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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Plan Decenal de Educacion [1] considera que es fundamental la formacién en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el uso de las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) para el mejoramiento de la calidad de la educacion en
Colombia. Sin embargo, la experiencia de incorporacion de tecnologia en los
sistemas educativos de América Latina en los ultimos afios, ha demostrado poco

efecto en la calidad de la educacion [2].

El Gobierno Nacional a través del Ministerio de Educacion, ha realizado diferentes
esfuerzos, orientados a promover el aprovechamiento de las TIC en el aula [3] [4],
mediante la entrega de dispositivos con Recursos Digitales preinstalados y
estrategias de formacion de acompafiamiento a docentes. Adicionalmente, se
cred el Programa Todos a Aprender, con el objetivo de orientar y brindar a los

docentes la posibilidad de mejorar sus practicas en el aula [5].

En el @mbito educativo, diversas investigaciones se han enfocado en el uso de TIC
en diferentes areas de conocimiento, con el objetivo de mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes e incrementar su motivacion e interés [6] [7] [8]. Sin
embargo aun se evidencia la inadecuada utilizacion de los recursos educativos
tecnoldgicos, al no existir claridad previa sobre los objetivos pedagoégicos que se
persiguen y las estrategias apropiadas para alcanzarlos [9] [10]. La mayoria de
soluciones propuestas se enfocan en la tecnologia como el fin Unico para el
aprendizaje, sin considerar las necesidades de los profesores y estudiantes [11],

orientadas a (i) estimular procesos de comprension, (i) construccion y no
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transferencia de conocimiento, (ii) procesos de colaboracion y (iv) participacion

activa.

Desde el punto de vista de los profesores, la mayoria de herramientas TIC
desarrolladas: (i) estan siendo usadas bajo modelos convencionales de
ensefianza [12]; (i) no se adecuan a los contenidos educativos actuales y (iii) no
se adaptan a las necesidades reales del profesor y de los estudiantes, generando
falta de interés y desmotivacion hacia el uso de herramientas tecnoldgicas en el

aula, impidiendo demostrar sus posibilidades pedagoégicas [13].

Por lo anterior, se evidencia que la integracion de las TIC en el ambito educativo,
continla presentandose como un proceso complicado, aun no logrado, que se
convierte en un desafio que requiere ser abordado para lograr transformar las
practicas educativas en el aula [14]. En este sentido, se hace necesario contribuir
al desarrollo de soluciones tecnolégicas que soporten a los docentes en sus
procesos de ensefianza, fomenten la participacion activa de los estudiantes,
permitan la construccion colaborativa de conocimiento y fomenten el aprendizaje
en contexto. Como solucién tecnoldgica educativa, la Realidad Aumentada (RA)
ha sido una de las herramientas mas prometedoras para la ensefianza y el
aprendizaje a lo largo de los ultimos afios [15] [16], debido a los mudltiples
beneficios que tiene para la educacion, los cuales se describen en [17]. De aqui la
importancia de incorporarla en procesos educativos para promover la interacciéon
con el medio, favorecer el aprendizaje dentro y fuera del aula, facilitar el proceso
de ensefianza y fomentar la realizacibn de experiencias de aprendizaje

entretenidas y utiles, que favorezcan la interactividad.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presente proyecto plantea la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Como apoyar procesos de ensefianza que

permitan la construccion colaborativa de conocimiento, fomenten la participacion
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activa de los estudiantes y promuevan la interaccién con el contexto mediante

soluciones tecnoldgicas basadas en Realidad Aumentada?

1.2. OBJETIVO GENERAL

Diseflar una herramienta didactica mediante Realidad Aumentada, para apoyar

procesos de ensefianza-aprendizaje en Basica Primaria y Secundaria®.

1.2.1. Objetivos especificos

1. Caracterizar las necesidades de los docentes de Basica Primaria y
Secundaria en relacion a la incorporaciéon y uso de las TIC en el aula, para
identificar las de mayor prioridad, durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

2. Disefiar y desarrollar un prototipo de herramienta didactica que incorpore
Realidad Aumentada, para fomentar la construccion colaborativa de

conocimiento, la participacion activa y la interaccién con el contexto.

3. Evaluar la solucién propuesta considerando criterios didacticos, técnicos y
funcionales, por medio de un estudio de caso desarrollado en un area
especifica del conocimiento en el aula Smart School del Parque Informatico

de Ciencia, Arte y Tecnologia Carlos Alban de la ciudad de Popayan.

! MEN, 2016. Educacién Basica Primaria y Secundaria comprende desde del grado primero hasta
el grado noveno.
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1.3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto propuesto se seguira la Metodologia de Ingenieria
de Software definida por Finkelstein [18]. Esta metodologia contiene tres fases: (i)
Fase Proposicional y Analitica, (i) de Valoracion, y (iii) de Documentacion y
Divulgacion. Dentro de la Fase Proposicional y Analitica se utilizard el marco de
trabajo Scrum [19] para la construccion del prototipo software; y dentro de Fase de
Valoracion se utilizara la Metodologia de Evaluacién de Software Educativo [20]

para evaluar el prototipo construido.

A continuacion se describen las fases de la Metodologia de Ingenieria de Software
y se relacionan con el marco de trabajo Scrum y la Metodologia de Evaluacion de

Software Educativo.

1.3.1. Fase Proposicional y Analitica:

Durante esta fase se realizard un proceso de investigacién cualitativa el cual
incluird: (i) fase preparatoria; (ii) trabajo de campo; (iii) fase analitica y (iv) fase
informativa. Para la identificacion de necesidades se llevard a cabo un proceso de
recoleccion de datos, con el fin de documentar las opiniones y percepciones de los
docentes sobre el tema en cuestion. Se realizaran entrevistas en profundidad,
como método cualitativo de recoleccién de datos empleado por investigadores
para aprender y entender el funcionamiento, normas y reglas de una comunidad o
poblacién especifica en aquellas situaciones en las que se desea identificar
potenciales productos o servicios que podrian ser utilizados por un grupo de
usuarios. Para la realizacion de entrevistas se disefiara un protocolo de preguntas,
y se sustentara con el aval del Comité de Etica de la Universidad del Cauca. Para
el analisis de la informacion recolectada, se utilizaran métodos de visualizacion

como diagramas y matrices para facilitar la presentacion y explicacion de los
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hallazgos encontrados, permitiendo asociar a los analisis cualitativos métricas
cuantitativas para soportar las conclusiones y resultados. Las tareas de andlisis de
la informacion recolectada, seran soportadas en la herramienta de analisis
cualitativo AtlasTIl. Finalmente, los hallazgos identificados, de analisis de red y
arrojados por las tablas de coocurrencia, seradn utilizados para el disefio y
desarrollo de la estrategia didactica propuesta en el Objetivo 2 de la presente

propuesta.

El desarrollo del prototipo de herramienta software se soportara en el marco de
trabajo iterativo e incremental Scrum, el cual define los eventos: (i) Sprint
Planning, en el cual se seleccionan los requerimientos funcionales que seran
implementados por cada iteracion; (ii) Sprint Execution, en el que se implementara
el incremento de software de acuerdo a los requerimientos definidos en el evento
anterior, dando como resultado un incremento probado y funcional; (iii) Sprint
Review, en el cual se revisara la funcionalidad del incremento realizado y (iv)
Sprint Retrospective, que permitira reflexionar en el proceso de desarrollo seguido

bajo el marco de trabajo Scrum para identificar y aplicar oportunidades de mejora.

1.3.2. Fase de Valoracion:

Se integrara a la Metodologia de Evaluacion de Software Educativo con el fin de
probar principalmente con profesores la aproximacion propuesta, realizando
mejoras continuas segun resultados encontrados en cada prueba realizada. La
metodologia considera tres (3) tipos de evaluacion: (I) interna, (ii) externa y (iii)

contextualizada.

Segun [20], la evaluacion interna, es realizada por el equipo responsable del
desarrollo del software, considerandose una evaluacion del proceso que permite

realizar los ajustes necesarios antes de presentar el producto al usuario final. Para
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realizar esta evaluacion, se utilizarén, listas de control mediante plantillas y casillas
de verificacién, incluyendo no sélo preguntas cerradas, sino preguntas abiertas
sobre diversos aspectos de la solucién propuesta. Con estos resultados el equipo

desarrollador podréa hacer todos los ajustes necesarios y convenientes.

La evaluacion externa permitira obtener las sugerencias de los profesores como
usuarios potenciales del programa durante esta primera fase del proyecto. Para
desarrollar este tipo de evaluacion, se utilizaran listas de control y se realizard un

grupo focal con docentes que interactien con el software.

La evaluacion contextualizada corresponde a la evaluacidon realizada en un
contexto similar a aquel para el cual fue creado el software. En este sentido, los
resultados de este tipo de evaluacion son los mas representativos, ya que dan
cuenta de las reacciones de los potenciales usuarios ante el software y dan cuenta
de la eficacia del producto. Sin embargo, para efectos del presente proyecto no se
considerara debido al tiempo con el que se cuenta, pero se tendra en cuenta en

etapas posteriores.

1.3.3. Fase de Documentacién y Divulgacién:

Esta fase se abordara mediante de la generacién de los productos derivados del
proceso investigativo y la presentacién de resultados por medio de informes de
proyecto y generacion de productos cientificos como articulos de investigacion.

1.4. PRODUCTOS

Los resultados de la propuesta de trabajo de grado seran entregados en:
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1. Monografia que condense la informacion recopilada a través del estado
actual del conocimiento y los resultados obtenidos mediante la ejecucion
del presente proyecto.

2. Un prototipo de herramienta con RA que soporte procesos de
ensefianza-aprendizaje en el aula.

3. Un articulo que presente los resultados del proceso investigativo durante

la ejecucion del proyecto.

1.5. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Capitulo 1: Introduccion. Este capitulo describe el planteamiento del problema, los

objetivos, la metodologia y la estructura del documento.

Capitulo 2: Marco teérico y Estado del arte. En este capitulo se realiza una
descripcion en detalle de las teorias que fundamentan la investigacion y ejecucion

del proyecto.

Capitulo 3: Caracterizacion de necesidades de docentes de Basica Primaria y
Secundaria en el uso e incorporacion de las TIC en el aula. Este capitulo describe
el estudio cualitativo desarrollado para identificar las necesidades de los docentes

en cuanto a la incorporacién y uso de las TIC en el aula.
Capitulo 4: Herramienta didactica con Realidad aumentada para soportar el

Aprendizaje activo. Este capitulo describe las actividades realizadas para el disefio
e implementacion del prototipo construido.
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Capitulo 5: Evaluacion del prototipo. En este capitulo se muestran los resultados
de la evaluacion realizada al prototipo teniendo en cuenta los criterios funcional,

didactico y técnico.

Capitulo 6: Resultados, Conclusiones y Trabajo futuro. En este capitulo se
describen los resultados y las conclusiones obtenidas a partir del trabajo realizado
en el proyecto, asi como el trabajo futuro que puede desarrollarse a partir del

mismo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

En el contexto educativo, el modelo constructivista permite a los alumnos tener la
oportunidad de ampliar su experiencia de aprendizaje por medio de la
construccion de conocimiento a través de una combinacién de experiencia,
interpretacion e interacciones estructuradas con compafneros de aula y profesores
[21]. Sin embargo, la mayoria de las soluciones educativas basadas en TIC, se
enfocan en traslado de informacion (reproductoras de esquemas Yy
procedimientos), y carecen de modelos de aprendizaje que favorezcan la
participacion activa de los estudiantes y consideren sus ideas como parte del

proceso de aprendizaje.

2.1. CONSTRUCTIVISMO

El Constructivismo es una orientacion o enfoque que considera la estructura
psicosocial del individuo tanto en los aspectos cognoscitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos [22], en la llustracion 1 se observa los
enfoques constructivistas en educacion [23]. El principio basico de esta teoria es
qgue el aprendizaje humano se construye, que la mente de las personas elabora
nuevos conocimientos a partir de la base de ensefianzas anteriores. En el
Constructivismo el aprendizaje es activo y cada individuo construye significados a
medida que va aprendiendo [21]. En el contexto educativo, el enfoque
constructivista busca promover procesos de crecimiento personal y grupal a través

de actividades intencionales, planificadas y sistematicas [24].

20



Enfoques constructivistas en educacion

endégenn exdgana -
dialéctico "
Constructivismo Constructivismo Constructivismo Construccionismo
radical cognitivo socio-cultural social
‘_.-"l'"-u.__ T T
L e P ] R
‘:" ﬁ""'i : E Max*}‘elzr :
Miwel Miveles micray =~ =0[———
MAcrogeEndtice  macrogendtico Berger y Luckmann
Procesamiento
o k.
informacion ' =
I o
A4
| cognicionsituada |e-----3{ cognicién distribuida |
Progesamienta Procesamiento 'y
serial en paralela H
i
i
i
T L
L
L
S

Meopiagetiancs i
1

1

1

Pastpiagetiancs ---E

2.1.1.

llustracién 1. Enfoques constructivistas en educacion [23].

Caracteristicas del aprendizaje constructivista

En la concepcion constructivista del aprendizaje se distingue las siguientes

caracteristicas [25]:

El constructivismo en el aprendizaje provee a las personas multiples
representaciones de la realidad.

Se presenta la complejidad del mundo real.

Se enfatiza en la construccién del conocimiento

Se resaltan tareas auténticas de una manera significativa en el contexto

evitando instrucciones abstractas fuera del mismo.
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e EIl aprendizaje constructivista proporciona entornos de aprendizaje en el
contexto.

e Entornos constructivistas fomentan la reflexion en la experiencia.

e Se permite el contexto y el contenido dependiente de la construccion del
conocimiento.

e El aprendizaje constructivista apoya la construccion colaborativa de

conocimiento y no de la competicion entre alumnos.

2.1.2. Aprendizaje significativo y aprendizaje activo.

Ausubel, define el Aprendizaje Significativo como el mecanismo humano por
excelencia para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas e informacion
representadas en cualquier campo de conocimiento. En este proceso de
aprendizaje, el nuevo conocimiento se relaciona de manera no arbitraria y
sustantiva con la estructura cognitiva de las personas [26]. Por otro lado, el
aprendizaje significativo ocurre cuando los estudiantes construyen el conocimiento
y los procesos cognitivos que se necesitan para una exitosa resolucion de

problemas [27].

El Aprendizaje Activo supone experiencias linguisticas activas y significativas a
través de la construccion de conocimiento por medio de una combinacion de
experiencia, interpretacion e interacciones estructuradas con los integrantes del
aula escolar [28][21]. Los alumnos participan en clases de manera activa,
hablando de forma reflexiva, mirando con atencion centrada, escribiendo con un
fin determinado, leyendo de manera significativa y dramatizando de modo reflexivo
[28].

22



2.1.3. El Constructivismo y las TIC.

El uso de nuevas tecnologias permite que el Constructivismo pueda ser soportado
mediante herramientas que mejoran el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia
los alumnos, ya que se construye conocimiento sin necesidad de contar con
materiales que se encuentren fisicamente en su entorno [21]. La integracidn de las
TIC al proceso educativo facilita la comunicacion, permitiendo que el estudiante
exponga sus opiniones y experiencias a un amplio grupo de personas de forma
local y global, al mismo tiempo que el estudiante tiene la oportunidad de pensar

libremente y usar su creatividad para afrontar problemas reales de su entorno.

2.2. REALIDAD AUMENTADA

La Realidad Aumentada (RA), es la combinacion de entornos virtuales y reales
que permiten al usuario interactuar en tiempo real, a través de objetos virtuales
generados por computador [29] [30], los cuales se superponen a la realidad fisica
a través de diferentes dispositivos tecnolégicos como: PDA, moviles, tabletas,
computadores, entre otros [31][32]. La interactividad que proveen estos sistemas
puede ser usada para disefiar mejores experiencias de aprendizaje, definiendo el
término experiencias de aprendizaje de Realidad Aumentada (ARLE, por sus
siglas en inglés) como experiencias de aprendizaje facilitadas por la tecnologia de
Realidad Aumentada [33].

