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El campus virtual como soporte para
implementar una metodologia activa para
mejorar la tasa de éxito en la materia de
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Resumen— Las materias relacionadas con la Ingenieria del
Software en los estudios universitarios de informatica y, mas
concretamente, aquellas impartidas en los primeros cursos,
suponen un reto tanto para docentes como estudiantes. La
novedad de los conceptos y la necesidad de desarrollar el
pensamiento abstracto para adquirir las diferentes
competencias de la materia plantea la necesidad de llevar a cabo
cambios significativos en la metodologia docente utilizada. El
presente trabajo presenta un cambio metodologico llevado a
cabo durante los ultimos tres cursos académicos y, en particular,
la implementacién llevada a cabo durante el curso 2017-18 con
objeto de aumentar la tasa de éxito de una asignatura de
Ingenieria del Software y lograr que los alumnos participen en
el proceso de aprendizaje. El analisis de los resultados obtenidos
muestra una fuerte correlacion entre la participacion de los
alumnos y la tasa de éxito en la asignatura.

Palabras clave— Ingenieria del software, aprendizaje activo,
andlisis cuantitativo, estilos de aprendizaje, aprendizaje basado en
proyectos, aprendizaje colaborativo, Moodle

I.! INTRODUCCION

La materia de Ingenieria del Software se imparte en la
Universidad de Salamanca como parte del plan de estudios de
las titulaciones de informatica desde 1989 hasta la actualidad.
En particular, la materia de Ingenieria del Software en el
Grado en Ingenieria Informatica en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Salamanca se organiza en tres asignaturas
obligatorias: Ingenieria del Software I (2° curso), Ingenieria
del Software II (3" curso) y Gestion de Proyectos (4° curso).

La primera asignatura que aborda la Ingenieria del
Software [1] se imparte en el segundo semestre del segundo
curso del Grado, y tiene el doble objetivo de introducir los
fundamentos de la materia y de introducir los modelos y
métodos propios de la Ingenieria de Requisitos [2].

Los estudiantes cursan la asignatura después de haber
adquirido habilidades de programacion a través de tres
asignaturas en las que se introduce desde la programacion
funcional hasta orientacién a objetos. La forma de abordar el
desarrollo de productos software en la materia de Ingenieria
del Software es diferente a las habilidades que los estudiantes
adquieren en los semestres previos. El mayor nivel de
abstraccion requerido por la Ingenieria de Requisitos junto a
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la novedad de los conceptos, son un obstaculo para entender
la materia.

La motivacion de los alumnos a la hora de cursar
Ingenieria del Software I es baja, lo cual se ve reflejado en la
falta de asistencia a las clases presenciales, asi como en el bajo
numero de alumnos que supera la asignatura. Estos problemas
afectan al rendimiento de los alumnos en las siguientes
asignaturas asociadas a la materia. Es importante que los
estudiantes adquieran las competencias instrumentales y
sistémicas relacionadas con los procesos de Ingenieria del
Software, asi como las habilidades interpersonales tales como
la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo o el
compromiso con el trabajo.

El uso de metodologias activas permite incrementar la
motivacion de los estudiantes y facilitar el desarrollo de
competencias fundamentales, tal y como ha sido probado en
diferentes contextos educativos, desde educacion infantil
hasta educacion terciaria [3-5].

Con el fin de aumentar la tasa de éxito en Ingenieria del
Software I y lograr que los estudiantes participen en el proceso
de aprendizaje, se ha redisefiado la asignatura para introducir
el aprendizaje activo en el aula con el campus virtual como
soporte. En particular, se ha implementado a través de
aprendizaje autdnomo, aprendizaje colaborativo con algunas
técnicas de aprendizaje cooperativo en cuestiones puntuales y
aprendizaje basado en proyectos (ABP) [6].

Existen muchos trabajos en la literatura que presentan la
introduccion exitosa del ABP en estudios de ingenieria, como
por ejemplo [7, 8] o en [9] donde se analiza el desarrollo de
proyectos multidisciplinares en estudios de ingenieria
informatica; asi como las diversas experiencias introduciendo
aprendizaje activo presentadas en [10]. Sin embargo, la mayor
parte de los estudios plantean el uso de ABP para llevar a cabo
el desarrollo completo de un producto software y el campus
virtual no desempefia un papel fundamental en su
implementacion.

El objetivo del presente trabajo es presentar el redisefio
llevada a cabo en la asignatura Ingenieria del Software I y
describir los principales resultados obtenidos durante el curso
2017-18. El objetivo ultimo del estudio es mejorar el redisefio
de la asignatura en los proximos cursos con el fin de extraer
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una serie de guias y herramientas para que la experiencia
pueda ser replicada en otras universidades.

II.! SITUACION DE PARTIDA

Ingenieria del Software I es una asignatura de evaluacion
continua cuyo esquema de evaluacion se basa en el desarrollo
de talleres practicos, pruebas parciales y un proyecto final.

La calificacion final de la asignatura se compone de tres
partes: la nota de evaluacion continua (25%), la nota del
proyecto final (35%) y la nota del examen final (40%). A su
vez, la nota de evaluacion continua se compone de la nota
correspondiente a participar de forma activa en las sesiones
presenciales, la nota por tomar un papel activo en los talleres
de practicas y la nota de los ejercicios de modelado recogidos
a lo largo de la asignatura.

Las sesiones presenciales se dividen en tedricas y
practicas. Todas las sesiones siguen un modelo académico-
expositivo, excepto dos sesiones dedicadas a pruebas parciales
y tres sesiones practicas — los talleres — que utilizan el modelo
de resolucion de problemas; en ellas se trabaja la solucion de
modelado de un problema planteado previamente y que los
alumnos tienen que resolver en grupos antes de la sesion.

Respecto al proyecto final, a mediados del semestre se
proporcionan los requisitos basicos del sistema que los
alumnos deben modelar. Los alumnos trabajan en grupos de
2-3 alumnos para realizar la elicitacion de requisitos y el
modelo de analisis. El trabajo se realiza en horas no lectivas y
los alumnos cuentan con el apoyo de tutorias con los docentes
para resolver las posibles dudas. El trabajo se entrega impreso
al final del curso y todos los miembros del grupo obtienen la
misma calificacion.

Por 1ltimo, los alumnos que aprueban el trabajo final
mantienen la nota para cursos posteriores en caso de no
superar la asignatura. Asi mismo, la nota de evaluacion
continua se mantiene para afios posteriores.

II1.! REDISENO DE LA ASIGNATURA

La evaluacion continua es parte de los procesos de
evaluacion de los estudios de grado dentro del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) aunque no todos los
alumnos pueden seguir este tipo de evaluacion, bien por el
solapamiento de horarios con asignaturas de otros cursos o por
motivos laborales. Por este motivo, a la hora de introducir el
aprendizaje activo en Ingenieria del Software I se ha tenido en
cuenta la situacion de los alumnos que no cursan la asignatura
por primera vez.

Se han definido dos modalidades -A y B - para cursar la
asignatura, de tal forma que todos los alumnos deben
seleccionar una de estas modalidades a comienzo del
semestre. Por un lado, la modalidad A tiene un enfoque mas
tradicional hacia una evaluacion final, disefiada para aquellos
estudiantes que han asistido previamente a las sesiones
presenciales o que no pueden asistir a las mismas por razones
laborales o solapamiento con otras asignaturas. En esta
modalidad los alumnos no pueden optar a la evaluacion
continua, pero pueden asistir a las sesiones presenciales y
realizar las pruebas parciales. Ademas, deben entregar el
proyecto final y defenderlo en grupo. Para calcular su
calificacion final se tiene en cuenta la nota de evaluacion
continua obtenida en cursos previos o un 0 en caso de elegir
la modalidad A durante el primer afio que se cursa la
asignatura.

