de 
información, se crearon y editaron los videos, audios e imágenes que se vi-
sualizarían al escanear cada elemento del museo.

La asociación de los elementos multimedia a la imagen de cada marca-
dor origina lo que en el contexto de esta aplicación se denomina «aura», que 
equivale a cada implementación de realidad aumentada. En este proceso, se 
sobrepone cada elemento digital sobre el marcador, teniendo en cuenta la 
ubicación, el tamaño, la orientación y, además, el nivel de profundidad, ya que 
es posible crear una sensación 3D. El proceso se termina con la publicación 
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 ámbito social. 
El uso de esta herramienta hace posible la creación de recorridos virtuales 
en diferentes entornos, como comercios, museos, parques ecológicos y jardi-
nes botánicos. Asimismo, al implementar elementos de geolocalización, se 
facilita a los usuarios la ubicación de determinados puntos de interés (POI), 
a partir de la previsualización de rutas de acceso e información sobre estos.

El éxito de los proyectos de realidad aumentada depende en gran medida 
de la difusión y promoción que se haga por parte de las instituciones, ya que 
es preciso promover su uso para que la comunidad se beneficie de la imple-
mentación de este tipo de tecnologías. Además, se requiere de un proceso 
de planeación, en el cual se definan y estandaricen los recursos tecnológicos 
que se utilizarán, como las plataformas de desarrollo, el tipo de marcadores 
a incorporar, los objetos virtuales que se proyectarán sobre el mundo real y 
los dispositivos que permitirán acceder a la aplicación.
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Conclusiones

Los maestros de informática, 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 orientándolos hacia un aprendizaje potenciado por la colaboración. 
Los actores que intervinieron en las experiencias que aquí se describen, así

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

El libro reúne elementos conceptuales y teóricos de diversas posturas 
pedagógicas, resaltando la necesidad de planificar y organizar las prácticas 
pedagógicas y los procesos de enseñanza, a través de estrategias didácticas 
que contribuyan al mejoramiento de la calidad en la educación superior. De 
igual manera, destaca la importancia de los entornos virtuales de aprendizaje 
como espacios en la sociedad del conocimiento y su relación con las teorías 
de aprendizaje.

En el escrito, los autores darán argumentos al lector para comprender las 
TIC más allá de la tecnología 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 inclusión, sin dejar de reconocer que por sí solas no serían suficiente para 
lograr la transformación esperada. En este caso se presenta la experiencia de 
capacitación 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 atención de los 
estudiantes en la transmisión del conocimiento. Finalmente, se exponen las 
tecnologías emergentes que han sido puestas al servicio de la comunidad del 
barrio Minuto de Dios, destacando aspectos teóricos y técnicos de la realidad 
aumentada, así como los requerimientos y características de su funcionamien-
to. El proceso de implementación de la realidad aumentada en los comercios 
del barrio es una invitación a seguir proponiendo alternativas tecnológicas 
que atiendan a las diferentes necesidades que se identifican en la comunidad.
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