El uso de Realidad Aumentada aporta diversos beneficios para el proceso de

ensefanza-aprendizaje. Los siguientes beneficios han sido recopilados por Chi-

Yin et al. en [17]. La Realidad Aumentada:
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e Tiene el potencial para incentivar, estimular y motivar a los estudiantes a
explorar materiales de clase desde diferentes angulos.

e Ayuda a ensefiar materias en donde los estudiantes no podrian tener una
experiencia de primera mano con el mundo real.

e Mejora la colaboracion entre estudiantes y profesores, y entre estudiantes.

e Fomenta la creatividad y la imaginacion en los estudiantes.

e Ayuda a los estudiantes a tomar el control de su aprendizaje a su propio
ritmo y forma y crea un auténtico ambiente de aprendizaje apto para

diferentes estilos de aprendizaje.

Adicionalmente, la incorporacion de Realidad Aumentada en las aulas de clases
incrementa el interés de los estudiantes en el aprendizaje y mejora su eficiencia y
concentracion. Posibilita ademas la creacion de soluciones de aprendizaje para
areas del conocimiento abstractas dificiles de entender [34]. A nivel educativo,
Lara y Benitez en [32] proponen describir la Realidad Aumentada como una
tecnologia que propicia el enfoque constructivista porque motiva a que el
estudiante pueda construir sus propios artefactos. Esto lo muestran por medio de
dos experiencias de clase constructivistas que utilizan la Realidad Aumentada
para motivar la busqueda de informacién en estudiantes de primer semestre de la
Universidad de La Sabana en Colombia. En las cuales, los estudiantes
manifestaron en general que les gustd la metodologia porque es poco
convencional y que disfrutaron mucho realizando las auras (videos o iméagenes
superpuestas sobre otra imagen que funcione como disparadora) respectivas a

sus actividades.
En este sentido, por medio de experiencias de aprendizaje de Realidad

Aumentada es posible implementar métodos de ensefianza constructivistas tales

como el aprendizaje basado en el descubrimiento, el cual se puede aplicar, por
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ejemplo, por medio de aplicaciones que muestren informacion superpuesta de un
lugar del mundo real [17]. También posibilita la implementacion del método

constructivista del aprendizaje significativo [35].

2.3. ESTADO DEL ARTE

2.3.1. Contexto General

En los ultimos afios, las TIC han jugado un papel importante como herramientas
de soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, [36] relne y
sistematiza diversas posibilidades de uso y aplicacion de las TIC. A pesar de los
beneficios de estas tecnologias en la educacion, los docentes no han logrado
integrarlas en las aulas de clase de forma exitosa, de tal forma que produzcan el
impacto esperado en el proceso educativo.

Existen diferentes experiencias relacionadas con la incorporaciéon y uso de las TIC
y uso de herramientas con Realidad Aumentada en la educacién. La mayoria de
herramientas TIC utilizadas en estas experiencias se incorporan bajo modelos de
ensefianza tradicionales, desaprovechando los beneficios de la tecnologia para

soportar procesos de ensefianza-aprendizaje dentro del aula.

2.3.2. Experiencias de uso de herramientas TIC en el aula

A nivel internacional, un estudio realizado por Morales en [36], relne y sistematiza
diversas posibilidades de uso y aplicacion de las TIC en cursos de primaria y
secundaria de instituciones mexicanas. El estudio considerdo el uso de dos
plataformas de aprendizaje virtual: (i) Enciclomedia [37] y (ii) Explora [38]. Los
investigadores propusieron un conjunto de posibilidades de uso de estos recursos

para el aprendizaje basados en la experiencia desarrollada en el aula. Sin
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embargo, se evidenciaron las siguientes limitaciones: (i) no existencia de
planeacion por parte de los docentes; (ii) uso didactico de las herramientas bajo
enfoques metodoldgicos convencionales, evidenciando poca participacion de los
estudiantes, bajos niveles de colaboracion y carencia de interaccion con el
contexto. Finalmente, los autores recomiendan fortalecer significativamente el
trabajo con los docentes, y desarrollar soluciones tecnoldgicas que propicien

interacciones directas entre profesores y estudiantes.

El grupo de Didéactica y Multimedia (DIM) de la Universidad Autonoma de
Barcelona, realizé una investigacion sobre la incorporacion de las TIC en el aula
para conseguir una innovacion educativa a partir del uso reflexivo de las
potencialidades de las TIC [39]. Esta investigacion se realiz6 sobre diez (10)
centros educativos de Catalufia y se centrd en el uso de la Pizarra Digital, libros
digitales y uso de Internet. Los resultados del estudio evidenciaron que, la mayoria
de los docentes, consideran que la incorporacion de las TIC propicia un aumento
en la motivacion y participacion de los estudiantes, facilitan la compresion y el
aprendizaje en general, y aumentan la satisfaccién, motivacién y autoestima de los
docentes. Sin embargo, el estudio resalté la falta de personal de soporte en el uso
de las TIC en el aula, la preocupacion por el exceso de informacion y la calidad del
contenido de los aplicativos TIC utilizados. Por altimo, el estudio concluye, que la
mayoria de las soluciones didacticas existentes soportados en TIC no son
eficientes para los profesores, ya que son dificiles de aplicar y no se ajustan a sus

necesidades ni las de los estudiantes.

En Colombia, desde el Gobierno Nacional se estan realizando diferentes
esfuerzos para dotar de tecnologia y para promover el aprovechamiento de las
TIC dentro de las aulas de clase de instituciones educativas oficiales. Este es el
caso del Programa de Formacion de Docentes CREA-TIC, el cual pretende

fortalecer las competencias de los docentes al usar las TIC en la educacion [40].
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Por su parte, Computadores para Educar [3] y Tabletas para Educar [4], buscan
contribuir a la generacion de oportunidades de desarrollo mediante el acceso,
apropiacion y aprovechamiento de las TIC en las sedes educativas oficiales; y al
mejoramiento de la calidad educativa del pais por medio de la entrega de

computadores portatiles y tabletas, y de un acompafiamiento educativo [3].

A pesar de las iniciativas mencionadas anteriormente, el Centro Nacional de
Consultoria de Colombia describe en su estudio sobre el impacto de
Computadores para Educar [41], que los docentes capacitados, a pesar de tener
una mayor probabilidad de ensefiar con TIC en los diferentes tipos de aulas, ain
presentan dificultades en competencias digitales basicas y capacidades de
apropiacion y uso de tecnologia en el aula, que les permitan avanzar hacia
procesos de innovacion educativa. Debido a lo anterior, la investigacion sugiere
encontrar nuevas metodologias de enseflanza apoyadas en TIC que sean
replicables mediante pequefios pilotos y diversas soluciones que motiven en los
docentes el uso y apropiacion tecnoldgica, faciles de usar, ajustadas al curriculo y

que fomenten la participacion de los estudiantes.

En el marco del programa educativo Todos a Aprender [5], se disefaron,
elaboraron e implementaron actividades mediante el uso de las TIC para fortalecer
la creacion de estrategias didacticas en las areas de Matematicas y Lenguaje. Se
considerd la inclusion del software educativo Activinspire [42], el cual al ser poco
usable, requiri6 mayor tiempo de capacitacion para su comprension por parte de
los docentes, haciéndose necesario el soporte de un tutor para el manejo del
software. A pesar de ser una actividad orientada al soporte didactico, no se

evidencia construccion colaborativa de conocimiento ni aprendizaje en contexto.

En [6] se presentan los resultados de una investigacion que utilizé las bases del

aprendizaje significativo y recursos TIC aplicados al area de Fisica para mejorar el
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rendimiento académico de los estudiantes. El estudio realiz6 una investigacion de
tipo cuasi experimental en donde se trabajaron representaciones matematicas de
fenbmenos naturales apoyados con, y sin TIC, en un grupo de control y
experimental respectivamente. Los resultados de la investigacion, evidenciaron
que el uso de recursos TIC como foros, mapas conceptuales y plataformas
virtuales, entre otros, incrementaron la motivacion y mejoraron el rendimiento de
los estudiantes. Ademas, se resalta la importancia de ampliar este tipo de
investigaciones hacia diferentes areas del saber, y hacia el desarrollo de
herramientas did4cticas orientadas a las necesidades reales de docentes y
estudiantes.

En el contexto local, el proyecto Smart School [43], busca incorporar buenas
practicas de uso de TIC para soportar procesos de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion, considerando principalmente las necesidades de estudiantes y
profesores. En el marco de este proyecto surge el programa Maestros Creativos,
cuyo objetivo es proveer a los profesores herramientas tecnoldgicas que, al ser
utilizadas en el contexto de clase, faciliten los procesos de ensefianza y permitan
a los estudiantes alcanzar aprendizajes significativos en el aula. Durante el
desarrollo de este programa se ha evidenciado la necesidad de desarrollar
soluciones soportadas en TIC que permitan plantear soluciones a problematicas
(reales o hipotéticas) en el aula, a través de actividades planificadas y sistematicas
que permitan la construccién colaborativa de conocimiento, faciliten la interaccion

y promuevan la participacion de los estudiantes en los procesos de aprendizaje.

2.3.3. Experiencias de uso de herramientas TIC con Realidad Aumentada en

el aula

Dentro de los esfuerzos que se han realizado para incorporar el uso de la RA en la

educacion, se encuentra el trabajo desarrollado por Paredes en [44], en donde los
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autores presentan los resultados de un estudio experimental. En la experiencia se
dicté el mismo curso a dos grupos diferentes. El grupo A (grupo control) tomo el
curso de forma teorica, mientras que el grupo B (grupo experimental) tomé el
curso en un ambiente con Realidad Aumentada. El estudio concluye que el grupo
B obtuvo mejores resultados que el grupo A en un examen de conocimientos
tedricos y préacticos, y que los estudiantes del grupo B manifestaron mayor interés
por las asignaturas y mayor motivacion por el aprendizaje. A pesar del éxito
obtenido, los autores consideran que se hace necesario replicar la experiencia en
otras &reas de conocimiento y con otro tipo de poblacion para poder llegar a

conclusiones que puedan ser generalizadas.

Incorporar RA en los procesos educativos del aula, requiere de una evaluacion por
parte de los docentes para validar su idoneidad. Por ejemplo, Cozar et al. en [45]
se realiza una experiencia educativa con el uso de RA en la formacion inicial de
maestros en el area de ciencias sociales. El estudio registra la opinién de los
futuros maestros que participaron en la experiencia e identifica el uso de la RA en
educacion. Se realizaron encuestas y entrevistas de tipo mixto (cuantitativo y
cualitativo), se evidencié una valoracién positiva del uso de las TIC con RA en
términos de apreciacién, uso y utilidad. Por otra parte, se utilizaron tres
herramientas software, Autodesk 123d Catch [46] para crear objetos 3D,
Aumentaty Author para crear objetos legibles de RA y Aumentaty Viewer [47] para
visualizar objetos de RA, lo que incrementd la complejidad en el uso de esta
tecnologia, afectando directamente al docente. Por lo anterior, el estudio concluye
gue se hace necesario desarrollar soluciones para los docentes, que incluyan el
componente de Realidad Aumentada pero que no requieran de parte del profesor
conocimientos técnicos ni de programacion para ser utilizadas en el contexto de

clase.
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Murat et al. en [48], investigan los efectos del uso de la Realidad Aumentada sobre
las habilidades y actitudes de los estudiantes de primer semestre en el curso
Laboratorio de Fisica General Il en la Universidad de Kirikkale, Turquia. Se llevo a
cabo un estudio experimental, utilizando dos grupos, el experimental, el cual uso
un manual de laboratorio asistido por Realidad Aumentada; y el grupo control,
quien us6 un manual de laboratorio tradicional. El estudio concluyd, después de la
aplicacion de diferentes instrumentos de evaluacion, que la tecnologia de Realidad
Aumentada mejoro las habilidades de laboratorio de los estudiantes y los ayudo a
construir actitudes positivas sobre los laboratorios de Fisica. No obstante, se hace
necesario potencializar el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada, pasando
de su uso no solo con recursos convencionales de aprendizaje, sino vinculado a
experiencias reales que generen mayor interaccion con el contexto y permitan

mayores procesos de experimentacion de los fenébmenos estudiados.

Los dispositivos moviles con RA han sido parte de la experiencia educativa actual,
Jamali et al. en [49], desarrollan un prototipo software llamado HUMAR que utiliza
RA como soporte al aprendizaje. Este software educativo esta disefiado para la
enseflanza y aprendizaje de la Anatomia Humana. HUMAR se basa en
marcadores que permiten la interaccion entre los estudiantes y el contexto. El
estudio realiz6 una evaluacién pre-test y post-test en un grupo de 30 estudiantes
donde se identific6 que HUMAR mejor6 la compresion sobre el tema, aumento la
motivacion en el proceso de aprendizaje e increment6 el aprendizaje del
estudiante respecto al aprendizaje tradicional. Los investigadores estan de
acuerdo en que es necesario realizar mas estudios sobre la motivaciéon que
generan los aplicativos moviles que utilizan RA para la educacion. Ademas de ello,
se evidencia la necesidad de proporcionar a los estudiantes tecnologia que
fomente la capacidad de involucrarse en su propio proceso de aprendizaje y

construir su propio conocimiento.
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A nivel nacional, en [50] se desarrollé una plataforma movil para la ensefianza de
Célculo a estudiantes de la Universidad de la Costa, la cual presentaba
informacion detallada de los topicos de la asignatura, permitiendo mostrar graficas
de funciones utilizando Realidad Aumentada a partir de marcadores que contienen
sus definiciones formales. Este estudio aplico una evaluacién a estudiantes antes
y después de utilizar la plataforma, por medio de la cual resalté una mejoria en los
resultados académicos y en el aprendizaje de las tematicas. Se evidencia la
importancia de integrar practicas colaborativas y mejores esquemas de interaccion
que fomenten en los estudiantes mayor participacion en la construccién de su

propio conocimiento.

Otra experiencia relacionada con el uso de RA en el aula en Colombia, es
presentada por [51], en donde se analiza, disefia e implementa una aplicacion que
utiliza técnicas de RA para apoyar las dinAmicas de clase de grado quinto de
basica primaria en una institucion educativa de Medellin. El proyecto pretende
motivar a los estudiantes a estar mas dispuestos a atender, participar, colaborar y
mejorar su desempefio en clase. La herramienta se construyé basada en las
competencias especificas y los contenidos establecidos por el Ministerio de
Educacion. A pesar que se evidencidé un incremento en el aprendizaje de la
tematica, los estudiantes solo se limitaron a la visualizacion de los objetos de RA
proyectados en los dispositivos sin ir mas alld de los conocimientos que se podrian
generar gracias a las potencialidades ofrecidas por la RA. Cabe resaltar que este
desarrollo se realizd para apoyar un tema puntual de ensefianza y no soporta al
docente en otras tematicas, lo que hace necesario ampliar la evaluacion de este

software con otras areas de conocimiento.
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2.3.4. Brechas existentes

Teniendo en cuenta la revision de la literatura presentada anteriormente se
evidencia que existen varias falencias en el uso y aprovechamiento de las TIC en
procesos pedagodgicos y en especial, en la apropiacion de la RA como soporte
tecnologico para apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje en aula.

Los docentes aprenden a manejar las TIC pero siguen utilizando los recursos
educativos digitales en el marco de enfoques convencionales o bajo el soporte de
un especialista en TIC, como se evidencia en [5]. De esta manera, la falta de
utilizacion de enfoques o estrategias activas que involucren a las TIC como
soporte innovador para la ensefianza-aprendizaje ha causado una pobre
apropiacion y aprovechamiento de las TIC en las aulas. Por lo anterior, se
evidencia la necesidad de ampliar el uso adecuado de las herramientas
tecnoldgicas junto a estrategias de aprendizaje en diferentes areas del saber [52],
asi como probar, adaptar y evaluar otras propuestas realizadas por otros autores
[53].