Por otro lado, la modalidad B, aprendizaje activo, se centra
enun enfoque de evaluacion continua basado en el aprendizaje
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activo a través del aprendizaje autonomo, el aprendizaje
colaborativo y el aprendizaje basado en proyectos. El hilo
conductor es el desarrollo del proyecto final junto con los
contenidos teodricos y practicos que se necesitan para llevarlo
a cabo. Las clases presenciales se estructuran siguiendo los
hitos del proceso de ingenieria del software (Fig. 1), en vez
del temario estructurado. Se trata de un enfoque activo guiado
por los hitos del proceso software.

ar 2018 b 2018

Eitaco g auives 7107 - 3003 )
4 Entroga av odens ce CU 2803

Fig. 1.! Diagrama de Gantt utilizado en el curso 2017-18

Durante las clases presenciales, la mayor parte del tiempo
se dedica a trabajo en grupo con el apoyo de los docentes para
resolver preguntas o para orientar sobre el proceso de
ingenieria de software. La modalidad B puede considerarse un
tipo de aula invertida [11, 12]; las clases presenciales se
preparan fuera del aula y hay una actitud mas activa en el aula.
Implica asistir y participar en clases de teoria y practica y
realizar ejercicios, talleres, presentaciones orales, entregas
parciales del proyecto final, etc. Aunque varia en funcion del
calendario académico, durante el curso 2017-18 hubo 47
sesiones presenciales, de las cuales 20 se centraron en
contenidos teodricos con participacion activa de los alumnos
(42,55%), 8 siguieron el modelo de resolucion de problemas
(17,02%), 17 estuvieron destinadas al trabajo colaborativo
dentro del aula (36,17%) y 2 fueron pruebas parciales
(4,26%).

Ademas, los alumnos que cursan la modalidad B tienen
que asistir al 75% de las sesiones presenciales, en caso de
superar el 25% permitido perderan la evaluacion continua y
pasan a modalidad A.

IV.IEL CAMPUS VIRTUAL

El cambio metodologico se sustenta sobre el ecosistema
tecnologico proporcionado por la Universidad de Salamanca.
En particular, en el campus virtual institucional
(https://studium.usal.es), basado en Moodle 3.1, combinado
con las cuentas institucionales que permiten utilizar Google
Drive. La integracion de ambas herramientas, aunque ese
soportada por la versiéon de Moodle utilizada, no se encuentra
disponible en el ecosistema de la universidad por lo que se
realiza de forma manual.

El campus virtual forma parte del desarrollo de la
asignatura desde que comienza el curso. En primer lugar, la
eleccion de la modalidad metodologica se realiza a través de
una encuesta en el campus virtual, de tal forma que la eleccion
de cada estudiante queda registrada. Aunque esta eleccion
podria solicitarse de forma presencial, se realiza a través del
campus para que los estudiantes interactiien con el espacio
virtual, asi como para que quede constancia de la eleccion
realizada y evitar posibles problemas futuros, ya que esta
eleccion influye en la evaluacion final de los estudiantes, en
tanto en cuando “desactiva” la posibilidad de evaluacion
continua a aquellos que eligen la modalidad A.

En segundo lugar, toda la estructura de la asignatura, tanto
para la modalidad A como para la B, se realiza en el propio
campus. Cada modalidad tiene su espacio personalizado,
aunque aquellos que siguen la modalidad tradicional pueden
ver el avance y los contenidos de la modalidad continua con
objeto de facilitarles el seguimiento de la asignatura a pesar de



que no puedan asistir a las sesiones presenciales (principal
motivo por el que eligen la modalidad A).

El formato de curso configurado es el estindar de Moodle,
por temas, pero en vez de utilizar la numeracion tradicional,
se usa cada bloque para organizar el contenido en base al
avance de la asignatura. En particular, el espacio dedicado a la
modalidad B se organiza en base a los hitos del proyecto y los
contenidos se van haciendo visibles a medida que avanza la
asignatura.

La Fig. 2 muestra un resumen de la estructura del curso.
En el bloque “General” se ubica el sumario de la asignatura y
los foros, concretamente un foro para avisos, ya que toda la
comunicacion con los estudiantes se realiza a través del
campus, y un foro para dudas, cuyo uso es minimo ya que
durante las sesiones presenciales se dispone de mucho tiempo
para la resolucion de dudas. Respecto al bloque “Antes de
comenzar”, contiene la encuesta de modalidad, asi como los
enlaces a los instrumentos utilizados para evaluar el cambio
metodologico.

General
Antes de comenzar
Temario
MODALIDAD B: ENFOQUE DE EVALUACION CONTINUA
Fase de inicio: elicitacion de requisitos
Fase de elaboracién: modelo de dominio
Fase de elaboracion: realizacion de casos de uso
MODALIDAD A: ENFOQUE DE EVALUACION FINAL

Fig. 2.! Vista resumen de la organizacion de la asignatura en el campus
virtual

Aunque en las sesiones presenciales se hace hincapié en
aquellos contenidos utiles para el proyecto final, el temario
completo continta estando disponible en el campus virtual
para su consulta y estudio bajo el bloque “Temario”.

Respecto al bloque “Modalidad B” y “Modalidad A”, se
proporciona la informacion basica para seguir la modalidad,
asi como la informacion relativa al proyecto final — enunciado,
rubricas de evaluacion y en el caso de la modalidad A también
se habilita una tarea de entrega. En cuanto a los bloques
asociados a cada fase de la modalidad B, se hacen visibles a
medida que se inicia cada fase y contienen tres secciones:
soporte técnico, soporte tedrico y taller para afianzar los
conocimientos practicos. Hay que destacar que la gestion de
los talleres, sesiones de resolucion de problemas en las que los
grupos de estudiantes presentan y defiende su propuesta de
modelado en UML, se realiza también a través del campus,
tanto el enunciado, como el aviso de cuando se llevara a cabo
el taller y la entrega de la solucion propuesta se realizan en el
espacio virtual.

Por otro lado, el campus virtual se combina con el uso de
espacios compartidos en Google Drive que facilitan el
seguimiento del proyecto final. Al comienzo del curso los
docentes crean una carpeta para cada grupo de trabajo y se le
da acceso de edicion a los estudiantes del grupo. Los
estudiantes pueden y deben utilizar el espacio en Drive como
espacio de trabajo colaborativo, de tal forma que el docente
puede consultar el documento de trabajo cuando un grupo le
plantea sus dudas. Para cada entrega parcial, que se realiza al
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final de cada fase como se indica en la Fig. 1, los docentes
crean una carpeta con el numero de hito, de tal forma que los
alumnos deben meter en dicha carpeta la version del
documento que corresponda con el hito solicitado. En la Fig.
3 se muestra un ejemplo de estructura de carpetas utilizada
durante el curso 2017-18.

= Espacio trabajo grupos » A1.1 ld = Hito 1

= A1.2 » [ Hito 2

= A1.3 » = Hito 3

Fig. 3.! Estructura de carpetas en Google Drive

Asi mismo, los docentes rellenan una rabrica por cada uno
de los hitos entregados, de tal forma que en la semana
posterior a la entrega el grupo dispone de retroalimentacion
sobre los aspectos que debe mejorar, lo que les permite
corregir e incorporar los cambios en la siguiente entrega. El
unico hito cuya nota es definitiva es el hito 3, ya que
corresponde con la entrega final. Ademas, la ribrica se
acompafia de comentarios detallados sobre el documento PDF
entregado. El objetivo es lograr un proceso iterativo e
incremental, donde la rabrica representa, en cierta medida, la
respuesta del cliente y de los jefes del proyecto. Para la gestion
de las rabricas se utiliza un documento en Google Sheets por
cada hito, y una hoja de célculo por cada grupo, de tal forma
que una vez rellenada se guarda en PDF y se sube a la carpeta
de Drive correspondiente.

V.! ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

A. Participantes

Los estudiantes se dividen en dos grupos durante los
cuatro afios del Grado en Ingenieria Informatica de la
Universidad de Salamanca, Grupo A (apellidos A - H) y
Grupo B (apellidos I - Z). La experiencia se ha llevado a cabo
en el Grupo A. Este grupo experimental tiene 57 alumnos
matriculados, de los cuales 50 estan inscritos en la materia por
primera vez (87,72%) y 7 es la tercera vez que se matriculan
(12,28%). Solo 9 estudiantes son mujeres (15,79%) y 48
estudiantes son hombres (84,21%). La mayoria de ellos tienen
20 afios y todos estan en el grupo de edad de 20 a 30 afios.

Respecto a la modalidad elegida, 10 estudiantes (17,54%)
cursaron la asignatura en modalidad A, concretamente todos
los estudiantes de tercera matricula y 3 alumnos de primer afio.
El resto de los estudiantes, 47, eligi6 la modalidad B
(82,46%).

B. Procedimiento

Para evaluar el impacto del cambio metodologico se han
realizado dos recogidas de datos. El objetivo de ambas
recogidas de datos es evaluar el impacto del redisefio de la
asignatura respecto a los cursos previos donde se utilizaba una
metodologia tradicional.

Se han disefiado dos instrumentos para recopilar la
informacion. El primer instrumento estd formado por un
conjunto de preguntas sociodemograficas y el cuestionario
CEVEAPEU (Cuestionario para la Evaluacion de las
Estrategias de Aprendizaje en Estudiantes Universitarios)
[13]. Este instrumento se aplico al inicio y al final de la
asignatura.

El segundo instrumento es un cuestionario de satisfaccion
para obtener la opinion de los estudiantes sobre el redisefio de
la asignatura. Los autores han adaptado un cuestionario de
satisfaccion publicado como anexo en la tesis doctoral de
Gonzalez Rogado [14]. Este instrumento se aplico al finalizar
las sesiones presenciales, antes de realizan el examen final.



Ambos instrumentos se han implementado utilizando
Google Forms. Se puede acceder a la definicion de los
instrumentos en el siguiente informe técnico [15].

C. Andlisis y resultados

El andlisis de los resultados se centra en la satisfaccion de
los estudiantes en relacion con el cambio metodologico a pesar
de que tan solo se obtuvieron 9 respuestas. Aunque el nimero
de respuestas no permite generalizar los resultados en el
contexto de la asignatura, cabe destacar el alto grado de
satisfaccion mostrado. En particular, en lo que respecta al uso
del campus virtual, 6 estudiantes indican que fue 1til o muy
util para el estudio de la asignatura (66,67%), 1 indica que no
influyo ni positiva ni negativamente (11,11%) y 2 estudiantes
no esta de acuerdo cono que fuera util (22,22%).

En cuanto a las tutorias virtuales, en donde se enmarca el
foro de dudas habilitado en el campus virtual, tan solo 2
estudiantes lo han encontrado util (22,22%), frente a 3 que no
estan de acuerdo ni en desacuerdo con su utilidad (33,33%), y
5 estudiantes que lo han encontrado poco o nada util (55,56%).
Estos resultados se pueden deber al poco uso que se le ha dado
al foro de dudas, ya que, a pesar de estar disponible, las dudas
siempre se plantearon en las sesiones presenciales.

Finalmente, respecto a los resultados de aprendizaje, se
han comparado los principales items de evaluacion con los
mismos items recogidos durante el curso 2013-14, dado que
en dicho curso los mismos docentes impartieron la asignatura
y aplicaron una metodologia tradicional. En el curso 2013-14
n=79 y en 2017-18 n=47, ya que se han tenido en cuenta
unicamente los estudiantes de la modalidad B.

En primer lugar, la nota de evaluacion continua muestra
algo de mejora respecto a 2013-14 (Fig. 4), aunque el mayor
cambio se ve reflejado en la nota de trabajo fin. En el curso
2017-18 se ha obtenido un 100% de trabajos presentados, asi
como un mayor porcentaje de sobresalientes respecto a 2013-
14 (Fig. 5).

10,00%

0,00%

No presentado 0-4,99 5-6,99 7-899

—2013-14 2017-18

Fig. 4. Comparativa de la distribucion porcentual en las notas de evaluacion
continua

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

10,00%

5,00%

0,00%
No presentado

0-4,99

5-6,99 7-8,99

—2013-14 2017-18

Fig. 5. Comparativa de la distribucion porcentual en las notas del proyecto
final

La mejora en la evaluacion continua y el trabajo final ha
influido directamente en las calificaciones finales. Estas
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muestran el incremento en la tasa de éxito en la asignatura
(Fig. 6).

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%

10,00%

5,00%

0,00%
No presentado

0-4,99

5-6,99 7-8,99

—2013-14 —2017-18

Fig. 6.! Comparativa de la distribucién porcentual en las calificaciones
finales

VI.! CONCLUSIONES

La baja motivacion de los estudiantes que se enfrentan a la
asignatura de Ingenieria del Software I, junto con el elevado
niamero de estudiantes que no superan la asignatura, ha
impulsado la incorporacion de estrategias de aprendizaje
activo. El principal objetivo de la experiencia reside en el
incremento de la tasa de éxito de los estudiantes, asi como
aumentar su participacion en el proceso de aprendizaje.

Tras pilotar el redisefio de la asignatura los tres Gltimos
cursos académicos, donde se impuls6 el aprendizaje
auténomo, el aprendizaje colaborativo y se introdujo el ABP,
se puede afirmar que los resultados de la experiencia son
positivos, tal y como muestra el analisis comparativo con el
curso 2013-14.

El campus virtual ha permitido coordinar y gestionar la
implementacion del cambio metodologico, de tal forma que
toda la estructura de las clases presenciales, asi como el
desarrollo del proyecto, ha estado guiado desde el campus
virtual.

No obstante, es necesario seguir probando el redisefio en
los proximos cursos con el fin de refinar las medidas
implementadas y extraer una serie de guias y herramientas
para que la experiencia pueda ser extrapolable a otras
asignaturas de Ingenieria del software.

AGRADECIMIENTOS

Este estudio forma parte de los proyectos de innovacion y
mejora docente “Implementacion de una metodologia activa
en Ingenieria del Software I” (ID2017/009) y “Acciones a
favor de la diversidad en el ambito tecnologico. Experiencia
piloto en una asignatura del Grado en Informatica”
(ID2018/076) financiados por la Universidad de Salamanca.

REFERENCES
(1]

Universidad de Salamanca. (2017). Guia Académica de la asignatura
Ingenieria  de  Software I Curso 2017-2018.  Available:
https://guias.usal.es/node/17089

F. J. Garcia-Pefalvo, Proyecto Docente e Investigador. Catedratico de
Universidad. Perfil Docente: Ingenieria del Sofiware y Gobierno de
Tecnologias de la Informacion. Perfil Investigador: Tecnologias del
Aprendizaje. Area de Ciencia de la Computacion e Inteligencia
Artificial. Salamanca, Espafia: Departamento de Informatica y
Automatica. Universidad de Salamanca, 2018.

R. M. Felder and R. Brent, "Active learning: An introduction," ASQ
Higher Education Brief; vol. 2, no. 4, pp. 1-5, 2009.

G. M. Novak, E. T. Patterson, A. D. Gavrin, and W. Christian, Just-In-
Time Teaching: Blending Active Learning with Web Technology.
Prentice Hall, 1999.

J. Benegas, M. C. Pérez de Landazabal, and J. Otero, "El aprendizaje
activo de la fisica basica universitaria." Santiago de Compostela,
Espaifia: Andavira Editora, 2013.

(2]



[6] J. Thomas, "A review of research on project-based learning," The
Autodesk Foundation, San Rafael, CA, USA2000, Available:
http://www.autodesk.com/foundation.