El uso de la RA como estrategia didactica adolece de falta de estudios de
investigacién sobre su idoneidad, metodologia y evaluacion [54]. Ademas, aln
faltan evidencias que permitan observar los resultados alcanzados de aplicar la
RA en educacion, como por ejemplo, el conocimiento adquirido por los
estudiantes, lo cual puede verse en [55][45]. De igual forma es importante
desarrollar aplicativos con RA que no requieran conocimientos de areas como
programacion, disefio y modelado 3D por parte de los docentes, para la creacion

de sus contenidos de clase [56].
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2.3.5. Conclusiones

Varias investigaciones han demostrado que el uso del enfoque constructivista en
el aula ayuda al estudiante a empoderarse de su aprendizaje de manera activa y
facilita la construccion colaborativa de conocimiento, lo cual le permite alcanzar
experiencias significativas sobre las diferentes tematicas impartidas por el
docente. La incorporacion de las TIC a enfogues no convencionales de
aprendizaje proporciona un medio apropiado para promover la creatividad, la

comunicacion y la responsabilidad de los estudiantes en el aula.

Por otro lado, las herramientas educativas con RA revisadas y las brechas
identificadas durante el proceso de revision documental, muestran que la mayoria
de soluciones TIC propuestas se incorporan a las aulas de clases sin que se
adapten a las necesidades reales de estudiantes y profesores. Ademas, el uso de
algunos aplicativos de RA educativos es exclusivo a temas particulares y

requieren que los docentes sean capacitados en su configuracion y uso.

Lo anterior muestra que es necesario orientar las nuevas propuestas tecnoldgicas
de acuerdo a los fines educativos que se desean alcanzar para apoyar
efectivamente los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, se
propone una herramienta didactica de software que usando Realidad Aumentada,
basada en las necesidades del aula y que apoye la labor docente, favorezca la
construccion colaborativa de conocimiento entre profesores y estudiantes, permita

interacciones con el contexto y facilite procesos de aprendizaje activo en el aula.
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CAPITULO lIl. CARACTERIZACION DE NECESIDADES DE DOCENTES DE
BASICA PRIMARIA Y SECUNDARIA EN EL USO E INCORPORACION DE LAS
TIC EN EL AULA

En este capitulo se presenta el proceso de investigacion cualitativa desarrollado
para la identificacion de las necesidades de los docentes de Bésica Primaria y
Secundaria en el uso e incorporacion de las TIC en el aula de clase. Teniendo en
cuenta las fases de investigacion cualitativa descritas en [57]: fase preparatoria,
trabajo de campo, fase analitica y fase informativa, se realiz6 el desarrollo de
entrevistas en profundidad con participacion de docentes en formacion de la
Facultad de Ciencias Exactas y de la Educacién de la Universidad del Cauca, y de
docentes de Béasica Primaria y Secundaria de la Institucidon Educativa Técnico
Industrial de la ciudad de Popayan. Posteriormente, mediante métodos de analisis
de datos se identificaron los inconvenientes que presentan los docentes de Basica

Primaria y Secundaria en el uso e incorporaciéon de las TIC en el aula.

3.1. FASE PREPARATORIA

Esta fase permitié6 entender la naturaleza del problema, definir el objetivo de la
investigacion y planificar las actividades para la recoleccion de los datos que
permitieron identificar el conjunto de necesidades de docentes de Basica Primaria
y Secundaria en el uso e incorporacién de las TIC en el aula.

3.1.1. Problema

La integracion de las TIC en el ambito educativo continda presentandose como un
proceso complicado, aun no logrado, que se convierte en un desafio que requiere
ser abordado para lograr transformar las practicas educativas en el aula. La

dificultad del uso e incorporacion de las TIC en el aula, se produce entre otras,
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porque la mayoria de herramientas TIC desarrolladas no se adaptan a las
necesidades reales del profesor y de los estudiantes, generando falta de interés y
desmotivacién hacia el uso de herramientas tecnoldgicas en el aula e impidiendo
aprovechar sus posibilidades pedagogicas. Esta situacion implica que las nuevas
soluciones tecnoldgicas deberian estar basadas en caracteristicas que solucionen
un conjunto prioritario de las necesidades de los docentes en el uso y apropiacion

de TIC en el aula.

3.1.2. Objetivo

Identificar las necesidades de docentes de Basica Primaria y Secundaria en el uso
e incorporacion de las TIC en el aula para construir una solucién tecnolégica

apropiada.

3.1.3. Disefo de Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos se llevo a cabo por medio de entrevistas en profundidad y
con el fin de documentar las opiniones y percepciones de docentes en formacion
de la Facultad de Ciencias Exactas y de la Educacion de la Universidad del
Cauca, y de docentes de Basica Primaria y Secundaria de la Institucion Educativa

Técnico Industrial, acerca del uso e incorporacion de las TIC en el aula.

Las entrevistas en profundidad [58] son un método cualitativo de recoleccidén de
datos que permite aprender y entender el funcionamiento, normas y reglas de una
comunidad o poblacion especifica, en aquellas situaciones en las que se desea
identificar potenciales productos o servicios que podrian ser utilizados por un
grupo de usuarios. Una de las principales ventajas de las entrevistas en
profundidad es la facilidad y efectividad del método para recolectar informacién en

poco tiempo, y lograr una amplia gama de puntos de vista sobre un tema
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especifico. Teniendo en cuenta esto, se analizan las opiniones de quienes
participan en las entrevistas en profundidad para identificar las necesidades que
se podrian satisfacer a través de un producto o servicio. En esta investigacion,
este método de recoleccibn de datos fue considerado para identificar las
necesidades de los docentes de Basica Primaria y Secundaria en el uso e
incorporacion de las TIC en el aula de clase.

Para la realizacion de las entrevistas en profundidad se disefié un protocolo de
preguntas para ser formuladas a los participantes a través de un moderador
durante una sesion. Este mecanismo fue definido con el fin de guiar el desarrollo
de las entrevistas en profundidad y generar una discusion o intercambio de
opiniones y percepciones entre los participantes. El protocolo mencionado se

describe con mayor detalle en el ANEXO A.

El proceso de investigacion cualitativa seguido fue desarrollado con autorizaciéon
del Comité de Etica de la Universidad del Cauca, quien aprobé el protocolo de
preguntas aplicado durante el desarrollo de la actividad y el consentimiento
informado firmado por los participantes. EI Consentimiento informado aprobado se
describe en el ANEXO B.

3.2. TRABAJO DE CAMPO
El protocolo definido para guiar las entrevistas en profundidad fue aplicado a los
participantes seleccionados y la discusién generada fue grabada en formato de

audio para mantener evidencia de las respuestas dadas por los participantes en

cada una de las preguntas realizadas por el moderador.
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3.2.1. Seleccién de Participantes

Para la realizacion de las entrevistas se realiz6 una seleccion de participantes de
diferentes niveles de conocimiento y experiencia, teniendo en cuenta a docentes
en formacién y docentes en ejercicio, con el objetivo de obtener diferentes puntos
de vista que aportaran en la identificacion de las necesidades de los docentes de
Basica Primaria y Secundaria en el uso e incorporacion de las TIC en el aula de
clase. Todos los participantes de la actividad autorizaron mediante un
consentimiento informado la grabacion de sus opiniones y el uso de este material

para la presente investigacion.

3.2.2. Datos Acumulados

La grabacion de las intervenciones fue almacenada en medios digitales.
Adicionalmente, se realizaron transcripciones a partir de las opiniones contenidas
en la grabacién de la discusion. Las transcripciones realizadas se pueden
consultar en el ANEXO C.

3.3. FASE ANALITICA

Esta fase presenta el proceso de analisis de las transcripciones realizadas en la
fase anterior. Los mecanismos de andlisis de datos en investigacion cualitativa
describen métodos de visualizacibn como diagramas y matrices para facilitar la
presentacion y explicacion de los hallazgos encontrados por los investigadores
[59], estos mecanismos permiten asociar a los analisis cualitativos, métricas
cuantitativas para soportar las conclusiones y resultados. Teniendo en cuenta lo
anterior, el andlisis desarrollado en este trabajo fue soportado por la herramienta
de analisis cualitativo Atlas.ti [60]. A través de la herramienta, se llevé a cabo un

proceso de codificacion de las entrevistas para resaltar conceptos y segmentos
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importantes de las transcripciones para posteriormente desarrollar el analisis

sobre estos.

3.3.1. Codificacién de transcripciones

Empleando la herramienta Atlas.ti se codific6 el documento que contiene la
transcripcion de las opiniones de los participantes. El proceso de codificacion
consistié en seleccionar citas y/o segmentos importantes del documento a traves

de uno mas conceptos como se puede observar en la llustracion 2.

Proyecto Edicion Documentos Citas Cédigos Memos Redes Andlisis Herramientas Visualizaciones Ventanas Ayuda
L-PH| E-M S RS- " /-[B 7 U|AuUQ L= | =] % &

[ DPs H%PhFo(usGroup. v‘ \ Citas || B 1:10 di que v‘ %[Cédigos][i}'m" lidica v‘ | Memo ||

M= P 1: Focus Group Audios - copia.docx
022 Katherin: La ultima experiencia que precisamente hace una clase, hace 8 dias, él 4 || € #Uso de estrategias TIC inapropiadas

estaba trabajando lo de eso, de la clasificacién de los seres vivos con un video y L& 1 Uso inapropiado de herramientas TIC
todos le perdieron el parcial.

Vannesa: claro ahi es una mala idea.
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Adrian: Aqui hay otros recursos, no sé si de pronto los hayan utilizado... Libros,
revistas, enciclopedias, audios, videos, videos ya me mencionan.

e
it

Vanessa: pues los elementos lidicos serian: los materiales didacticos. L% 1 Uso de recursos educativos

Adrian: Por ejemplo, el mapamundi cosas asi.

Edward: Por ejemplo un esqueleto o una estructura 6sea.

Lellldigamos que en la escuela pues como hay o se la sala siempre es &% 1Uso de recursos educativos T'C-I

como bien dotada tiene 36 computadores y un televisor grande, entonces nos

decia el profesor el semestre pasado que todas estas cositas antes como que

antes se miran, lo que dice él, las laminas, los esqueletos, el mapa o sea lo
isualizan por medio de un programa

Adrian: O sea lo visualizan por medio del dispositivo.

Diana: eso ya se perdi6 ya.

P
%
<P
@
~
@
[
“h
Q
Q

Katherin: todos van alla. Y todos en su computadorcito pues mira aqui esta el L% ¥ Uso de recursos educativos TIC
mapa, aqui estan la lamina que antes tenias pegada, pues ya esta mejor aca.

Edward: Pero por ejemplo, el oido 3D, yo lo recuerdo.
Katherin: Pues ya no.

Vanessa: YA no es usado.

034
P 1: Focus Group Audios - copia.docx -> Mi biblioteca Tamatio: (B Textorico Predetel

llustracion 2. Codificacion de la transcripcion.
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Cada concepto debe describir y/o resumir el contenido de la cita seleccionada y
adicionalmente, éste debe contener informacion relevante asociada al tema que se
investiga. Por otro lado, cada cita seleccionada durante el proceso de codificacion

puede estar asociada a mas de un concepto y un concepto a mas de una cita.

Durante el proceso de codificacion, los conceptos son creados por los
investigadores y dependen directamente de su capacidad de abstraccion para
definir la cantidad de conceptos y citas que codificaran al documento. En el

ANEXO D se describe el documento codificado en esta investigacion.

3.3.2. Redes de conceptos

Los conceptos generados durante el proceso de codificacion y las asociaciones
existentes entre ellos conformaron las redes de conceptos sobre las que se realizd

un analisis grafico para descubrir relaciones implicitas.

En esta investigacion, se desarrollé6 una red, en la que se incluyeron todos los
conceptos creados para codificar la transcripcion de la entrevista en profundidad.
Dichos conceptos fueron relacionados entre si a través de las asociaciones
basicas ofrecidas por la herramienta Atlas.ti, las cuales se pueden observar en la
llustracion 2.

== !is associated with

[1 :ispartof

=> :iscause of

<= :contradicts

iza iz a

. noname

*} 1is property of

llustracion 3. Lista de relaciones permitidas en Atlas.ti
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La red de conceptos construida incluye 34 conceptos y se describe de forma
completa en el ANEXO D. A continuacion, en la llustracidon 4 se muestra un

pequefio fragmento.

‘ﬁ’ Caracteristicas necesarias en
aplicaciones educativas

[ﬂ Uso de recursos educativos TIC]

is assdjated with

|g§’ Construccién colaborativa de |

llustracion 4. Fragmento de la Red de Conceptos.

3.3.3. Tabla de coocurrencia de Conceptos

La tabla de co-ocurrencia de conceptos fue construida para determinar
cuantitativamente la relacién entre los conceptos que codifican el documento. Esta
relacion esta dada por un valor entre 0.0 y 1.0. Un concepto cl esta
estrechamente relacionado a un concepto c2 si el valor de interseccion para estos
dos conceptos en la tabla de coocurrencia es cercano a 1. Para determinar este
valor, Atlas.ti analiza la cantidad de veces que los dos conceptos han sido
empleados para codificar un conjunto de citas, de tal manera que si un concepto

cl es usado en las mismas citas que el c2, se estaria hablando del mismo
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concepto (o algo muy cercano) y el valor calculado en la tabla de coocurrencia
seria 1.0.

La interpretacion de los valores dados por la tabla de co-ocurrencia esta
relacionada a la correcta abstraccion que se haya realizado en la etapa de
codificacion. En la codificacién realizada en este trabajo, se identificaron 34

conceptos que fueron agregados a la tabla de coocurrencia como filas y columnas.

Los datos de la tabla de coocurrencia se describen en el ANEXO D, a continuacion

en la llustracion 5 se describe un fragmento.

Tabla de co-ocurrencia de codigos - a

Q@
0|7 % 40RAIF|E o &

Actividades 10 Aprendizaie el Bajo aprendiz Busqueda de 1 Caracteristica: Carencia de fc Carencia de re Carencia de re Conocimientc Construccién Contexto soci Desconacimie Desmotivacié Déficit de ater Experi A

Actividades lidicas

Aprendizaje en contexto

Biisqueda de material edu

Caracteristicas necesarias «

1-0,05

Carencia de formacion TIC

Carencia de recursos educ

Carencia de recursos TIC 3-017

II

Conocimiento de modelo:
Construccién colaborativa

Contexto social

Desconocimiento del uso

Desmotivacion

Déficit de atencién 0
Experiencias de aprendizaj (LIS
Falta de usabilidad en herr
Finalidad de uso de TIC

Fomento de aprendizaje si 1-002

5 =
&

II |

Importancia de la indagac

Incremento de metivacior 2004
' o PRV Y
< >
Columna [0]; Caracteristicas necesarias en aplicaciones educativas Fila [O]: Déficit de atencion

Row: Déficit de atencién {21-2} - Column: Caracteristicas necesarias en aplicaciones educativas {33-1}

llustracién 5. Tabla de co-ocurrencia.
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3.3.4. Resultados

Los resultados obtenidos en el andlisis de la red de conceptos y la matriz de co-
ocurrencia dependen principalmente de la calidad de la abstraccion realizada en el
proceso de codificacion. En esta investigacion la construccién de la red se realizé
sobre la herramienta Atlas.ti. Sin embargo, la identificacion de las relaciones

implicitas de la red fue identificada a partir de la observacion.

A continuacién, se describen los principales hallazgos observados en la red de

conceptos.

En la llustracion 6 se puede observar un segmento de la red de conceptos en el
gue se evidencia que las principales necesidades de los estudiantes en el aula son
déficit de atencion, bajo aprendizaje, carencia de aprendizaje significativo y

desmotivacion.

También se observa que, al usar inapropiadamente las TIC en el aula, puede
producirse alin mas desmotivacion hacia el aprendizaje y se dificulta el desarrollo
del aprendizaje significativo en los estudiantes, las cuales son causadas en este
contexto, respectivamente, por la falta de usabilidad de las herramientas

tecnoldgicas y el desconocimiento del uso de TIC por parte de docentes.
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¥% Falta de atencion

|ﬁ Problematicas deestudiantesl

is associate h
is|a

is cayse of

i cayse of

is cause of

¥% Desmotivacion

£% Falta de usabilidad en

¥% Uso de estrategias TIC

is cause of

is cause of ‘ﬁ Uso inapropiado de herramientas

llustracion 6. Necesidades de estudiantes en el aula de clase.

En la llustraciéon 7 se identifica que las necesidades de docentes estan asociadas
a la carencia de recursos educativos, la busqueda de nuevos enfoques
pedagdgicos, la carencia en formacion TIC, la busqueda de material educativo, la
planeacién de clases y al uso de recursos educativos TIC.