V. Estruch and J. Silva, "Aprendizaje basado en proyectos en la carrera

de Ingenieria Informatica," presented at the Actas de las XII Jornadas de

la Ensefianza Universitaria de la Informatica, JENUI 2006, Deusto,

Bilbao, 2006.

J. A. Macias, "Enhancing Project-Based Learning in Software

Engineering Lab Teaching Through an E-Portfolio Approach," IEEE

Transactions on Education, vol. 55, no. 4, pp. 502-507, 2012.

R. Lacuesta, G. Palacios, and L. Fernandez, "Active learning through

problem based learning methodology in engineering education," in 2009

39th IEEE Frontiers in Education Conference, 2009, pp. 1-6.

[10]A. Martinez et al., "Introduccion de Metodologias Activas en el
Aprendizaje de la Informatica: Experiencia del Grupo GREIDI,"
presented at the Actas de las XII Jornadas de Enseflanza Universitaria
de Informatica, Jenui 2006, Bilbao, 2006.

[7]

(8]

[9]

14

[11]J. Bergmann and A. Sams, Flip your classroom: Reach every student in
every class every day. International Society for Technology in
Education, 2012.

[12]P. N. Kiat and Y. T. Kwong, "The flipped classroom experience," in
2014 IEEE 27th Conference on Software Engineering Education and
Training (CSEE&T), 2014, pp. 39-43.

[13]B. Gargallo, J. M. Suarez-Rodriguez, and C. Pérez-Pérez, "El
cuestionario CEVEAPEU. Un instrumento para la evaluacion de las
estrategias de aprendizaje de los estudiantes universitarios," RELIEVE,
vol. 15, no. 2, pp. 1-31, 2009.

[14]A. B. Gonzélez Rogado, "Evaluacion del impacto de una metodologia
docente, basada en el aprendizaje activo del estudiante, en computacion
en ingenierias," Departamento de Didactica, Organizacion y Métodos de
Investigacion, Universidad de Salamanca, Salamanca, Espaiia, 2012.

[15]M. J. Rodriguez-Conde, F. J. Garcia-Penalvo, and A. Garcia-Holgado,
"Pretest y postest para evaluar la implementacion de una metodologia
activa en la docencia de Ingenieria del Software," Grupo GRIAL,
Salamanca, SpainTechnical Report GRIAL-TR-2017-007, 2017,
Available: https://repositorio.grial.eu/handle/grial/1026.




Estrategias de iteraccion didactica, comunicacion y
evaluacion empleadas por el profesorado en los
MOOC de una universidad espanola

Ada Freitas-Cortina
Universidasd Autonoma de Madrid (UAM)
Madrid, Espafia
ada.freitas(@predoc.uam.es
http://orcid.org/0000-0002-9731-4641

Resumen. EI MOOC, u otras variaciones, supone un punto de
inflexion en el diserio y la oferta de cursos universitarios para la
mejora de las experiencias de aprendizaje de estudiantes. El
objetivo de este trabajo es identificar las estrategias pedagogicas
empleadas en los entornos abiertos y masivos como medio para
comprender como se van a superar los desafios de las practicas
abiertas  hacia el cambio metodologico necesario al
replanteamiento de la educacion superior. A partir de métodos
mixtos de investigacion, el estudio de caso se desarrollo a través del
andlisis  estadistico de datos de la plataforma edX y la
interpretacion de las entrevistas al profesorado implicado. Entre los
hallazgos, el profesorado universitario necesitara de mds apoyo
institucional para superar los desafios de las prdacticas de
comunicacion y evaluacion del aprendizaje social en orden de evitar
un empobrecimiento pedagogico de la enserianza en linea.

Palabras-clave. interaccion didactica, comunicacion, evaluacion,
MOOC

I.! INTRODUCCION

En un contexto universitario demandante de una
transformacion digital [6], el fenomeno del aprendizaje
abierto y masivo de los cursos en linea, conocidos como
MOOC u otras variaciones, ha supuesto un punto de inflexion
en el disefio y la oferta de cursos universitarios [11], debido a
la tendencia de promocion de las estrategias de la educacion
abierta [5] para promover nuevos modelos de ensefianza
hibridos y mejorar las experiencias de aprendizaje de
estudiantes [2] hacia el replanteamiento de la ensefianza
superior [13].

En los estudios centrados en el disefio pedagogico de los
MOOLC, tres aspectos fueran objeto de estudio recurrente [1]:
(A) la calidad del contenido audiovisual; (B) la importancia
de la interaccion social y (C) el desafio de la evaluacion y
retroalimentacion.

No obstante, todavia no esta explicito como llevar a cabo
el desarrollo de estrategias pedagogicas para las practicas de
la educacion abierta [13]. Por ello, hay una necesidad
creciente de explorar las perspectivas y experiencias de
enseflanza abierta y masiva desde el punto de vista del
profesorado universitario, quienes son los agentes por los
cuales se reflejan los cambios en sus actitudes, practicas y
valores [21] [9].

Los profesores que han embarcado voluntariamente en el
esfuerzo de innovacion a través de un proyecto MOOC [9],
pese a que poseen actitudes positivas hacia la digitalizacién de
la universidad, sefialan la carencia de estrategias
institucionales mas serias al enfoque de la educacion abierta
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[12], lo que acaba convirtiendo su labor docente aun mas
desafiante [14].

Resulta que la falta de ciertas habilidades técnicas y de
comunicacién de las competencias digitales en los grupos de
profesores universitarios podria agravar las dificultades del
desarrollo de las practicas abiertas en la educacion superior
[11] [24]. Por ello, el profesorado necesitara de grandes dosis
de innovacion, ilusion y formacion para llevar a cabo tan ardua
tarea del cambio metodoldgico de la ensefianza superior [3].

A. La calidad del contenido audiovisual

El contenido audiovisual y multimedia es el principal
recurso de la interaccion didactica para modelar, estructurar y
contextualizar los itinerarios de la ensefianza en linea [17]. Las
pildoras de videos de 8 a 12 minutos son ampliamente
reconocidos como los principales libros de texto en los
MOOC vy su calidad puede influir en la motivacion y la
participacion de los estudiantes [10].

Para obtener la efectividad pedagdgica en la produccion
del contenido audiovisual y multimedia, es fundamental que
el profesorado posea un buen dominio de diferentes técnicas
de comunicacién y presentacion de la informacion y
habilidades de oratoria y retorica [14], aplicandose tanto los
principios del aprendizaje multimedia [15] como las técnicas
de indagacion para promover la accion y la reflexion de los
estudiantes [11].

B. La importancia de la interaccion social

La interaccion social es un elemento clave para aumentar
el compromiso y la satisfaccion de los estudiantes en linea y
mejorar sus experiencias de aprendizaje [4] [7]. Las
herramientas comunicativas y colaborativas de la web 2.0 se
convierten en los instrumentos idoneos de las actividades
dialégicas que facilitan intercambios de conocimientos entre
los estudiantes [19].

A pesar de algunos esfuerzos para mejorar la interaccion
social y colaboracion entre los estudiantes a través de
metodologias didacticas mas horizontales para formar
comunidades de aprendizaje comprometidas [16] [22], hay un
numero considerable de disefios pedagogicos MOOC en los
cuales se ignora la participacion de la comunidad y los efectos
de la explotacion de la experiencia en red [12] [17], en gran
medida debido a la falta de experiencias docentes con el
aprendizaje social y colaborativo [18] [23].

C. Eldesafio de la evaluacion y retroalimentacion

La evaluacion en los MOOC suele responder a procesos
finales y sumativos que vienen condicionados por los
certificados que acompafian la superacion de un curso [19],
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aunque también ofrece oportunidades para la evaluacion
formativa mediante los ejercicios de repaso y los comentarios
instantaneos [11]. Si bien las evaluaciones objetivas de tipo
test no son suficientes para evaluar los conocimientos y las
competencias de los estudiantes [20] [24], las evaluaciones
horizontales entre pares reciben muchas criticas de profesores
y estudiantes sobre otorgar la autoridad de aprobar un curso a
un compaiiero del mismo nivel [1] [4].