Dentro de las necesidades de los docentes, una de las mas relevantes es la
basqueda de material educativo TIC, la cual se da por la gran cantidad de
recursos TIC existentes (juegos, aplicaciones, plataformas virtuales, etc) que
pueden usarse en el aula. Como se describié anteriormente, hay un uso
inapropiado de las TIC en el aula, lo cual permite inferir que esta basqueda no ha
dado resultados exitosos, bien sea porgue no hay recursos que se adapten a las
necesidades reales del aula, o por el desconocimiento de uso por parte de

docentes.
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2% Fomento de aprendizaje
significativa

'ﬁ Planeacidn de clases l

; W

is associdted with [;ﬁ Uso de recursos educativos TICJ
Carencia de recursos educativos

iswh
Muevo enfoque pedagogico is part of
) ted with - : -
3& N idadesdepmlesores]ls associated wi |‘ﬁ’$:gqueda de material educativo |
is part of Y

is associgted with

|ﬁ’ Carencia de formacion TIC en \
Y

[&% Problematicas de estudiantes |

% Conocimiento de modelos
pedagogicos

llustracion 7. Necesidades de los docentes en el aula de clase.

En la llustracién 8 se evidencia que las principales finalidades que los docentes
persiguen al utilizar las TIC en el aula son incentivar el aprendizaje en contexto, la
participacion activa, la construccion colaborativa de conocimiento, e incrementar la

motivacion.

Por otro lado, puede verse que los docentes buscan material educativo TIC, que
contenga ciertas caracteristicas que ellos consideran necesarias. Dentro de éstas
cabe resaltar las siguientes, obtenidas a partir de la entrevista a los docentes:
visualmente agradable, que involucre al nifio en el aprendizaje, facil de usar,
gratuito, que involucre el mundo real, que permita el aprendizaje colaborativo, que
tenga un lenguaje apropiado, que funcione sin conexidén a internet, que realice
seguimiento a los estudiantes, que involucre retos de aprendizaje, y que presente

contenido de calidad.
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[m Uso de recursos educativos TIC ]

is asstsjated with

i i is associated with —

is
isa
is a
< e

llustracién 8. Busqueda y finalidad de herramientas TIC.

En la llustracion 9 se puede apreciar la red de conceptos completa.



is associgted with

is associated with

Is dzsagiated with

Is cause of

ic ascocitted with [ﬁ Usa de recursos educativos TIC]

Is associatge ith Is assdxjated with

ica i5a
is associated with Is associated with
s part of isa

is assacidted with

is associated with

Is associat

is associatéd with

is caus

is cause of

is cause of

is cause of

llustracion 9. Red de conceptos completa
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3.4. FASE INFORMATIVA

En esta fase se estructuraron los hallazgos identificados en la fase anterior con el
fin de realizar la publicacion de éstos. De acuerdo a la metodologia de
investigacion cualitativa seguida, en esta fase se consideraron los resultados del
andlisis de la red y los datos arrojados por la tabla de coocurrencia para describir
las conclusiones del estudio. En este sentido, durante el andlisis de la red de
conceptos de la fase anterior se identificaron las relaciones implicitas existentes
entre los conceptos, las cuales fueron identificadas graficamente en la red de
conceptos y soportadas con los datos arrojados por la tabla de coocurrencia de
conceptos construida, con el fin de determinar las necesidades de los docentes de

Basica Primaria y Secundaria en el uso e incorporacion de las TIC en el aula.

Teniendo en cuenta lo anterior, las necesidades identificadas en cuanto al uso e

incorporacion de las TIC en el aula de clases, son listadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Necesidades identificadas en el uso e incorporacion de las TIC en el aula.

Problema

Consecuencia(s)

Solucién - Necesidad

Carencia de recursos
educativos TIC que se
adapten a las
necesidades reales del

aula

Carencia de recursos
educativos TIC con

buena usabilidad

Déficit de atencién al

Bajo aprendizaje y

desmotivacion

Desmotivacion hacia el
uso del recurso TIC y el
aprendizaje; bajo
aprendizaje

Bajo aprendizaje

Recursos educativos
TIC adaptables a las
necesidades
particulares de un aula

de clase

Recursos educativos
TIC usables

Recurso educativo que
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usar recursos TIC motive e involucre de
forma activa al

estudiante

Desconocimiento de uso _ y
Uso inadecuado de TIC Formacién en TIC a

de TIC por parte de
en el aula docentes

docentes

A partir de la tabla de necesidades identificadas en cuanto al uso e incorporacion
de las TIC en el aula de clases y de acuerdo a las entrevistas realizadas a los
docentes, se determiné que uno de los problemas prioritarios del contexto es la
carencia de recursos educativos TIC que se adapten a las necesidades reales del
aula. Al ser un problema prioritario, el presente proyecto lo abordara teniendo en
cuenta que la solucion debe contener algunas caracteristicas que se identificaron
como necesarias en el aula por medio de la entrevista. En la Tabla 2 se relaciona

el problema, la solucién y las caracteristicas necesarias en la solucion.

Tabla 2. Caracteristicas a considerar en la solucion de la problematica seleccionada.

Caracteristicas

Solucion - _ Se abordara en el
Problema ) necesarias en la
Necesidad » presente proyecto
solucién
Carencia de Recursos Visualmente agradable Si
recursos educativos | Que involucre al nifio en Si
educativos TIC el aprendizaje
TIC que se = adaptables a Facil de usar Si
adapten a las Gratuito Si
las necesidades = Que involucre el mundo Si
necesidades | particulares real
reales del | de un aula de Que permita el Si
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aula clase aprendizaje colaborativo

Que tenga un lenguaje Si
apropiado
Que funcione sin No

conexion a internet
Que realice seguimiento Si

a los estudiantes

Que involucre retos de Si
aprendizaje
Que presente contenido No
de calidad

3.5. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentd el proceso de investigacion cualitativa desarrollado
para la identificacion de las necesidades de los docentes de Béasica Primaria y
Secundaria en el uso e incorporacién de las TIC en el aula de clase. Las
necesidades identificadas se consignaron en la Tabla 1, las cuales son: Recursos
educativos TIC adaptables a las necesidades particulares de un aula de clase,
recursos educativos TIC usables, recurso educativo que motive e involucre de
forma activa al estudiante, formacion en TIC a docentes. A partir de estas
necesidades identificadas se determind que uno de los problemas prioritarios del
contexto es la carencia de recursos educativos TIC que se adapten a las
necesidades reales del aula. Al ser un problema prioritario, el presente proyecto lo
abordard teniendo en cuenta que la solucion debe contener las caracteristicas

descritas en la Tabla 2.
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CAPITULO IV. HERRAMIENTA DIDACTICA CON REALIDAD AUMENTADA
PARA SOPORTAR EL APRENDIZAJE ACTIVO

Considerando las necesidades del aula identificadas en el capitulo anterior, y el
problema central a abordar, la carencia de recursos educativos TIC que se
adapten a las necesidades reales del aula, se describe a continuacion el disefio e
implementacion de un prototipo software que incorpora las caracteristicas
identificadas y descritas en la Tabla 2 del Capitulo 3. El prototipo de herramienta
didactica fue construido siguiendo el marco de trabajo iterativo e incremental
Scrum [19], el cual define los eventos: (i) Sprint Planning, en el cual se
seleccionaron los requerimientos que fueron implementados por cada iteracion; (ii)
Sprint Execution, en el que se implementé el incremento de software de acuerdo a
los requerimientos definidos en el evento anterior, dando como resultado un
incremento probado y funcional; (iii) Sprint Review, en el cual se reviso la
funcionalidad del incremento realizado y (iv) Sprint Retrospective, que permitid
reflexionar en el proceso de desarrollo seguido bajo el marco de trabajo Scrum y
aplicar oportunidades de mejora. Como lenguaje de modelado se empleé UML
(Unified Modeling LanguagelLenguaje Unificado de Modelado).

La herramienta didactica desarrollada le permite al docente promover en el aula de
clase la participacion activa, el aprendizaje en contexto y el aprendizaje
colaborativo haciendo uso de la Realidad Aumentada. El docente tiene la
posibilidad de manejar las tematicas definidas de acuerdo a los lineamientos
curriculares de su(s) materia(s) y promover en los estudiantes la adquisicion de
conocimiento de manera autonoma, colaborativa y divertida, al aportar al
cumplimiento de los objetivos curriculares. La adquisicion de conocimientos se
realiza por medio del proceso Explora + Colabora + Juega, el cual es un proceso

de aprendizaje propuesto en el presente proyecto e incorporado en la solucion. En
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las secciones siguientes se describira el disefio e implementacion del prototipo, los
cuales fueron desarrollados durante dos Sprint con un tiempo de 4 semanas cada

uno.

4.1. SPRINT 1.

4.1.1. Sprint Planning

Para el primer Sprint se plane0 realizar y refinar la Product Backlog por medio de
prototipos de interfaz de usuario, ademas realizar el disefio software de la

solucion, implementar y probar un prototipo inicial.

4.1.2. Andlisis.

4.1.2.1 Construccion de la Product Backlog

A partir de las caracteristicas que debe incorporar la solucion, las cuales se
describen en la Tabla 2, se construy6 la Product Backlog (Tabla 3), la cual
representa el conjunto de requerimientos funcionales y no funcionales de la
aplicacion. Los requisitos fueron priorizados en funcion del valor que estos aportan
al cliente, requisitos obligatorios o basicos, necesidades de incremento lineal y
requisitos que produjeran alto impacto inesperado por parte de clientes. A

continuacion, se listan los elementos de la Product Backlog:
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Tabla 3. Product Backlog o listado de requisitos priorizados

Esfuerzo Priorida
Identificador Descripcion Alias (Fibonacci d Responsable
)
Permitir a los docentes y . d
estudiantes registrarse con Registro de . ~
1 RE . docentes y 8 ALTA Adrian Mufioz
— nombre, nombre de usuario, y .
~ estudiantes
contrasefia.
Permitir a los docentes y Inicio de
2 RE estudiantes iniciar sesion con sesion 3 ALTA Adrian Mufioz
nombre de usuario y docentes y
contrasefa. estudiantes
Permitir el registro mediante un Boton de - ~
3_RE botén. registro 2 ALTA Adridn Mufioz
Permitir a los docentes crear, .
1C editar y eliminar cursos Crear cursos 13 ALTA Edward Molina
Permitir a los docentes crear, Crear .
M editar y eliminar materias materias s ALTA Edward Molina
Permitir a los docentes crear, Crear .
LT editar y eliminar tematicas teméaticas s ALTA Edward Molina
Permitir a los docentes crear, Crear
1 OA editar y eliminar objetivos de objetivos de 3 ALTA Edward Molina
aprendizaje aprendizaje
Permitir al docente configurar )
. - Configurar
los espacios de exploracion, h
colaboracion y juego espacios de .
1 NA . exploracion, 21+ ALTA Adrian Mufioz
- dependiendo del contexto y las i
: colaboracion y
necesidades de docentes y -
; juego
estudiantes
El juego debe contener minimo Especificacion
2_NA 4 cuatro preguntas y opciones hec 13 ALTA Adridn Mufioz
es juego
de respuesta
Cada interfaz principal debe
1 AYUDA proveer un botén de ayuda en Botdn de 3 ALTA Edward Molina
- caso de dudas sobre la ayuda

funcionalidad.
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Permitir al estudiante ingresar

el codigo de su curso para Ingreso
4 RE odig P cédigo de MEDIA | Adrian Mufioz
- matricularse, al momento de
; curso
registrarse
Las interfaces graficas de la Interfaces de
5 RE herramienta deben ser inicio MEDIA Edward Molina
visualmente agradables agradables
6_RE La herramienta debe iniciar Inicio de MEDIA | Adrian Mufioz
- sesion rapidamente sesion rapido
Cada curso debe estar Cédiao de
2 C identificado por un cddigo de cu?so MEDIA Adrian Mufioz
curso
Confirmar la actualizacion de Mensaje
3 C un curso, cuando el docente lo actualizar MEDIA Adrian Mufioz
haga curso
Al eliminar el curso se debe Mensaie
4 C mostrar un mensaje de L : MEDIA Adrian Mufioz
. eliminar curso
advertencia.
Las interfaces graficas de la Interfaz
2 M herramienta deben ser materias MEDIA Edward Molina
visualmente agradables agradable
Confirmar la actualizacion de Mensaje
3 M un curso, cuando el docente lo actualizar MEDIA Edward Molina
haga materia
Al eliminar el curso se debe Mensaje
4 M mostrar un mensaje de eliminar MEDIA Edward Molina
advertencia. materia
5 M Materias deben estar Ordgn MEDIA Edward Molina
- ordenadas materias
Cada temética debe contener Descrincion
2T el nombre de la temética y una P MEDIA Adridn Mufioz
— o tematica
descripcién corta.
Cada tematica debe contar con
3T una imagen para famllla_rlzar a Imagc_en MEDIA Adrian Mufioz
- los estudiantes con dicha temética
tematica.
. Interfaz
4T La interfaz debe ser agradable tematica MEDIA | Adrian Mufioz
- para docentes y estudiantes
agradable
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Confirmar la actualizacion de Mensaje
5T una tematica, cuando el actualizar MEDIA Adrian Mufioz
docente lo haga tematica
Al eliminar la tematica se debe Mensaje
6_T mostrar un mensaje de eliminar MEDIA Adrian Mufioz
advertencia. teméatica
Cada objetivo de aprendizaje
2_0A debe estar asociado con una MEDIA Edward Molina
descripcion corta
Interfaz
La interfaz debe ser agradable objetivo .
3_OA para docentes y estudiantes aprendizaje MEDIA Edward Molina
agradable
Confirmar la actualizacion de a'\(ﬂ;?un;;azjgr
4 OA una tematica, cuando el objetivo MEDIA Edward Molina
docente lo haga aprendizaje
Al eliminar la temética se debe 'Zf;?ﬁ;?
5_OA mostrar un mensaje de objetivo MEDIA Edward Molina
advertencia. aprendizaje
Brindar espacios que Proceso
3_NA promuevan la exploracion, la colabora- 8 MEDIA Adrian Mufioz
colaboracion y el juego. explora-juega
Los estudiantes deben poder Explorar con
4 _NA explorar con Realidad realidad 13 MEDIA Adridn Mufioz
aumentada aumentada
Los estudiantes deben poder
5 NA aportar de'manera colaborativa Ap_ortes_ P MEDIA Edward Molina
- a través de elementos multimedia
multimedia.
Los estudiantes deben poder Juego
6_NA jugar de manera divertida y realidad 13 MEDIA Edward Molina
con Realidad aumentada aumentada
Permitir a los docentes y
7_RE estudiantes cerrar sesion en Cerrar sesion 5 BAJA Adridn Mufioz
cualquier momento.
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Permitir la creacion de 10 a 12 NUmero de 8

6 M BAJA Adrian Mufioz

materias materias
77T Se deben podgr_crear muchas Num,er_o de 8 BAJA Adrian Mufioz
tematicas tematicas
Debe haber un incentivo para
6 OA motivar al estudiante a Inpentlvo 5 BAJA Edward Molina
- continuar jugando y alcanzar la juego
meta

Brindar un informe del juego
de los estudiantes, el cual

1 RP debe contener el nombre del :an\rglrl;giig(na 13 BAJA Edward Molina
estudiante y si acert6 o no
cada pregunta
. Informe por
2 RP El g‘g‘.’é{i‘:g ‘ézb: f:;gicz’;.‘;ada objetivos de 13 BAJA | Edward Molina
! p €. aprendizaje
La herramienta debe contar Guia
1G con unaguta en su pimer uso i ¢ 1 ionamient 5 BAJA Adrian Mufioz
para poder entender su o

funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Requerimientos técnicos adicionales:

1. Aplicacion movil, sistema operativo Android, tabletas 10”, requiere conexién

a internet.

4.1.2.2. Creacion de Historias de usuario

A partir de los requerimientos descritos en la Product Backlog se construyeron las
historias de usuario, las cuales permitieron conocer en detalle el conjunto de
tareas y funciones que debian garantizarse durante el proceso de desarrollo. La
Tabla 3 muestra una historia de usuario que describe el aporte de elementos
multimedia. Las historias de usuario se podran ver en detalle en el ANEXO H.
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Tabla 4. Historia de usuario de aporte de elementos multimedia.

Historia de Usuario

NUmero: 10 Usuario: Estudiante

Nombre historia:

Aporte de elementos multimedia

Riesgo en desarrollo:

Prioridad en negocio: Alta _
Media

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable:

Edward Molina — Adrian Mufioz

Descripcion:

El estudiante requiere aportar elementos de tipo: texto, audio, imagenes y objetos
de Realidad Aumentada para ello, se contard con una interfaz que
contendra cuatro (4) botones asociados a cada uno de los tipos de aporte.
Para cada tipo de aporte se desplegara la interfaz asociada y se permitira
confirmar o cancelar el aporte antes de agregarse a la base de datos. El
aporte multimedia se debe cargar en el “panal del conocimiento” y debera
estar representado por un icono que simbolice el tipo de elemento que fue

agregado.

Observaciones: Disefio de piezas multimedia intuitivas.
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4.1.2.3. Disefio de prototipos de interfaz de usuario

Este trabajo abordo el disefio de las interfaces educativas como un item
importante que buscaba crear interfaces atractivas, usables y entendibles para
docentes y estudiantes, las cuales promovieran la construccién colaborativa de
conocimiento, el aprendizaje activo y la interaccion en el contexto. El proceso de
disefio estuvo soportado por Pablo Pantoja Meneses, estudiante de Disefio
Grafico de la Universidad del Cauca. Durante este proceso de concepcion y
disefio de los prototipos de interfaces, se trabajé de forma multidisciplinar con el
fin de socializar y orientar el entendimiento de los requisitos definidos en la
Product Backlog. De esta forma se logré la creacion de una metafora de
aprendizaje propia basada en el trabajo de las abejas. Lo anterior, permitié definir

también el nombre del aplicativo “Construyendo mi conocimiento”.

Las piezas como botones, imagenes y barras, se disefiaron con una gama de
formas y colores muy llamativos orientados a representar la naturaleza y trabajo
de las abejas. La metafora de aprendizaje permite a los docentes configurar toda
la estructura curricular como cursos, materias, tematicas y objetivos de
aprendizaje. Ademas, los estudiantes cuentan con un espacio inspirado en los
panales de abejas donde podran aportar conocimiento a través de diferentes

objetos multimedia como texto, imagenes, audio y video.

Las llustraciéon 10 a la 18 muestran las interfaces principales del prototipo, el

disefio completo de todas las interfaces se encuentra en el ANEXO E.

57



Usuario

Contrasena

INICIAR

Registrarse

llustracion 11. Colmenas de conocimiento.

CERRAR
SESION

58



7

Ciencias <:>
Nommlu<:> <:>

DaWa®

llustracién 12. Areas de conocimiento

Seres vivos e
inertes

Temdtica creada!

llustracién 13. Tematicas.

CERRAR
SESIGN

CERRAR
SESIGN
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SERES
VIVOS E
INERTES

Reconocevr y
observar, B
explovay,

que \os

seves vivos
crecen y se
veproducen

llustracién 14. Objetivos de aprendizaje.

FLORES

E\ estudiante conocera \as partes
de \a Flor y su Funcionamiento

| Observa \a Flor y cada una A
/ de sus partes (;E:F:S R
N

e, e e
P

lorar

Aportar k Explica e\l Funcionamiento
1A

- del estilo

L) salva \a flor de su
7N destruccion

Colmenaq de
Conocimientos

llustracién 15. Panal de conocimientos.




Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia
Subfamilia
Tribu
Género

Lirio Flamingo

rium andraenum

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Liliopsida
Alismatales
Araceae
Pothoideae
Anthurieae

Anthurium
ScrotT, 1829

llustracién 16. Explorar

Aporta tu conocimiento

llustracién 17. Colaborar.
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gettyimages. j

Wagner Campeo

Que cuvidado debe darse a esta planta pava
que crezca adecvadamente?

Marvcg tu respuesta:

Plno

' saltar pregunta

llustracién 18. Jugar.

Repovrte Mision Jueqgo

PREGUNTAS

NOMBRE 1 Num. 2 5 NUm. Nom.
Intentos Intentos Intentos

Daniel Felipe Benavides

Ceeth rernanca fopes ----

llustracion 19. Reporte de participacion en misién Jugar.
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4.1.2.4. Validacién de Prototipos de interfaz.

Inicialmente se dio a conocer a un grupo de 7 docentes el problema a abordar y
las caracteristicas necesarias de la solucion, las cuales se describen en la Tabla 2,
con el fin de que tuvieran criterios para validar los prototipos de interfaz.
Posteriormente se presentaron todos los prototipos de interfaz de usuario y por
medio de ellos se describieron todas las funcionalidades de la solucion. Por altimo,
los docentes validaron los prototipos de interfaz de usuario por medio de una lista
de control que les permitié verificar si se cumplian cada uno de los requerimientos
de la Product Backlog. En el ANEXO F se encuentra la lista de control para la

validacion de los prototipos de interfaz de usuario.

El resultado de la validacion fue satisfactorio, la mayoria de los docentes
expresaron por medio de la lista de control, que los prototipos que observaron
cumplian con los requerimientos descritos en la Product Backlog. Los docentes
gue marcaron algunos requerimientos como no cumplidos, lo hicieron porque no
comprendieron el funcionamiento de los prototipos relacionados a ellos. Esto se
observo al interactuar con los docentes después de que validaron los prototipos

por medio de la lista de control.

4.1.3. Disefo

4.1.3.1. Arquitectura del Sistema.

Construyendo mi Conocimiento se disefié bajo el estilo arquitectonico MVC [61], el
cual es propio del framework de Android, el Sistema Operativo usado. Este define

los niveles Modelo, Vista y Controlador, como puede apreciarse en la llustracién

20. Esta arquitectura fue seleccionada debido a que separa los datos de la
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aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de negocio, facilitando la reusabilidad,
mantenimiento, modularidad y escalabilidad del codigo fuente.

|
Modelo + Vista + Controlador
|

kudan.ar.models

|ColmenaE5tudiante‘ | Area | >-|Tematica| >-I0b]etivoAprendizaje|
M M M
1 .
|U5uario| >-|Colmena| -~ J W o\ E"I?él?elo
LK i |Exploracion| |Colahoracion| | Juego |
- —

kudan.ar.activities

(_J
LoginActivity | AreasConocimientoActivity ‘ \-I TematicasActivity ‘

| ColmenasConocimientoActivity ‘ | ObjetivoAprendizajeActivity | Capa

T = Controlador

RegistroActivity s | -
W

W W
| ExploracionActivity | | ColaboracionActivity | | JuegoActivity ‘

- J kudan.ar.layouts
W W
Activity_login - |A{:1ivit)r_areas_conm:imiento| |Activity_lemali{:as|
| Activity_colmenas_conocimiento | | Activity_objetivo_aprendizaje ‘ Capa Vista
.. . iy
"->| Activity_registro | 'S
W W W

|A{:tivit)r_Eproracion‘ |A{:tivity_Colah0ra{:i0n| |A{:livity_.]uego

llustracién 20. Arquitectura de la herramienta didactica.
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El nivel Vista se encarga de albergar toda la interfaz de usuario necesaria para la
herramienta, los menus, entre otros. El nivel Controlador se encarga de recibir las
peticiones de los usuarios por medio del nivel Vista y atiende dichas peticiones
llamando a las clases involucradas del nivel Controlador. Por udltimo, el nivel
Modelo se encarga de toda la légica de negocio concerniente a la herramienta.
Construyendo mi Conocimiento presenta el contenido por medio de una estructura
jerarquica, que define los siguientes componentes principales: Colmena, Area,
Tematica, Objetivo de aprendizaje y Misiones (de Exploracién, Colaboraciéon y

Juego).

4.1.3.2. Diagrama de clases

El diagrama de clases del aplicativo contiene las clases modelo y sus respectivas
asociaciones con las clases activity correspondiente a la ultima capa del modelo
MVC. EIl diagrama fue realizado bajo el lenguaje de modelado unificado (UML) y
puede consultarse completo en el ANEXO G.

4.1.4.3. Modelo de Bases de datos

Se desarrolld el modelo de bases de datos con el objetivo de garantizar la

persistencia de los datos. La llustracion 21 contiene todas las entidades y

relaciones identificadas a través de los requerimientos e historias de usuario.
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FK_COLMENAS_RE[ATIONS_USUARIO

Relationship_5

ColmenasEstudiante

idColmena
idUsuario

Relationship_6

FK_COLMENAS_RELVATIONS_COLMENA

Usuario crea Colmena
FK_COLMENA_CREA_USUARIO .
idUsuario -s idColmena
nombreCompleto < idUsuario
nombreUsuario - h codigoColmena
contrasena tiend_ nombreColmena
tipoUsuario FK_EVALUACI_TIENE__USUARIO A
A tiepe
apqrta FK_AREA_TIENE_COLMENA
FK_APORTE_APORTA_USUARIO
relacipna_3 : Area
FK_MISIONUS_REIACIONA_USUARIO Apaa Evaluacion idArea
- idEvaluacion idColmena
idAporte idUsuario nombreArea
idObjetivoA idPregunta \
idElementoRA numerolntentos
|dUs.JaIr|o valoracion
magen
MisionUsuario aporte
aporteTexto
idMisionUsuario e aporteAudio )
idObjetivoA A contiene
Tl FK_TEMATICA_CONTIENE_AREA
estadoMisionExplorar aporta
S P | APORTE |RELATIONS_OBJETIMO
estadoMisionJugar

relaciona_2
FK_MISIONUS_RELACIO

|A_OBJETIVO

ObjetivoAprendizaje

idObjetivoA
idTematica
nombreObjetivoA
objetivoExplorar
objetivoColaborar
objetivoJugar
cantidadColaborar
estadoMisionColaborar

A

incliiye

FK_ELEMENTO_INCLUYE_OBJETIVO

tipo

estadoActualizacion
marcadorElemento

textoElemento

hay

nombreTematica
descripcionTematica
imagenTematica

}

FK_OBJETIVO_HAY_TEMATICA

llustracion 21. Modelo de Bases de datos.

relaciona
incluyel FK_PREGUNTA_RELACIONA_ELEMENTO
FK_ELEMENTOINCLUYE_2_APORTE Pregunta
N——————————/N— idPregunta
p M idElementoRA
i idObjetivoA
contiene,
— textoPregunta
incluye_ FK_EVALUACI_CONTIENE__PREGUNTA opcionU?Io
PORTE_INCLUYE_| ELHMEN[TO opcionDos
opcionTres
opcionCuatro
opcionPista
I — — | M respuestasPreguntas
incluye_2
FK_PREGUNTA_INCLUYE_3_OBJETIVO
relaciona
FK_ELEMENTO_RELACIONA_PREGUNTA
ElementoRA
idElementoRA
idAporte a5
idPregunta
idObjetivoA Tematica
nombreElementoRA 5 .
elementoRAFile I Lomai
idArea
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4.1.4. Implementacién del prototipo inicial.

El software se construyé en el entorno de programacion Android Studio, para el
Sistema Operativo Android 4.1 o superiores, utilizando el lenguaje de
programacion Java. Se utilizé Parse Server [62] como servicio de base de datos

en la nube.

Kudan [63] se seleccion6 como Framework de Realidad Aumentada, debido a que
cuenta con caracteristicas técnicas y funcionales adecuadas para el desarrollo de
la aplicacibn como: reconocimiento de mas de diez (10) mil imagenes locales a
través del uso de marcadores, integracion del motor con cualquier proveedor de
servicios, compatibilidad con diferentes dispositivos moviles, bajo consumo de
memoria, seguimiento y reconocimiento de imagenes robusto, reproduccién de

videos, renderizacién de objetos 2D y 3D y acceso gratuito.

En este sentido, se escogié el framework Kudan debido al facil manejo desde el
lado del desarrollador y su sencillez para ser integrado al proyecto de Android
Studio del aplicativo. El soporte constituy6 otro factor clave, el framework cuenta
con una plataforma web donde se encuentra acceso a documentacién completa
para i0OS, Android y Unity con sus respectivas APIl. El acceso a un foro

permanente y respuesta oportuna.

4.1.5. Sprint Review (Evaluacién interna).

Durante este proceso de evaluacion se realizd una prueba inicial con el primer
prototipo funcional que se obtuvo tras el desarrollo en la fase de ejecucion. Para
ello se tom6 como lista de chequeo la product backlog sobre la cual se verificaba
cada funcionalidad programada y se realizaban observaciones si eran del caso. Se

almacenaron datos de manera temporal en el servicio de datos en la nube y se
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observaron si eran almacenados correctamente en términos de tipo de dato, fecha

de ingreso, contenido, tamafo entre otros.

La evaluacion obtuvo como resultado una lista de cambios, modificaciones y
mejoras estructurales. Se considerd la evaluacion en términos de los aspectos
generales: técnicos, pedagogicos, y funcionales. A nivel técnico, se observaron el
disefio de interfaces y su interaccion con otras interfaces dentro del flujo normal
del aplicativo, en términos generales y relevantes se concluyé que algunas
interfaces debian ser modificadas para mantener una proporciéon con respecto al
resto de interfaces y en otras mejorar su aspecto visual, como por ejemplo la
interfaz de informe de evaluacion. A nivel pedagogico, se observo que algunos
nombres correspondientes a titulo, palabras y guias no eran adecuados para la
compresion de algunas interfaces. En el caso particular de las interfaces guias, se
consideré como mejora la inclusion de dos interfaces de ayuda en cada interfaz
del flujo principal que permitan al usuario comprender el funcionamiento del
aplicativo y el significado de los botones en cualquier momento. Para los aspectos
funcionales, se consider6é que la metafora empleada en el aplicativo facilitaba la
compresion del flujo didactico. El formato de lista de chequeo para la evaluacién

interna se encuentra en el ANEXO F.

4.1.6. Sprint Retrospective.

Una vez finalizada la etapa de evaluacion interna, se realizé la restrospectiva para
el proceso Scrum del primer sprint, se encontraron algunas fallas de comunicacién
gue no permitian una correcta sinergia y compresion de los médulos desarrollados
durante la fase de ejecucion. Para la correccion de esta falla se acordo informar
acerca de los avances sobre los médulos de manera inmediata, debido tiempo y

naturaleza del proyecto para no ocasionar retrasos o trabajo incensario.
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4.2. SPRINT 2.

Durante este sprint se realizaron las correcciones y modificaciones sobre
interfaces, codigo y proceso con el fin de obtener una versidn mas estable y de

facil manejo para el publico objetivo.

4.2.1. Implementacion del prototipo final.

En términos generales se corrigieron aspectos relacionados con interfaces y
funcionalidades, se incluyeron ayudas que explican la estructura del aplicativo
como se observa en las llustracion 22 y 23. Se cambi6 el uso y significado de los
principales botones en todas las interfaces, se actualizaron la interfaces de
informe de evaluacion donde se incluyé una nueva cabecera que describe la
cantidad de preguntas y su respectiva valoracion y numeros de intentos, como

puede verse en la llustracion 24.

Construyendo mi conocimiento se compone de...

‘ Ciencias ‘ { 1 ‘
Describe las
Naturales parvtes de \a
celula

Colmenas de Areas de Tematicas Objetivos de
conocimiento conocimiento aprendizaje

—

020

\
“wO+<00DP

p—

oYeXs

MO ed 12:16m T

llustracién 22. Estructura de contenidos del prototipo.
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Haz click aqui para
crear un Area nueva.

Haz click aqui para
editar un Area.

Haz click aqui para
eliminar un Area.

Un Area del
conocimiento
representa una
materia o
asignatura. Por
ejemplo Ciencias CERRAR
Naturales o SEston
Inglés. Haz click en
una para ver sus
tematicas.

7=

llustracion 23. Ventana de ayuda para Areas de conocimiento.

INFORME DE EVALUACIGN

Pregunta 1 Pregqunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

llustracion 24. Informe de evaluacion de estudiante.