A pesar de las nuevas propuestas de la evaluacion
formativa, la innovacion de la evaluacion es dificil de
desarrollar no solo porque el profesorado no se siente seguro
ni respaldado por la implementacion de estos nuevos
formatos, sino también porque los estudiantes no se
encuentran comodos al no estar familiarizados con las mismas
[23].

Asimismo, el desarrollo de las herramientas de evaluacion
en los MOOC debera avanzar hacia una supervision de los
logros individuales y el seguimiento de la interaccion social
de los estudiantes, permitiendo al profesorado realizar de
manera automatizada una retroalimentacion inmediata y
personalizada a la diversidad de estudiantes [7].

II.! OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio de caso es identificar
las estrategias pedagogicas empleadas por el profesorado en
los entornos de aprendizaje abiertos y masivos como medio
para comprender como se van a superar los desafios de las
précticas abiertas hacia el cambio metodologico necesario al
replanteamiento de la educacion superior.

Por ello, se establece el interrogante general de la
investigacion: ;Qué experiencias de aprendizaje se han puesto
en marcha en los proyectos de innovacion MOOC o SPOC y
por qué? A partir de este interrogante, se formulan otros
interrogantes especificos aplicados a las entrevistas de
profundidad sobre las estrategias pedagogicas y las
intencionalidades del profesorado implicado en los procesos
de innovacion en estos entornos de aprendizaje.

Este estudio es parte de una investigacion mas amplia
sobre como estos programas de innovacion docente han
influido en el comportamiento, practica y concepciones de
profesores y estudiantes, asi como en la estrategia
institucional, para la mejora de los procesos de ensefianza
universitaria.

III.! METODOLOGIA

El estudio de caso con enfoque metodologico
interpretativo [25] se basé en el conocimiento practico y
personal [8] del profesorado implicado en el disefio, creacion
y entrega de un MOOC en la plataforma edX del programa de
tecnologias educativas de la UAM. Mediante los métodos
mixtos de investigacion, la investigacion se llevo a cabo por
medio de tres fases consecutivas: acceso, trabajo de campo y
analisis e interpretacion.

Por una parte, se realizo el analisis estadistico descriptivo
de los datos en la plataforma edX en relacion al uso de los
recursos digitales y actividades propuestas de las dos primeras
ediciones de los 8 MOOC de la UAM, impartidos entre el
periodo entre 2014 y 2016: Android301x, Equidad801x,
Idealismo501x, Quijote501x, QuiOrgl0Olx, Renal701x,
SegAlim201x, TxEtj201x.
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Por otra parte, se elabor6 un instrumento para las
entrevistas presenciales semiestructuradas, disefiado y
validado por diez expertos, que consistido en 32 preguntas,
siendo 10 de ellas especificas sobre los comportamientos y
précticas puestos en marcha para establecer las estrategias de
la interaccion didactica, la comunicacion y la evaluacion.

Las entrevistas se realizaron con 18 participantes
voluntarios de un grupo de 30 profesores implicados en uno
los 8 MOOC del estudio de caso, e incluyeron al menos un
representante de cada area del conocimiento: Artes y
Humanidades (AH), Ciencias Sociales (CS), Ciencias
Naturales (CN), Ciencias de la Salud (CSd), Ingenieria y
Tecnologias (IT). Ademas, muchos de ellos llevaron a cabo en
el mismo periodo un curso SPOC 0 MOOC on campus.

El analisis cualitativo del discurso del profesorado se llevo
a cabo en Atlas.ti a través de los procesos de codificacion
abierta, axial y selectiva [26] para extraerse los principales
hallazgos y conclusiones sobre la estrategias de interaccion
didactica, comunicacion y evaluaciéon empleadas por el
profesorado en los MOOC de la UAM vy los desafios que
emergen de estas experiencias innovadoras.

IV.IRESULTADOS

A partir los analisis estadisticos de los datos recogidos en
la plataforma edX, los proyectos MOOC utilizaron
mayoritariamente cuatro tipos de recursos digitales como los
componentes de las unidades didécticas de cada leccion del
curso (Fig. 1): las paginas html [html] (38%), los videos
[video] (32%) y, en menor medida, los problemas o ejercicios
[problem] (15%) y los foros de discusion [discussion] (4%).
Los recursos especiales disponibles en la plataforma edX tales
como la evaluacion por pares [openassessment], las encuestas
de preguntas [poll question] y la nube de palabras
[word cloud] no alcanzaron el 1% de volumen de
componentes del curso.

845 538

(dealismo501x
Equidad8o1x

Android301x

30% 0%

problem  mdiscussion ® openassessment

Fig. 1.! Los componentes utilizados en cada proyecto MOOC por tipo de
recurso digital de la plataforma edX.

Las declaraciones de los informantes del caso estuvo en
concordancia a los analisis estadisticos sobre la incidencia de
los recursos digitales en los proyectos MOOC, compuesto en
gran medida por el material audiovisual y hipertextual,
algunos contenidos interactivos y propuestas de actividades
practicas, una serie de ejercicios de repaso y test de
evaluacion, asi como unos pocos foros de discusion para
promover la participacion de los estudiantes.

A partir del andlisis de los aspectos mas relevantes de las
experiencias de ensefianza que se han puesto en marcha en los
proyectos MOOC o SPOC de la UAM, segln la perspectiva
del profesorado implicado, se destacaron las estrategias



pedagogicas empleadas a (1) la interaccion didactica, (2) la
comunicacion y (3) la evaluacion de los cursos.

1)! La interaccion didactica fue realizada en gran medida
a través de las pildoras de contenidos multimedia interactivos
para transmitir la informacion clave de forma dinamica a la
diversidad de estudiantes (a), asi como las diferentes
actividades practicas para repasar los conceptos y motivar a
los mismos (b).

a) “‘es muy importante que cuando tu lo diseries tengas
en cuenta como ir captando continuamente el interés de los
estudiantes, haciendo una seleccion muy detallada de los
contenidos importantes para ajustarlo de una manera mds
clara, interactiva, dinamica a las diversas habilidades y
necesidades de apoyo de ellos.” (Profesora 14 de CS)

b) “pues que haya diferentes materiales que no sea solo
subir documentos o algun articulo referido a la materia, sino
también meter actividades mds prdcticas y repasar
determinados conceptos, pero hemos intentado incluir
herramientas que permitan sobre todo la interaccion del
alumno [con el contenido].” (Profesora I de CS)

2)!' Las estrategias de comunicacion estuvieron limitadas
a las interacciones en los foros de discusion (c) y fueron
consideradas las practicas mas desafiantes al profesorado
implicado en los cursos, principalmente debido a la falta de
experiencia acumulada en las metodologias de la ensenanza
en linea (d).

¢) “el foro era para aclarar las posibles dudas y los
conceptos importantes, para ver si se habia entendido o no,
pero yo creo que lo hemos utilizado poco y habia que darle
otro aire, pero yo creo que era eso la inexperiencia y el miedo
a que se nos fuera de las manos, yo creo que eso también
habria que darle un poquito mas de vuelo.” (Profesora 3 de
cs)

d) “muchas intervenciones eran solo presentacion, no
habia mucho mas, y al final teniamos una serie de preguntas
generales para que ellos respondieran y no logramos
enganchar a mucha gente en la discusion. Pero igual, creo
que pecamos por conservadores, por que probablemente esto
da lugar a debates e intentamos evitarlo por las posibles
descalificaciones.” (Profesor 7 de AH)

3)! Las estrategias de evaluacion estuvieron basadas casi
exclusivamente en la formulacién de preguntas descriptivas
sencillas (e) debido en parte a la escasez de tiempo y recursos
tecnoldgicos para la aplicacion de métodos mas elaborados
como lo de la evaluacion por pares (f).

e) “‘era una evaluacion muy sencilla, vas contestando y
al final te dice el resultado. A lo mejor si eran preguntas muy
faciles, pero ya te digo que la poblacion general no las
conoce y tampoco queriamos enseniar cosas extremadamente
complejas, sino cosas prdcticas. Luego es verdad que las
queriamos haber usado estadisticamente, pero al final no lo
hicimos.” (Profesor 9 de CSd)

1) “tampoco podiamos profundizar mucho, por que era
mds complicado por este formato abierto. Igual en su
momento habra que volver a ver si hay algun aspecto mds
innovador, pues en la plataforma no tienes muchas opciones,
pues tu necesitarias tener un texto escrito mas amplio que te
permita ver como se argumenta, en base a qué argumentas,
si has incorporado los marcos referenciales que te hemos
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compartido, y eso si no es de viva voz es dificil hacerlo.’
(Profesor 19 de CS)

Aunque los profesores informantes destacaron aspectos
interesantes de la imparticion de estos cursos para la
incorporacion a su propia enseflanza (g), emergieron dos
aspectos muy criticados y, por ello, los més inquietantes de la
imposicion del cambio metodoldgico de la ensefianza
superior: la limitacion de la retroalimentacion espontanea a
través del contenido empaquetado (h), asi como la falta de
intencionalidad pedagogica de las actividades y recursos
interactivos de la ensefianza en linea (i).

g) “eso lo que nos permitio es tener todavia eso mucho
mds presente en la cabeza para decir ;jqué puedo mejorar de
mi ensefianza con las herramientas que tenemos como es la
plataforma Moodle?” (Profesora 14 de CS)

h) “al final en el online no tienes una interaccion real,
no llegas a conocer a nadie, no es como en clase que se acaba
conociendo a los estudiantes. Si aqui [en el MOOC] algo no
estd claro, observas que en el foro hay mas movimiento sobre
eso, es la forma de verlo, entonces puedes corregir algun
material. Pero, si alguien no se entera y no pone nada, pues
nada.” (Profesor 10 de IT)

i) “para trasladar esa experiencia abierta a un
aprendizaje mas formal necesita que quién este programando
vea como insertar esas actividades en un proceso mds
amplio, por que si no la intencionalidad es mas dificil de
conseguir. Pero estas cosas asi como de picoteo, de hacer el
video, colgarlo en YouTube, y Iluego “joh! todos estin
encantados [qué divertido!” Es evidente que tienes que
pasarlo bien, pero ;qué has aprendido? Para mi la calidad
de la educacion depende del ajuste a las caracteristicas de
como aprende cada estudiante y ese nivel de ajuste necesita
procesos dinamicos que se estan construyendo en el propio
momento y se va viendo en la interaccion, y desde ese punto
de vista, a mi me resulta dificil pensar que no perdamos
cosas.” (Profesora 18 de CS)

V.! CONCLUSIONES

Los resultandos revelan que las estrategias pedagdgicas
empleadas en los cursos abiertos y masivos siguen
orientandose mas hacia los modelos tradicionales para la
entrega de contenido empaquetados en las plataformas
tecnoldgicas, en lugar de ofrecer metodologias centradas en la
participacion activa y colaborativa de los estudiantes.

Pese a la influencia positiva de algunos aspectos de las
experiencias con los MOOC para la mejora del disefio
pedagogico de los cursos universitarios, ese proceso conlleva
una sobrecarga del trabajo docente y muchas dificultades al
profesorado, especialmente en relacion a los aspectos de
comunicaciéon y evaluaciéon, que pueden conducir a un
empobrecimiento pedagogico de la ensefianza en linea.

En definitiva, si se quiere avanzar hacia un enfoque
pedagogico centrado en la interaccion social y colaborativa de
los estudiantes, el profesorado implicado necesitara
muchisimo mas apoyo institucional, tanto en recursos
materiales y estructuras como en formacion y apoyo técnico
para que pueda desarrollar las competencias profesionales
necesarias para desempenar los diferentes roles de la
interactividad en red, y afrontar el desafio de ofrecer a los
estudiantes experiencias de aprendizaje en red mas efectivas.
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Resumen—En este trabajo se presenta la caracterizacion de
las herramientas digitales educativas usadas para el desarrollo
de estrategias gamificadas. Para lo cual, se realizé una revision
de la literatura mediante un enfoque sistematizado, analizando
un total de 55 articulos publicados entre el afio 2009 al 2019. En
este sentido, se evidencian dos categorias: la primera, refiere al
uso de productos terminales adaptados a la estrategia de
enseflanza y aprendizaje; y la segunda, concierne al disefio y
creacién de productos gamificados alineados a un contenido
pedagogico concreto.

Keywords—Gamificacion, herramientas digitales educativas,
estrategia de ensefianza y aprendizaje, TIC, educacion superior.

1. INTRODUCCION

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) en el aula, aunado al desarrollo de
nuevas estrategias de enseflanza y aprendizaje, se ha
convertido en una practica comun por parte de los docentes
de educacion superior [1]. En este sentido, la gamificacion
permite la aplicacion de las dindmicas, mecéanicas y
elementos propios de los juegos, en contextos diferentes a
estos, con la finalidad de transmitir contenidos a través de una
experiencia ludica [2], que favorece tanto el desarrollo de
competencias blandas como especificas de un campo
disciplinar.

En virtud de lo anterior, la literatura evidencia los
beneficios de la aplicacion de estrategias gamificadas en la
educacion superior destacando: el desarrollo cognitivo [3], la
emocion por el aprendizaje [4], el fortalecimiento de las
habilidades sociales [5], entre otros. Para lo cual, se usa una
gran variedad de herramientas digitales educativas (p.ej.
Kahoot, gEchoLu), las cuales se entienden como aquellos
recursos que permiten generar comprension de contenidos y
sus procesos mediante la implementacion de tecnologias [6],
facilitando asi, un ambiente propicio para el aprendizaje por
parte de los estudiantes. Si bien, estas herramientas suelen ser
variadas, son pocos los estudios que las categorizan y
analizan. Es asi, como la presente investigacion tiene como
objetivo caracterizar las herramientas digitales educativas
usadas para la implementacién de estrategias didacticas
gamificadas en educacion superior.

II. METODOLOGIA

El presente aporte se basa en una revision literaria
sistematizada [7], en la cual se analizaron articulos de
investigacion original orientados al desarrollo de productos
gamificados en educacion superior entre el afio 2009 al 2019.
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Para ello se estructuraron cinco fases que se describen a
continuacion:

1) Se definieron los términos claves de busqueda en
espaiol e inglés destacandose gamificacion, estrategias
gamificadas, asi como las combinaciones entre gamificacion
y educacion superior, gamificacion y universidades, entre
otros.

2) Se realizo la busqueda de la informacion a partir de los
términos claves en SCOPUS Y Web Of Science (WOS),
obteniendo asi un total de 400 articulos cientificos.

3) Del total de documentos seleccionados se procedio a la
lectura de los titulos, resumen y palabras claves de cada uno
de estos. Depurando, los articulos de revision y aquellos que
aplicasen estrategias gamificadas en niveles educativos
diferentes a la educacion superior, seleccionando asi 101.
Ademas, se establecid un ultimo criterio de seleccion
concerniente a la identificaciéon de la herramienta digital
educativa usada en el desarrollo de la estrategia gamificada,
obteniendo como resultado final 55 articulos para el analisis
completo de su contenido.

4) Para la sistematizacion de los articulos seleccionados,
se diligenci6 dos matrices; la primera, recopild la
informacion general de los documentos (nombre de los
autores, ano de la publicacion, titulo del articulo, nombre de
la revista, nimero y volumen, URL o DOI, objetivos,
metodologia abordada, resultados y conclusiones); y la
segunda, permitid identificar las de herramientas digitales
educativas para la implementacion de la gamificacion en
educacion superior, caracterizando éstas por sus atributos,
usabilidad del docente y los resultados derivados de la
experiencia del usuario.