Se implementd la funcionalidad de recuperar contrasefia en la interfaz de inicio de

sesion mediante el ingreso del correo electronico a una interfaz de recuperaciéon
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que posteriormente envia los datos de usuario y contrasefa. El segundo prototipo
incluye en sus interfaces una “miga de pan” o sitio de donde se encuentra el
usuario para mejorar la compresion de la estructura y ubicacion dentro de la
aplicacion. Se incluyé un nuevo aporte de tipo RA que permite a estudiantes y
profesores vincular marcadores y elementos multimedia como se observa en la

llustracién 25.

Nombvre Tipo Avchivo mavcador (1-50)

Nombyre elemento 1

ACEPTAR CANCELAR

& 12220 TN

llustracion 25. . llustracién aporte de Realidad Aumentada.

4.2.2. Sprint Review (Evaluacion interna).

Se verificaron las nuevas funcionalidades incorporadas y se probaron con datos
temporales, el flujo de interfaces funcioné correctamente y el contenido
pedagogico fue acorde al resto del aplicativo. Durante la prueba interna, ocurrieron
inconvenientes de validaciones de datos al ingresar de datos reales, los cuales

fueron controlados de manera inmediata. De igual forma, algunas funcionalidades
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framework de RA no funcionaban correctamente, pero fueron solucionados por

parte del equipo de soporte de Kudan via email.

4.2.3. Sprint Retrospective

El ciclo de trabajo Scrum permiti6 cumplir satisfactoriamente la entrega de los
prototipos, se logré articular los diferentes modulos programados y la
comunicaciébn mejor6 de acuerdo a las normas establecidas en el equipo

desarrollador.

4.3. FUNCIONALIDADES

La herramienta permite el manejo de dos roles, (i) estudiante y (ii) docente. Las
funcionalidades que presenta, varian de acuerdo al rol con el que se esté usando.
El docente utiliza la herramienta como soporte de planeacién de la(s) tematica(s)
gue vaya a tratar en su clase, para hacerlo, define los objetivos de aprendizaje
para cada temética y por cada objetivo, define una mision de exploracion, una de
colaboracién y otra de juego. Por su parte, los estudiantes utilizan la herramienta
para aprender de forma colaborativa, activa y en contexto, realizando aportes de

conocimiento para cumplir las misiones definidas por el docente.
Para comenzar a utilizar la herramienta, es necesario que tanto el docente como

los estudiantes se registren en ella seleccionando su respectivo rol, lo cual pueden

hacer por medio de la interfaz mostrada en la llustracion 26.
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\REG\STRO!

profeprueba <:>

OEstudiante @Profesor

CREAR -

llustracion 26. Interfaz de registro en la herramienta

A continuacién se describira el proceso que lleva a cabo el docente para planear
su clase, asi como también el uso que le da el estudiante a la herramienta durante

su proceso de aprendizaje.

4.3.1. Planeacion de una clase

En Construyendo Mi Conocimiento, una Colmena representa un grupo de
estudiantes; un Area de conocimiento, una asignatura; una Tematica, un tema de
una asignatura y un Objetivo de aprendizaje, un objetivo para el aprendizaje de un
tema. De esta manera, lo primero que hace el docente es crear una Colmena y el
Area de conocimiento que desea orientar, tal como puede verse en la llustraciones
27 y 28, respectivamente. Posteriormente, tal como lo haria para planear su clase,
define la Tematica, seleccionando el nombre de la misma, su descripcién y una

imagen representativa, para proceder con la definicion de los Objetivos de
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aprendizaje. En la llustracion 29 puede verse la creacion de la Tematica y en la

llustracion 30, la Tematica ya creada con su respectiva imagen representativa.

CERRAR
SESIS N

llustracién 27. Colmena Primero A.

Se pueden crear diferentes Objetivos de aprendizaje, configurar su descripcion y
las tres misiones que cumpliran los estudiantes, de Exploracion, de Colaboracion y
de Juego, como se observa en la llustracion 31. La interfaz en la que los
estudiantes interactian con la herramienta para cumplir con las misiones se
muestra en la llustracion 32. En la llustracion 33 puede observarse un estudiante

interactuando con su contexto para cumplir la mision de Exploracion.
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AREAS DE CONOCIMIENTO

Ciencias
Naturales

CERRAR
SESIGN

Guardando captura de pantalla...

]

llustracion 28. Area de conocimiento Ciencias Naturales.

Seres vVivos e inertes

Reconocer y
obsevrvayr, explorvayr,
que \os seves vivos

crvecen y se

veproducen

% Escoja una
imagen
representativa

@‘ & i de \a tematica

g que deseq

. trabajav.

llustracion 29. Interfaz de creacién de la Tematica Seres vivos.
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SERES
VIVOS E
INERTES

Reconoceyr y
observar, [EEwe
exploray,

que \os

seves vivos
Crecen y se
veproducen

Guardando captura de pantalla..

llustracion 30. Tematica Seres vivos e inertes creada.

Para configurar la mision de Exploracién, el docente asocia marcadores a uno o
varios elementos multimedia que podran ser desplegados por medio de Realidad
Aumentada. El objetivo de esta mision es que los estudiantes interactien con la
Realidad Aumentada por medio de los marcadores definidos por el docente para
contextualizar el Objetivo de aprendizaje que trabajaran, bien sea por medio de

imagenes, textos, videos, o modelos 3D.

La mision de Colaboracion incentiva a los estudiantes a realizar aportes de
conocimiento por medio de una imagen, texto, pregunta, audio o realidad
aumentada, los cuales pueden ser vistos por sus compafieros. Cada aporte debe
apuntar a cumplir la misiéon de Colaboracion definida por el docente y para que
ésta se cumpla, los estudiantes, en conjunto, deben realizar un minimo de aportes
configurado por el docente. En la llustracion 34 se muestra la interfaz en la que los

estudiantes pueden hacer sus aportes.
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El estudiante conoceva \as partes de \a Flov
¥ SU FUncionamiento.

observate F\or y €a9a una de sos pqrfes
Explovay

Explica el Funcionamiento del estilo
Colaborar,

LY
Salva \g fFlor de su destruccion!
Jugayr

CREAR

llustracion 31. Interfaz de creacion de un Objetivo de aprendizaje.

FLORES

/ Observa \a Flor ¥y cada una |
de sus partes 4

CERRAR
Explica el funcionamiento ‘ | SESIGN
4 del estilo L )

Aportar

P

jot salva \a flor de su
destvuccion

Colmenaq de
Conocimientos

llustracion 32. Interfaz del Objetivo de aprendizaje.



Lirio Flamingo

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Alismatales

Araceae
Pothoideae
Anthurieae

Anthurium
ScHoTT, 1829

Familia

Subfamilia
Tribu

Género

llustracion 33. Interfaz de la mision de Exploracion.

Por ultimo, la misién de Juego permite que el docente configure cuatro preguntas,
para cada una definird una imagen de apoyo, cuatro opciones de respuesta y cada
una tendra asignado un marcador. Para avanzar en el juego el estudiante debera
unir el marcador actual a los anteriores y asi podra responder a las siguientes
preguntas. De esta manera, los docentes ubicardn cada marcador en cuatro
estaciones definidas por ellos mismos, llamadas Jardines, en el aula de clase. Los
estudiantes desplegaran por medio de Realidad Aumentada la pregunta y la
imagen de apoyo, y la contestaran. Cada pregunta contestada llena un Tarro de
miel y da un puntaje al estudiante. En la llustracion 35 puede verse la interfaz que

se despliega sobre un marcador de pregunta.

Cabe resaltar que las tres misiones mencionadas dan sentido a un proceso de
aprendizaje propio denominado Explora + Colabora + Juega. En este sentido, por
medio de la misidon de Exploracion los estudiantes contextualizan el Objetivo de

aprendizaje que trabajaran por medio de la Realidad Aumentada y la interaccién
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con el contexto; en la mision de Colaboracion, los estudiantes participan de forma
activa, se interesan por su propio aprendizaje y aprenden de forma colaborativa al
realizar aportes de conocimiento. Por ultimo, en la misién Jugar, los estudiantes
evidencian el aprendizaje de la tematica de una forma divertida, buscando la
respuesta a la pregunta definida por el docente en cada Jardin, llenando los

Tarros de miel y acumulando el mayor puntaje posible.

Aporta tu conocimiento

>
=2

¢

llustracién 34. Interfaz para realizar un aporte de conocimiento.
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y gettylmagfs’

{2\ | Wagner Campolo

Que cuidado debe darse a esta planta pava
que crezca adecvadamente?

-

Marca tu vespuesta: .
)

ist

llustracién 35. Interfaz para contestar una pregunta de la misién Jugar

Uso de la herramienta por el estudiante.

Al momento de registrarse, el estudiante ingresa el codigo de la Colmena que
corresponda a su grupo de clase, el cual es facilitado por el docente. Una vez
inicie sesion en la herramienta, tendré acceso a las Areas de conocimiento que su
docente ha creado, a las Tematicas, y dentro de éstas, podra visualizar los

Objetivos de aprendizaje definidos por el docente.

Cuando el estudiante seleccione alguno de los Objetivos de aprendizaje, se
desplegara la interfaz donde se encontrara la Colmena de conocimientos vacia y
lista para ser llena. También visualizara la descripcion de las misiones definidas
por el docente y las celdas de la colmena donde pueden acceder a la mision de
Exploracion, Colaboraciéon y Juego.
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Finalmente, se espera que cada estudiante al vivir el proceso Explora + Colabora
+ Juega mencionado anteriormente, incremente su aprendizaje y su motivacion

por medio de la herramienta.

4.4. CONCLUSIONES

Este capitulo recopilé todo el proceso de desarrollo desde la priorizacion de los
requerimientos, hasta el funcionamiento del prototipo. El prototipo esta basado en
las caracteristicas identificadas en la Caracterizacion de necesidades, las cuales
se describen en la Tabla 2 del capitulo 3. La validacién de la Product Backlog y los
prototipos arrojaron conceptos de aprobacion muy positivos por parte de los
docentes. En base a estos requerimientos validados, se desarrollé la herramienta
didactica utilizando Android Studio y el Framework de RA Kudan. Las interfaces
estan basadas en la metéafora de trabajo de las abejas, lo cual es muy llamativo

para alumnos y profesores.

La integracion de Kudan al entorno de programacion se realizé de manera sencilla
y rapida, aunque al principio tuvo fallas en el despliegue multiple de imagenes, las
cuales se solucionaron mediante el soporte ofrecido por el framework. Por otro
lado, el uso del servicio de base de datos en la nube facilité la carga de los
elementos multimedia desde diferentes dispositivos moviles, generando una
experiencia de conocimiento enriquecedora. Algunos docentes sugirieron durante
la validacién de prototipos que la aplicacion pudiera funcionar sin conexiéon a
internet. La implementacion final del prototipo terminé de forma exitosa y el uso de
la Realidad Aumentada se puede hacer mediante la proyeccion de Texto, Imagen

o Video.

El prototipo construido permite la construccion colaborativa de conocimiento,

fomenta la participacion activa de los estudiantes y promueve la interaccion con el
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contexto, por medio de la incorporacion de la tecnologia de Realidad Aumentada
dentro del proceso de aprendizaje propio Explora + Colabora + Juega. En la
mision de Exploracion los estudiantes despliegan los diferentes elementos de
Realidad Aumentada configurados por el docente, cuyos marcadores estan
ubicados en puntos estratégicos del aula. Por medio de la interaccién con los
elementos de Realidad Aumentada, los cuales pueden ser de tipo texto, imagen o
video, los estudiantes adquieren el conocimiento inicial de la tematica a tratar,
siendo participes de la adquisicion de su propio conocimiento e interactuando con

el contexto.

Después de adquirir el conocimiento inicial de la tematica a tratar, los estudiantes
realizan aportes de conocimiento para cumplir la misién de Colaboracion. Dentro
de los tipos de aporte que pueden realizar los estudiantes se encuentra el aporte
de Realidad Aumentada. Al buscar el conocimiento necesario y realizar aportes,

estan construyendo colaborativamente el conocimiento relacionado a la tematica.

Por ultimo, en la misién Juego los estudiantes responden una serie de preguntas
realizadas por el docente sobre la tematica que trataron, las cuales se despliegan
por medio de Realidad Aumentada. Al buscar los marcadores para desplegar y
responder las preguntas, los estudiantes participan de forma activa en su proceso

de aprendizaje y ademas, interactdan con su contexto.
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CAPITULO V. EVALUACION DEL PROTOTIPO

En el capitulo 4 se desarroll6 una solucién tecnolégica que incorpora tecnologia de
Realidad Aumentada dentro del proceso de aprendizaje propio Explora + Colabora
+ Juega, para facilitar la construccion colaborativa de conocimiento, fomentar la
participacion activa de los estudiantes y promover la interaccion con el contexto.
Por otro lado, el presente capitulo presenta la Evaluacion Externa realizada sobre
el prototipo desarrollado considerando criterios didacticos, técnicos y funcionales
por medio de la Metodologia de Evaluacion de Software Educativo definida por
Cataldi [20]. Los criterios mencionados pretenden validar las caracteristicas que se
debian considerar en la solucion tecnoldgica, las cuales estan consignadas en la
tabla 2 del capitulo 3. De esta manera, estas caracteristicas contemplan aspectos

didacticos, técnicos y funcionales.

La evaluacion se realiz6 en dos fases. La primera de ellas se realiz6 con 16
docentes, tanto en ejercicio como en formacién y permitié obtener sugerencias de
cambio, las cuales fueron aplicadas sobre el prototipo. Por ultimo, se realizé la
evaluacion con 32 estudiantes de grado sexto y se aplicaron sus sugerencias
sobre el prototipo final. La evaluacibn concluye que Construyendo mi
Conocimiento es una herramienta que soporta el aprendizaje activo en el aula y

que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje.

5.1. EVALUACION EXTERNA - FASE 1.

Al evaluar el prototipo presentado en el capitulo 5 considerando criterios
didacticos, técnicos y funcionales por medio de la Metodologia de Evaluacion de
Software Educativo definida por Cataldi, se obtuvo la percepcién y sugerencias de

los profesores sobre el uso de la herramienta para planificar sus clases. Los
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resultados de la evaluacion realizada con profesores, quienes son los usuarios
principales a quienes esta dirigida la solucion, permitieron realizar los ajustes

necesarios al prototipo final antes de ser evaluado por los estudiantes.

5.1.2. Instrumentos de Evaluacién.

Inicialmente se adaptd la lista de control que define Cataldi con preguntas
pertinentes sobre el prototipo, las cuales permiten evaluar la utilidad y aspectos
tecnologicos y técnicos del mismo. Estas preguntas fueron valoradas por los
profesores al utilizar el prototipo con una escala numérica del 1 a 5 de la siguiente
forma: 5, excelente; 4, muy bueno(a); 3, bueno(a); 2, regular; 1, malo. O 5, muy
adecuado; 4, bastante; 3, poco; 2, muy poco; 1, nada. Adicionalmente, una
pregunta abierta permitié capturar sugerencias. En la Tabla 4 se relacionan las

preguntas utilizadas con los criterios que se evaluaron.

Tabla 5. Lista de control para la evaluacién de criterios de utilidad, pedagogicos y técnicos.

Aspecto Pregunta Valoracion

1. ¢ Qué tan facil le parecio utilizar la aplicacion?

Utilidad | 2. ¢Considera que la aplicacion puede ser utilizada por

cualquier persona?

3. ¢Cree que el contenido que presenta la aplicacion es

claro?

4. ¢ Cree que el contenido de la aplicacion esta actualizado?

5. ¢Como percibié la navegacién por las interfaces de la

aplicaciéon?

6. ¢ Qué tan motivado se sintio al usar la aplicacién?

7. ¢La aplicacion es adecuada para la comprension de

Pedagdgicos y didacticos

tematicas educativas?
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8. ¢La aplicacion es adecuada para el aprendizaje de

tematicas educativas?

9. ¢ Hay documentacion y ayudas sobre la aplicacion?
Técnic

10. ¢Son adecuados los recursos que necesita para
0S
funcionar? (P. ej. internet)

Ademas, se adaptaron las preguntas de la lista de control definida por Cataldi para
realizar la Evaluacion Externa. Estas preguntas fueron valoradas por los
profesores por medio de la misma escala numérica que se uso6 para el instrumento
descrito anteriormente. Esta lista de control también incluy6é una pregunta abierta
que permitié capturar sugerencias. La Tabla 5 muestra las preguntas utilizadas en

este instrumento.

Tabla 6. Lista de control para la Evaluacién Externa

Pregunta Valoracion

. ¢, Considera adecuado el disefio general de la pantalla?

. ¢,Considera adecuado el uso de Ventanas?

. ¢,Considera adecuado el uso de Botones?

. ¢, Considera adecuado el uso de Colores?

. ¢, Considera adecuado el uso de Tipos de letras?

. ¢,Considera que el programa es interactivo?

. ¢, Considera las interfaces como amigables?

. ¢ Le da buena informacion acerca del recorrido por la aplicacion?

O©| O N O O | W N| P

. ¢, Considera adecuada la secuenciacion de las pantallas?

[ERN
o

. ¢ Es de facil manejo?

[EE
[EE

. ¢,Considera gue el uso de los iconos es correcto?

[EEN
N

. ¢Le resulta util el uso de teclas rapidas?

[ERN
w

. ¢,Considera adecuada la seleccion de los contenidos?
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14. ¢Consideraria adecuado el uso de la aplicacién en cualquier
grado de Primaria o Secundaria?

15. ¢Quisiera que la aplicacion lo guiara paso a paso, como un

tutorial?

16. ¢ Le facilita la comprension acerca del tema?

17. ¢Ha despertado interés en usted?

5.1.3. Ejecucion

Esta primera fase de la evaluacion se realiz6 con 16 usuarios, entre los que se
encontraban docentes en ejercicio y docentes en formacién de Basica Primaria y
Secundaria. Los docentes recibieron una socializacion sobre las funcionalidades
del prototipo construido y sobre su uso didactico, haciendo énfasis en las
funcionalidades relacionadas con la planeacion de una clase. Posteriormente

realizaron diferentes tareas sobre el prototipo, entre las que se encuentran:

1. Planear una clase, lo cual involucra la creacion y configuraciéon de una
Colmena de conocimientos, un Area de conocimiento, una Tematica, uno o
varios Objetivos de aprendizaje y la configuracion de las misiones de
Exploracién, Colaboracién y Juego.

2. Abrir el reporte de Juego para observar la valoracion dada a los estudiantes
por las preguntas respondidas.

3. Explorar los elementos multimedia configurados por medio de Realidad
Aumentada en un Objetivo de aprendizaje.

4. Realizar un Aporte de conocimiento.

Interactuar con el Juego de un en un Objetivo de aprendizaje por medio de
Realidad Aumentada.
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Después de interactuar con el prototipo y de realizar las tareas, los docentes
valoraron la herramienta utilizando los dos instrumentos descritos en el item
anterior, por medio de las preguntas contenidas en las Tablas 4 y 5. Los
instrumentos se aplicaron por medio de Formularios de Google? y utilizando
tabletas, dada la facilidad de obtener al instante las respuestas tabuladas, lo que

facilita el proceso de analisis de los resultados.

Las ilustraciones 36 y 37 muestran la socializacion de la herramienta a docentes
en ejercicio y a docentes en formacion; por otro lado, en las ilustraciones 38 y 39
se puede apreciar la interaccion de los docentes con la herramienta al realizar
diferentes tareas. Finalmente, las ilustraciones 40 y 41 muestran a los docentes
realizando la evaluacién del prototipo por medio de los instrumentos creados para

tal fin.

% Formularios de Google permite crear formularios web personalizados para recopilar informacion a
partir de encuestas y cuestionarios. Disponible en: https://www.google.com/intl/es-
419 colforms/about/
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llustracion 37. Socializacién del prototipo a docentes en ejercicio y docentes en formacion.

88



-

llustracion 39. Docente interactuando con la mision Explorar.
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it

llustracion 41. Docente de Dibujo Técnico evaluando el prototipo.
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5.1.4. Resultados.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion del
prototipo a partir de la aplicacion de los dos instrumentos de evaluacion a los
docentes, después de que recibieron la socializacion de la herramienta y de haber
interactuado con ella para realizar algunas tareas relacionadas con la planeacion

de una clase.

Los resultados de la evaluacion del prototipo con los 16 docentes respecto a los
criterios de utilidad, pedagdgicos y didacticos, y técnicos, se presentan en la Tabla
6. Esta contiene una columna del promedio aritmético de las respuestas de cada

pregunta, en escala numérica del 1 al 5.

De acuerdo a la Metodologia de Cataldi, los aspectos que obtengan un promedio
menor a 2.5 deben ser reformulados o modificados. Partiendo de esto, puede
afirmarse que hubo aceptacion y acuerdo por parte de los docentes de todos los
aspectos relacionados con los criterios de utilidad, pedagdgicos y didacticos, y
técnicos. Respecto al criterio de Utilidad, cabe resaltar el promedio de 4.8 que
obtuvo la pregunta ¢Qué tan facil le parecio utilizar la aplicacion?, lo que muestra
que la herramienta incorpora ciertos elementos de usabilidad que facilitan su uso.
Por su parte, los criterios Pedagogicos y didacticos permiten ver que la
herramienta tiene buena navegabilidad, que motiva al docente y que es adecuada
para el aprendizaje de teméticas educativas, con promedios 4.38, 4.88, 4.81,
respectivamente. Respecto al criterio Técnico, hubo acuerdo en que proveia
documentacion y ayuda, con un promedio de 4.5.

Por otro lado, los resultados de la Evaluacion Externa del prototipo realizada por

los 16 docentes estan consignados en la Tabla 7. Esta evaluacién se compone de
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17 preguntas, las cuales estan valoradas en una escala numérica del 1 al 5. La
evaluacion presenta una columna de promedio y al igual que la anterior, los
aspectos que obtengan un promedio menor a 2.5 deben ser reformulados o
modificados. La Tabla 7 permite afirmar que en esta evaluacién también hubo
aceptacion y acuerdo de todos los criterios. Entre los criterios mas importantes,
que podrian interesarles a los docentes al momento de planear sus clases estan:
El disefio adecuado de la pantalla, la interactividad de la herramienta, el facil
manejo, la adecuada seleccion de los contenidos, la posibilidad de uso en
cualquier grado de Bésica Primaria y secundaria, el ser facilitadora de la
comprension de los temas, y el despertar el interés, con promedios 4.7, 4.9, 4.7,

4.5,4.6, 4.7y 4.9, respectivamente.

A pesar de que hubo una gran aceptacion del prototipo, los docentes también
hicieron sugerencias de cambio por medio de la pregunta abierta de los
instrumentos. Las sugerencias realizadas por los docentes estaban relacionadas
al lenguaje utilizado en los mensajes que mostraba la herramienta en la
interaccion con ella, a la posibilidad de usar la herramienta sin conexion a Internet

y a algunos aspectos de interaccion.

Finalmente, las sugerencias fueron tenidas en cuenta antes de realizar la Fase 2
de la Evaluacion Externa. La sugerencia de que fuera posible utilizar el prototipo
sin conexion a internet no fue aplicada, debido a la dificultad técnica de realizar
esto, teniendo en cuenta que la naturaleza de la solucion es soportar el

aprendizaje colaborativo, para lo cual se necesita una conexién de red.
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Tabla 7. Resultados de la evaluacion sobre criterios de utilidad, pedagdgicos y didacticos, y técnicos, realizada por los docentes.

Calificacion de 1 a 5 (5: excelente, 4: muy bueno(a), 3: bueno(a), 2: regular, 1: malo o 5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

Aspecto NUmero de docente [1[2|3|4|5|6|7(8(9|10(11(12(13|14|15|16| [
1. ¢ Qué tan facil le pareci6 utilizar la aplicacion? 4|/4(414|4|4|4|4|5|5|4|5|5|4|5|514,38
Utilidad
2. ¢ Considera que la aplicacion puede ser utilizada por cualquier persona? |3|5|4|4(4(4|5|4|5|5|4|5|5|4 |5 |4 (4,38
3. ¢ Cree que el contenido que presenta la aplicacion es claro? 415|/5(4|5|4(4|5|5|5|5|5|5|4|5]|5 (4,69
§ 4. ;Cree que el contenido de la aplicacion esta actualizado? 414(5|4|5/4|5|5/5|5|5|4|5|4|5]|5 /4,63
3
f‘tf 5. ¢, Coémo percibio6 la navegacioén por las interfaces de la aplicacion? 413|5(4|4|4({4|5|5|5|5|5|5|4|4]| 44,38
©
2 6. ¢, Qué tan motivado se sintié al usar la aplicacién? 414|5|5|5|5(5|5|5|{5|5|5|5|5|5|5 14,88
L
g 7. ¢La aplicaciéon es adecuada para la comprension de tematicas educativas? |4|5|5(4|5(5|5|5|5| 5|5 |5 |5 |4 |5 ]| 4 |4,75
g
o 8. ¢La aplicacion es adecuada para el aprendizaje de tematicas educativas? |4|5|5|4|4|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5 |5 (4,81
9. ¢ Hay documentacién y ayudas sobre la aplicacion? 415|/5(4|4|3{4|5|5|5|5|5|5|4|5]| 414,50
Técnicos
10. ¢ Son adecuados los recursos que necesita para funcionar? (P. €j. internet) |2 (4|4|4|5|4|5(3|4| 5|5 |5|5|3|3| 44,06
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Tabla 8. Resultados de la Evaluacion Externa realizada por los docentes.

Calificacion de 1 a 5 (5: excelente, 4: muy bueno(a), 3: bueno(a), 2: regular, 1: malo o 5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

Numero de docente [1(2|3|4|5|6|7(8(9|10|11(12|13(14|15|16| (I
1. ¢ Considera adecuado el disefio general de la pantalla? 4/5|5(4|4|5/5|5(5|5|5|5|5|4|5]|4]|47
2. ¢ Considera adecuado el uso de Ventanas? 415|5|4|4|5|/5|4|5|5|5|5|5|4 |5 |5 |4,7
3. ¢ Considera adecuado el uso de Botones? 415|/5|4|5|5|5|4|5|5|4|5|5|4 |5 |5 |4,7
4, ¢ Considera adecuado el uso de Colores? 415|/5|/4|5|/5|/5|5|/5|5|5|5|5|4|5|4 |48
5. ¢ Considera adecuado el uso de Tipos de letras? 415|/5|4|4|5|5|5|/5|5|5|5|5|4|5|5 |48
6. ¢ Considera que el programa es interactivo? 5|/5/5(4|5/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5 (4,9
7. ¢, Considera las interfaces como amigables? 5/4|5|4|4|4|5|5|5|5|5|5|5|4|5|5|4,7
8. ¢ Le da buena informacién acerca del recorrido por la aplicacién? 414(5|4|5/4|5|5|5|5|5|5|5|4|5]|4 |46
9. ¢ Considera adecuada la secuenciacion de las pantallas? 4,5(5|4|4/5|5|5|5|5|5|4|5|4|5]|4 |46
10. ¢ Es de facil manejo? 4,5(5|/4|5/5|5|4|5(5|5|5|5|4|5]|4|47
11. ¢ Considera que el uso de los iconos es correcto? 414(5|4|4/5|5|4|5|5|5|4|5|4|5|5 |46
12. ¢ Le resulta util el uso de teclas rapidas? 415|4|4|4|4|5|5/5|{5|5|5|5|5|5]|5 14,7
13. ¢ Considera adecuada la selecciéon de los contenidos? 41414|14|5|4|5|5|5|5 |54 |5|4|5|4 |45
14. ¢ Consideraria adecuado el uso de la aplicacion en cualquier grado de Primaria o Secundaria? |4|4|5|4|4|5|4|5|5|/5|5|5|5|3 |5 |5 (4,6
15. ¢ Quisiera que la aplicacion lo guiara paso a paso, como un tutorial? 5/5/5|4|5|5|5|5/5/5|5|5|4|3|3|5/46
16. ¢ Le facilita la comprension acerca del tema? 5/4|/5|4|4|5|5|5|5|/5|5|5|5|4 |54 |47
17. ¢ Ha despertado interés en usted? 5/5/5|4|5|5|5|5|5/5|5|5|5|4|5]|5 (4,9
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5.2. EVALUACION EXTERNA - FASE 2.

Los resultados obtenidos en la Fase 1 de la Evaluacion Externa permitieron hacer
los ajustes necesarios en la aplicacion a partir de las sugerencias de los docentes.
El objetivo de la Fase 2 de la Evaluacion Externa fue conocer las percepciones de
los estudiantes sobre el uso de la herramienta para, si es el caso, realizar los
altimos cambios al prototipo final. En esta evaluacion se utilizaron los mismos

instrumentos usados en la Fase 1, los cuales se describen en las Tablas 6y 7.

5.2.1. Ejecucion.

La segunda fase de la evaluacién se realizé con 32 estudiantes de grado sexto de
Bésica Secundaria, cuyas edades oscilaban entre los 10 y 12 afios. Al igual que
los docentes, los nifios recibieron una socializacién sobre las funcionalidades del
prototipo construido, pero esta vez se hizo énfasis en las funcionalidades
relacionadas con el aprendizaje, es decir con aquellas que permitian realizar el
proceso Explora + Colabora + Juega. En la llustracion 42 puede verse la
socializacion del prototipo.
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llustracién 42. Socializacion del prototipo a estudiantes de sexto grado.

Después de la socializacion se desarroll6 con los nifios una clase de Ciencias
Naturales con la tematica sobre las hojas, la cual habia sido configurada
previamente en la herramienta. Los niflos trabajaron en tabletas por parejas y
dentro de la dinAmica de la clase, los nifios interactuaron con el proceso Explora +
Colabora + Juega. Inicialmente los nifios exploraron diferentes tipos de elementos
multimedia que se desplegaban por medio de Realidad aumentada y que los
contextualizaron en la temética en mencion. Después realizaron aportes de
conocimiento al panal de conocimiento, en este momento pudo verse la puesta en
practica del autoaprendizaje y el aprendizaje colaborativo. Por ultimo, los nifios

realizaron la misién jugar respondiendo preguntas sobre la tematica, las cuales se
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desplegaron por medio de Realidad aumentada. Las ilustraciones 43 y 44

muestran la interaccion de los nifios con el prototipo.

llustracién 43. Estudiantes interactuando con el prototipo.

97



\

llustracion 44. Estudiante interactuando con la misién Jugar.

Después de que estudiaron la temética por medio del proceso Explora + Colabora
+ Juega, los nifios valoraron la herramienta utilizando los dos instrumentos
descritos en el item anterior, por medio de las preguntas contenidas en las Tablas
6 y 7. Al igual que con docentes, los instrumentos se aplicaron por medio de
Formularios de Google y utilizando tabletas, dada la facilidad de obtener al
instante las respuestas tabuladas, lo que facilita el proceso de andlisis de los
resultados. En la llustracion 45 se puede observar a los estudiantes realizando

dicha evaluacion.
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llustracion 45. Estudiantes evaluando el prototipo.

5.2.2. Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la evaluacion del
prototipo a partir de la aplicacion de los dos instrumentos de evaluacion a los
estudiantes, después de que recibieron la socializacion de la herramienta y de

haber interactuado con ella.

Los resultados de la evaluacion del prototipo con los 32 estudiantes respecto a los
criterios de utilidad, pedagdgicos y didacticos, y técnicos, se presentan en la Tabla
8. Por otro lado, los resultados de la Evaluacién Externa del prototipo realizada por

los estudiantes estan consignados en la Tabla 9. Estas tablas contienen una
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columna con el promedio aritmético de las respuestas de cada pregunta, en escala
numérica del 1 al 5.

De acuerdo a la Metodologia de Cataldi, los aspectos que obtengan un promedio
menor a 2.5 deben ser reformulados o modificados. De acuerdo a esto, puede
afirmarse que hubo aceptacion y acuerdo por parte de los estudiantes de todos los
aspectos relacionados con los criterios de utilidad, pedagogicos y didacticos, y
técnicos. Ademas, también hubo aceptacion de todos los aspectos de la

Evaluaciéon Externa.