5) Por ultimo, se sintetizd la informacion mediante un
analisis inductivo, por medio del cual se logrd el
cumplimiento del objetivo de la investigacion.

III. RESULTADOS
A. Analisis de las publicaciones

Respecto a la procedencia de los articulos, se identificaron
16 paises de origen, de los cuales se resaltan: Estados Unidos
con 20, Espafia con 9, Reino Unido con 8 y China con 5. En
cuanto al namero de publicaciones en el periodo de analisis,
se observa un incremento sostenido del 23%, siendo los afios
de mayor productividad cientifica el 2016, 2017 y 2018.Por
ultimo, los articulos analizados se concentran en 33 revistas,
donde el 31% de estudios realizados fueron publicados por
Computers and Education, seguido por Computer in Human
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Behavior con una participacion del 10%, y en un tercer lugar
se ubican las revistas International Journal of Educational
Technology in Higher Education y The Internet and Higher
Education con un porcentaje del 3% cada una.

B. Herramientas Digitales para la Implementacion de la
Gamificacion

A partir del analisis de los articulos de investigacion
seleccionados se establecen dos categorias en la clasificacion
de herramientas digitales educativas para la implementacion
de estrategias gamificadas (Fig. 1).

Metaversos.
—
Producto
gamificado Videojuegos.
terminal.
—____________J

Juegos serios.

Herramientas
digitales
educativas
para la
gamificacion.

Redes Sociales.

e
Sistemas para

la gestion del
s aprendizaje -
Disefio y
creacion de .
productos Plataformas
gamificados. digitales
educativas para
gamificar.

Programacion
de codigo
fuente original.

Fig. 1. Categorias herramientas digitales educativas para la gamificacion.

La primera categoria principal denominada “productos
gamificados terminales”, se refiere al uso de recursos
adaptados a la estrategia pedagdgica o al objetivo de
aprendizaje. En este sentido, se observan tres subcategorias;
la primera corresponde a los metaversos, los cuales usan la
realidad aumentada o mundos virtuales adaptados a las
necesidades educativas [8]. Ejemplo de lo anterior, se
encuentra World of Warcraft y Star Wars: The Old Republic,
con los cuales se evidencid efectos positivos sobre la
habilidad de la comunicacion, la adaptabilidad y la busqueda
de recursos en estudiantes adultos; sin embargo, se destaca
como dificultad los altos costos en la adquisicién de los
programas y de las tecnologias que las soportan [9].

La segunda subcategoria de este grupo, describe la
implementacion de videojuegos cuyo objetivo principal es el
entretenimiento y el ocio que, por sus caracteristicas y
tipologias, pueden guardar relacién con un objetivo de
aprendizaje particular [10] y [11]. En este sentido se presenta
el videojuego ;Quién Quiere Ser Millonario?, en cuyo uso se
logro identificar el comportamiento de competencia como un
factor motivacional intrinseco y facilitador del aprendizaje;
por otro lado, el exceso en la estimulacion visual derivada de
la interfaz del videojuego puede generar distraccion, respecto
del objetivo de aprendizaje propuesto [12].

La tercera subcategoria relacionada con los productos
gamificados terminales, corresponde a la utilizacion de
juegos serios, es decir, el uso de productos interactivos
creados con una intencionalidad educativa, que propone
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diversion e inmersion como experiencia del jugador
(estudiantes) [13]. En esta perspectiva, se encuentran juegos
en linea que se ajustan a la intencion educativa particular
como es el caso de Nobelprize [14], TradeRuler [15] e
Investopedia [16], los cuales se emplean como estrategias
gamificadas para la ensefianza de comercio y negocios; por
otro lado, se encuentra MinecraftEdu [17] utilizado para
ensefiar estrategias didacticas a estudiantes en licenciatura de
ciencias sociales, asi como, Research and Evidence Learning
in Medicine usado en la ensefianza de la medicina [18]. Las
desventajas identificadas se centran en la presentacion de
errores técnicos derivados del soporte en la implementacion
de la estrategia gamificada, lo que interrumpe el proceso una
vez se encuentra en uso [14]. En cuanto al disefio de interfaz,
al contrario de los videojuegos, los juegos serios pueden
generar poca atraccion visual y en consecuencia poca
motivacion, dado el escaso disefio de interfaz empleado [15].

Como segunda categoria principal derivada de la revision
literaria realizada, se presenta el “disefio y creacion de
productos gamificados”, los cuales se encuentran alineados a
un contenido pedagdgico concreto. En este sentido, la
gamificacion de productos educativos puede generarse de
cuatro subcategorias: la primera, corresponde al uso de redes
sociales y la implementacion de insignias, premios Yy
retroalimentacion en ellas como ocurre con Facebook [19] o
en su momento con Google+ [20]. Esta herramienta facilita
los procesos de comunicacion y el trabajo colaborativo. Sin
embargo, presentan dificultad al abordar mecanismos de
evaluacion del desempefio en los estudiantes, ademas del
dificil control del juego cuando este cuenta con acceso
publico [19].

La segunda subcategoria, se caracteriza por el uso de
plugins o complementos de los sistemas para la gestion del
aprendizaje o LMS como ocurre con Moodle [21], [22], [23],
[24], [25] y [26], donde se encuentran elementos como Stash
(items e insignias), Ranking Block (Tablas de puntos), Game
(sopa de letras, ahorcado, sudokus) y LevelUp (niveles de
complejidad) los cuales permiten implementar la experiencia
del juego a favor de la educacion, lo que se ha denominado
como GaMoodlification [27]. No obstante, se puede presentar
como inconveniente la falta de alineacion entre el contenido
pedagogico y el disefio de la estrategia didactica gamificada
que se debe lograr en el ejercicio docente [23].

La tercera subcategoria, se ejecuta mediante plataformas
digitales educativas las cuales no requieren de conocimientos
previos de programacion informatica para el desarrollo de la
estrategia gamificada, ejemplo de ello se encuentra en 3D
GameLab [28), Sharetribe [29], Unreal Engine 4, Paper 2D
[30], MeuTutor-ENEM [31], The Coastal Composition
Commons [32], Aurora de NeverWinter Nights 2 [33],
Plataforma Virtual 3D [34], Q-Learning-G [35] y [36],
Plataforma ASTRA [37], Kahoot! [38], [39] y [40],
Classroom Live [41], Conjugation Nation [42], app Viguiz
[43]. Dichas plataformas facilitan la labor docente en cuanto
pone a su disposicion los recursos para gamificar contenido
educativo, sin embargo, se puede presentar en algunas de
ellas la falta de elementos de retroalimentacion al interior del
producto gamificado.

Finalmente, la cuarta subcategoria, exige un soporte
tecnologico para el desarrollo del coédigo fuente que da
funcionalidad a la estrategia gamificada, se resaltan lenguajes
de programacion tales como C, C++ y PHP. Estos han sido
utilizados en diversas areas del conocimiento como lo es la



psicologia [44], las ciencias politicas [45] y [46], la educacion
en lenguas extranjeras [47], la licenciatura en matematicas
[48], las ciencias de la computacion [49], [50], [51], [52] ¥y
[53], la estadistica [54] y [55], la matematica [56], y la
sustentabilidad energética [57] y [58]. Asimismo, el disefio
de estos productos gamificados tienen como objetivo
promover la motivacion, el compromiso, la satisfaccion y los
procesos cognitivos estudiantiles como factores transversales
que afectan la relacion ensefianza — aprendizaje [59], [60],
[61],[62], [63], [64], y [65]. La mayor dificultad identificada
en esta subcategoria se centra en el desconocimiento docente
respecto al manejo de los lenguajes de programacion, lo que
se transforma en una  oportunidad para la
interdisciplinariedad donde ingenieros de sistemas,
disefiadores graficos, entre otros participan para la creacion
de este tipo de estrategias didacticas.