Desde el punto de vista del estudiante, se resaltan los siguientes aspectos de los
resultados de la Tabla 8, con sus respectivos promedios: la facilidad de utilizar la
aplicacion (4.81), la motivacion al usar la herramienta (4.63), lo adecuada que es
para aprender tematicas educativas (4.59) y la percepcién de la ayuda que ofrece
la herramienta (4.56). Por otro lado, los resultados mas significativos para el
estudiante provenientes de la Tabla 9 son: El adecuado uso de colores (4.63) y
letras (4.31), la interactividad del prototipo (4.53), interfaces amigables (4.41), facil
manejo (4.78), la ayuda a la comprension de tematicas (4.69), el interés que

despierta en el estudiante (4.69).

Como se puede observar, hubo una gran aceptaciéon del prototipo por parte de los
estudiantes. Las sugerencias realizadas por los estudiantes estaban relacionadas
a la posibilidad de usar la herramienta sin conexion a Internet y a algunos

aspectos de interaccion.
Por ultimo, las sugerencias de interaccion fueron aplicadas sobre el prototipo final

pero la sugerencia de utilizar la herramienta sin conexién a internet no fue aplicada

por la razén expresada en la Evaluacion Externa — Fase 1.
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5.3. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en las evaluaciones, los cuales estan
contenidos en las Tablas 6, 7, 8 y 9 puede afirmarse que hubo aceptacion de
todos los aspectos relacionados con los criterios de utilidad, pedagdgicos y
didacticos, y técnicos, tanto por docentes, como por estudiantes. Lo anterior
permite concluir que Construyendo mi Conocimiento es una herramienta que
soporta el aprendizaje activo en el aula y que facilita el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Las sugerencias de interaccion fueron tomadas en cuenta y aplicadas
sobre el prototipo, con excepcidén de la sugerencia de utilizar la herramienta sin
conexidon a Internet, la cual no se aplicé por el esfuerzo técnico que requiere,
teniendo en cuenta que es una herramienta que promueve el aprendizaje

colaborativo.
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Tabla 9. Resultados de la evaluacién sobre criterios de utilidad, pedagdgicos y didacticos, y técnicos, realizada por los estudiantes.

Calificacion de 1 a 5 (5: excelente, 4: muy bueno(a), 3: bueno(a), 2: regular, 1: malo o 5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

Aspecto NUmerodeestudiante | 1 | 2 | 3 |4 | 5|6 |7 8|9 |10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22(23|24|25|26|27|28|29|30|31]32 0
1. (Qué tan facil le pareci6é
. o 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|1|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|3|5]|5]481
utilizar la aplicacion?
" 2. ¢Considera que la
Utilidad S
aplicacion puede ser
5|13|2|4|4|4|4|4|5|4|3|4|5|2|5|5|5|5|5|5(4|4|4(4]|4]4]3|3|3|3|3]|4]39%4
utilizada por cualquier
persona?
3. ¢Cree que el contenido
que presenta la aplicaciones| 5| 5| 5|5 |5|5|5|5|3|5|5|5|5|4|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|3]|5]|5]484
claro?
4. ¢ Cree que el contenido de
la aplicacion estd| 5| 5|5|4|5|5|5|5|5|5|5|5|5|3|5|5|5|5|5|5|3|5|5|5|5|5|5|5|5|4|5]|5]481
actualizado?
Q 5. ¢Colmo percibi6 la
%navegacic')n por las| 5|4 |4 |4|5|4|5|4|5|4(4|5|5|4|4|5|5|5|5|5|5|4|4|4|4|4|5|5|5|4|4|5]|450
R
g interfaces de la aplicaciéon?
i 6. ¢(Qué tan motivado se
8 . .. |5|4|4|5|5|4|5|4|4|5|5|4|5|2|5|5|5|5|5|5|4|5|4|5|5|5|5|5|5|4|5]|65]463
S sinti6 al usar la aplicacion?
o
= 7. ¢la aplicacion  es
3
aQ adecuada para la
» . |5|4|5|5|5|5|5|5(3|5|5|3|5|1|5|3|5|5|5|5|3|3|4|5|5|5|5|5|5|4]|5]|5]447
comprension de temdticas
educativas?
8. ¢La aplicacion es
adecuada para el
o . |4|5|5|5|4|4|5|4|5|5|5|5|4|5|5|4|5|5|5|5|2|5|5|4|4|5|5|5|5|4|5]|4]459
aprendizaje de tematicas
educativas?
9. ¢Hay documentacion y
... |15|3|5|5|4|5|5|5|5|5|3|4|5|4|5|5|5|5|5|5|5|5|4|5|5|5|4|4|4|3|4]|5]456
» ayudas sobre la aplicacion?
o]
£ 10. ;Son adecuados los
(8]
e recursos que necesita para| 5| 5|3 | 5|4 (5|4 |5|4|5|5|4|5|3|5|5|2|5|]2|5|5|1|5|5|5|4|5|5|5|3|5]|4]|431

funcionar? (P. €j. internet)
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Tabla 10. Resultados de la Evaluacion Externa realizada por los estudiantes.

Calificacion de 1 a 5 (5: excelente, 4: muy bueno(a), 3: bueno(a), 2: regular, 1: malo o 5: muy adecuado 4: bastante 3: poco 2: muy poco 1: nada)

Nimerodeestudiante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5|6 | 7 |8 | 9 [10][11]12]13]14[15[16 (17181020 21]22]23 2425 262728 293031 [32] =

L. ¢Considera adecuado el disefio general | o | , |\ /| 5| 5| 4|5 |4|5|a|a|5|5|3|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|al5|5|5|a|5]5]as0
de la pantalla?
2. ¢Considera adecuado el uso de| o | 4\ | 41 4|3 4|3|5|a|5|5|5|5|a|s5|5|5|5|5|a|3|5|5|5|als5|5|5|al|s5]alaas
Ventanas?
3. c¢Considera adecuado el uso de| o | 5\ 5| | 4| 3|5 |3|a|a|al3|5|3|5|5|5|5|5|a|5|5|5|alals|a|s|als|s]|s|ass
Botones?
4. c¢Considera adecuado el uso de| o | o\ 5| 5| 5|5 |5|5|3|5|5|a|l5|1|5|5|5|5|5|a|5|5|5|5|5[3|5|5|5|4|5]|a]|a6s
Colores?
5. ¢Considera adecuado el uso de Tipos | | 5| 4 | 4 | 5|4 |5 |a|a|a|5|a|la|l2|5|5|5|5|s5|5|s5|1|5|alals|s|a|s|alalalan
de letras?
6. ¢Considera que el programa es| o | , | 5| 5| 5|5 |5|5|5|5|5|3|4|3|5|4|5|5|5|5|3|5|a|s|s5|5|als|al2|5]5]ass
interactivo?
7. ¢Considera las interfaces como| o | o\ 5| 4 | 5| 4 5 |a|a|5|5|ala|3|als|s5|5|5|5|5|5|3|5|5|5|alalalz|alalan
amigables?
8. ¢Le da buena informacién acerca del

. 5|s5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|3|5|5|5|5|5|5|3|4|4|a|al|s5|5|5|5|3]|5]|5]469
recorrido por la aplicacién?
9. ¢Considera adecuada la secuenciacion | o |, | 4| 4 | 5| 4|5 |a|a|a|a|3|5|4a|5|5|5|5|5|ala|ls|s|alalals|s|s|3]|5]|alam
de las pantallas?
10. ¢Es de facil manejo? 5(/5|5|5|5|5|5|5|5|4|4|5|5|3|5|5|5|5|5|5|3|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5]65]4]478
11. ¢Considera que el uso de los iconos | ¢ | o | 5| 4 | 5|5 |5|5|4|5|5|4|5|1|5|5|5|5|5|5|2|5|5|5|5|als|s5|5|2]|5]5]ase
es correcto?
12. ¢Le resulta Gt el uso de teclas| o | o\ 5| 5| 4| 4 4 |la|5|a|5|3|5|a|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|1]5]|5 463
rapidas?
13. ¢Considera adecuada la seleccion de | o | o | 5| 4 | 5|5 5|5 |a|a|5|5|5|2|5|5|5|5|5|5|5|5|alalals|s|s5|5|2]|5]a]|ase
los contenidos?
14. ¢Consideraria adecuado el uso de la
aplicacion en cualquier gradode Primaria| 5 | 4 | 4| 5| 5(3|5|3|5|5|4|3|4(4|5|4|5|5|5|5|4|5|3|5|5|5|5|5|5|3]|5]|4]/444
0 Secundaria?
15. ¢Quisiera que la aplicacion lo guiara | o | 4 | 4 | 5| 5| o 5|2 |a|a|a|5|3|3|5|5|a|s5|a|s5|3|1|5|5|5|als|3s|3|s5]|3]|s] a0
paso a paso, como un tutorial?
tle6rﬁ§,';efa°'"ta la comprension acerca del| o | 4 | 5| 4 | 4 |a|5|a|la|s|s5|alalals|s|s|s|s5|5|a|s|s5|alals|alalali|alalaz
17. ¢Ha despertado interés en usted? 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|4|5|5|5|5|5|4|2|5|4|5|5|5|4|5|5|2]|5]|5 /4,69
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CAPITULO VI. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

A continuacién se describen los principales resultados y conclusiones obtenidos

en el desarrollo de la presente investigacion, asi como el trabajo futuro que puede

desarrollarse a partir de la misma.

6.1.

RESULTADOS

La presente Monografia, que condensa la informacion recopilada a través
de todo el proceso de investigacion.

Construyendo Mi Conocimiento, un prototipo de herramienta con Realidad
Aumentada que permite la construccion colaborativa de conocimiento,
fomenta la participacion activa de los estudiantes y promueve la interacciéon
con el contexto, por medio de la incorporacion de la tecnologia de Realidad
Aumentada dentro del proceso de aprendizaje propio Explora + Colabora +
Juega. El prototipo es entregado como un instalador ejecutable en el
Sistema Operativo Android.

Un articulo denominado “Herramienta Didactica con Realidad Aumentada
para soportar el Aprendizaje Activo en el aula”, el cual fue presentado en el
VIII Congreso Internacional de Ambientes Virtuales de Aprendizaje
Adaptativos y Accesibles — CAVA 2016, el cual tuvo lugar los dias 31 de
agosto, 1 y 2 de septiembre de 2016 en la Fundaciéon Universitaria

Tecnologica Comfenalco, en Cartagena de Indias, Colombia.
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6.2.

CONCLUSIONES

Las herramientas educativas con RA revisadas y las brechas identificadas
durante el proceso de revision documental, muestran que la mayoria de
soluciones TIC propuestas se incorporan a las aulas de clases sin que se
adapten a las necesidades reales de estudiantes y profesores, ademas el
uso de algunos aplicativos de RA educativos es exclusivo a temas
particulares y requieren que los docentes sean capacitados en su
configuracion y uso. Esto evidencia que es necesario orientar las nuevas
propuestas tecnoldgicas de acuerdo a los fines educativos que se desean
alcanzar para apoyar efectivamente los procesos de ensefianza-
aprendizaje. En este sentido, se propuso una herramienta didactica de
software que usando Realidad Aumentada y basada en las necesidades del
aula, favorezca la construccidn colaborativa de conocimiento, permita
interacciones con el contexto y facilite procesos de aprendizaje activo en el

aula.

Se desarroll6 el proceso de investigacion cualitativa para la identificacion de
las necesidades de los docentes de Basica Primaria y Secundaria en el uso
e incorporacion de las TIC en el aula de clase. Las necesidades
identificadas se consignaron en la Tabla 1 del Capitulo 3, las cuales son:
Recursos educativos TIC adaptables a las necesidades particulares de un
aula de clase, recursos educativos TIC usables, recurso educativo que
motive e involucre de forma activa al estudiante, formacién en TIC a
docentes. A partir de estas necesidades identificadas se determin6 que uno
de los problemas prioritarios del contexto es la carencia de recursos
educativos TIC que se adapten a las necesidades reales del aula. Al ser un

problema prioritario, el presente proyecto lo abordd teniendo en cuenta las
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caracteristicas identificadas de la solucion descritas en la Tabla 2 del
Capitulo 3: Visualmente agradable, que involucre al nifio en el aprendizaje,
facil de usar, gratuito, que involucre el mundo real, que permita el
aprendizaje colaborativo, que tenga un lenguaje apropiado, que realice

seguimiento a los estudiantes, que involucre retos de aprendizaje.

Se disefid e implemento el prototipo de herramienta didactica con RA para
soportar el aprendizaje activo en el aula, el cual contiene las caracteristicas
identificadas en la Caracterizacion de necesidades, las cuales se describen
en la Tabla 2 del capitulo 3. La validacion de la Product Backlog y los
prototipos iniciales arrojaron conceptos de aprobacién muy positivos por
parte de los docentes. En base a estos requerimientos validados se
desarrollo la herramienta didactica utilizando Android Studio y el Framework
de RA Kudan. Las interfaces estan basadas en la metafora de trabajo de
las abejas, lo cual es muy llamativo para alumnos y profesores. La
integracion de Kudan al entorno de programacién se realiz6 de manera
sencilla y rapida, aunque al principio arrojo fallas en el despliegue multiple
de imagenes, el cual se solucion6 mediante el soporte ofrecido por el
framework. Por otro lado, el uso del servicio de base de datos en la nube
facilité la carga de los elementos multimedia desde diferentes dispositivos
moviles, generando una experiencia de conocimiento enriquecedora. La
implementacion final del prototipo termin6é de forma exitosa y el uso de la
Realidad Aumentada se puede hacer mediante la proyeccién de Texto,

Imagen o Video.
El prototipo construido permite la construccion colaborativa de

conocimiento, fomenta la participacion activa de los estudiantes y promueve

la interacciébn con el contexto, por medio de la incorporacién de la
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tecnologia de Realidad Aumentada dentro del proceso de aprendizaje
propio Explora + Colabora + Juega. En la mision de Exploracion los
estudiantes despliegan los diferentes elementos de Realidad Aumentada
configurados por el docente, cuyos marcadores estan ubicados en puntos
estratégicos del aula. Por medio de la interaccion con los elementos de
Realidad Aumentada, los cuales pueden ser de tipo texto, imagen o video,
los estudiantes adquieren el conocimiento inicial de la tematica a tratar,
siendo participes de la adquisicibn de su propio conocimiento e
interactuando con el contexto.

Después de adquirir el conocimiento inicial de la teméatica a tratar, los
estudiantes realizan aportes de conocimiento para cumplir la misién de
Colaboracion. Dentro de los tipos de aporte que pueden realizar los
estudiantes se encuentra el aporte de Realidad Aumentada. Al buscar el
conocimiento necesario y realizar aportes, estan construyendo
colaborativamente el conocimiento relacionado a la tematica.

Por dltimo, en la misiébn Juego los estudiantes responden una serie de
preguntas realizadas por el docente sobre la temética que trataron, las
cuales se despliegan por medio de Realidad Aumentada. Al buscar los
marcadores para desplegar y responder las preguntas, los estudiantes
participan de forma activa en su proceso de aprendizaje y ademas,

interactian con su contexto.

Se realizdé la Evaluacion Externa sobre el prototipo presentado en el
Capitulo 5, involucrando docentes y estudiantes, y considerando criterios
didacticos, técnicos y funcionales, por medio de la Metodologia de
Evaluacion de Software Educativo definida por Cataldi. A partir de los
resultados obtenidos en las evaluaciones, los cuales estan contenidos en

las Tablas 6, 7, 8 y 9 del Capitulo 5, puede afirmarse que hubo aceptacion
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de todos los aspectos relacionados con los criterios de utilidad,
pedagodgicos y didacticos, y técnicos, tanto por docentes, como por
estudiantes. Lo anterior permite concluir que Construyendo mi
Conocimiento es una herramienta que soporta el aprendizaje activo en el
aula y que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las sugerencias
de interaccion por parte de docentes y estudiantes fueron tomadas en

cuenta y aplicadas sobre el prototipo.

6.3. TRABAJO FUTURO

e Se propone la posibilidad de usar la herramienta en teléfonos moviles.

¢ Desplegar elementos de Realidad Aumentada a través de geolocalizacion.

e Incluir analiticas y elementos de gamificacion, que permitan un seguimiento
detallado del proceso de aprendizaje del estudiante, indicador importante
para la toma de decisiones por parte del profesor.

e Realizar mas evaluaciones en el contexto real para generalizar los

resultados obtenidos.
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