IV. CONCLUSIONES

La gamificaciéon, se reconoce como una estrategia
didactica que facilita el aprendizaje por parte de los
estudiantes y la ensefianza en la posicion del docente. En este
sentido, se destaca la diversidad en las herramientas que
permiten gamificar estrategias didacticas como es el caso de
la implementacion de videojuegos y juegos serios
previamente establecidos o el poderlos crear mediante redes
sociales, plataformas para la gestion del aprendizaje,
plataformas para la gamificacion propiamente dicha o
mediante la generacion de codigo fuente original.

En este aspecto, los retos son multiples para las
Instituciones de Educacion Superior (IES), que opten por la
incorporacion de estrategias gamificadas en el aula, debido a
que se debe formular un plan de capacitacion docente, que les
permitan desarrollar las competencias necesarias para
disenar, crear e implementar productos gamificados. Para lo
cual, es indispensable que se desarrolle una buena
caracterizacion de las herramientas con las que cuentan las
IES, asi como de las provenientes de la nueva inversion
institucional.

A pesar, del primer acercamiento que se ofrece en este
documento al caracterizar las herramientas digitales
educativas para la implementacion de la gamificacion en el
aula, este ejercicio se debe realizar de forma permanente,
debido al desarrollo constante y avance de las TIC.

Por ultimo, se sugiere como lineas de trabajo posterior,
realizar investigacion aplicada que pueda validar lo
encontrado en esta revision literaria, mediante la consulta de
expertos en gamificacion, o el analisis directo en la aplicacion
docente de las herramientas digitales para gamificacion en
educacion superior.
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Resumen—1La introduccion del Internet de las Cosas en las
empresas ha propiciado que se abriera un abanico de
necesidades formativas en dicha tecnologia y en todas las
dimensiones hacia donde van dirigidas las iniciativas que se
toman en las empresas para su aplicacion dentro de éstas. De
esta manera, este estudio se centra en identificar cuales son las
necesidades formativas generadas por la irrupcién de esta
tecnologia en el sector hotelero, la cual se encuentra entre las
ultimas tendencias tecnologicas de este sector. Mediante revision
bibliografica y encuesta, identifica estas necesidades, las
justifica a cada una de las dimensiones que abarca el Internet de
las Cosas en los hoteles y aboga por la creacion de cursos o
programas formativos adaptados a las necesidades reales de los
hoteles y empresas con respecto a esta tecnologia.

Palabras clave— necesidades formativas, Internet de las
Cosas, TIC, hoteles, oferta educativa.

I. INTRODUCCION

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones) han entrado en la operativa de las empresas
de tal forma que ya es dificil imaginar una organizacion que
no utilice éstas en su dia a dia [1] [2] [3].

Esto ha provocado que el uso de las TIC y todo lo que
engloba este uso sean competencias demandadas por las
empresas a los trabajadores [4] [5] y que, consecuentemente,
los centros de formacion hayan tenido que incorporarlos en
sus programas de estudios, creando cursos especificos,
titulaciones y masteres, por la necesidad formativa generada.

Las tecnologias que han ido apareciendo en la sociedad
son innumerables, y son muchas las que tienen aplicacion en
el mundo empresarial, un ejemplo de esto es la aparicion del
Internet de las Cosas (IoT por sus siglas en inglés) [6] [7]. Esta
aparicion ha propiciado, como cualquier otra nueva
tecnologia, que se abriera un abanico de necesidades
formativas en dicha tecnologia y en todas las dimensiones
hacia donde van dirigidas las iniciativas que se toman en las
empresas para su aplicacion dentro de éstas.

Asi, en este trabajo se estudian las necesidades formativas
creadas por la incorporacion de esta tecnologia en el mundo
empresarial, pero se acota el estudio a la incorporacion de ésta
al sector hotelero. Para ello, primero, se van a clasificar las
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dimensiones hacia donde van dirigidas las iniciativas que se
toman en las empresas para la aplicacion del Internet de las
Cosas (IoT) dentro de éstas y, segundo, se va a estudiar la
inferencia de cada una de estas dimensiones en la aplicacion
de esta tecnologia en el sector hotelero de la ciudad de Huelva.
El analisis de este Gltimo paso permitira que observemos las
necesidades formativas creadas por la incorporacion de esta
tecnologia en los hoteles de esta ciudad, y permitira hacernos
una idea de cuales son esas necesidades formativas en el sector
hotelero en general.

Como instrumentos para la recopilacion de datos e
informacion se utilizan el estudio bibliografico (para clasificar
las dimensiones) y la encuesta (para determinar la inferencias
de éstas). Esta encuesta se realiza a los hoteles de la ciudad de
Huelva que poseen alguna estrella (7 hoteles).

Y la estructura de este trabajo, la forman una seccion que
intenta contextualizar la situacion de las tecnologias y el uso
del Internet de las Cosas (IoT) en los hoteles, otra seccion que
marca las metodologias utilizadas, otra que desarrolla los
resultados alcanzados, y una tultima que concluye con las
necesidades formativas creadas con la irrupcion del Internet
de las Cosas (IoT) en el sector hotelero.

II. MARCO TEORICO

El sector hotelero es uno de los sectores donde las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
tienen mayor relevancia [8] [9] [10] [11] [12] [13].

Entre las tecnologias que se utilizan en las organizaciones
de este sector se encuentran [14] [15] [16] [17]: ordenadores,

Internet, correos electronicos, software ofimaticos y
decisionales, teléfonos, servidores de fax, inmotica
(automatizacion de la infraestructura), redes sociales,

terminales punto de venta (TPV), realidad aumentada, Internet
de las Cosas, inteligencia artificial, drones, blockchain,
robots,...

Y el uso de éstas se puede agrupar en 4 bloques de
actuacion diferentes [18]:

- Gestion. Recoge todo el uso tecnoldgico referido a la
operativa, la administracién, la contabilidad y el é&rea
comercial.
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- Ofimatica. Recoge todo el uso tecnoldgico relacionado
con la ofimatica.

- Comunicaciones. Recoge todo el uso tecnoldgico
relacionado con las comunicaciones locales (entre los
distintos departamentos del hotel) y las comunicaciones
externas (entre el hotel y todo aquello que no estd dentro de
éste).

- E inmotica. Recoge todo el uso tecnolégico referido a la
automatizacion de la infraestructura.

Algunas de estas tecnologias ya estan implementadas
completamente (como son las de los bloques gestion,
ofimatica y comunicaciones) y otras estan en sus primeros
pasos de implementacion, pero ni mucho menos al cien por
cien de sus posibilidades (como son las del bloque inmotica).

Si nos centramos en estas ultimas, podemos decir que son
tendencias actualmente en los hoteles y que se estan
investigando para sacarles el maximo provecho, sobretodo a
las que tratan la relacion de la inmética con la conectividad de
los clientes, dirigidas a ofrecer una experiencia totalmente
personificada en las estancias de los clientes [19].

De esta manera, la aplicacion del Internet de las Cosas en
los servicios que te ofrecen los hoteles se encuentra entre las
ultimas tendencias tecnoldgicas de este sector. Esta tecnologia
sera, segun el Instituto Tecnologico Hotelero (ITH), el factor
mas influyente en la personalizacién de la experiencia de los
clientes, lo que ha hecho que se convierta en la tecnologia por
la que mas hoteleros estan apostando [20].

El Internet de las Cosas (IoT) no es mas que un sistema
formado por personas y por objetos (o s6lo por objetos) que
estan conectados e interrelacionados con el fin de transferirse
datos e informacion para que los objetos receptores acometan
una accion, sin que el ser humano tenga que dar directamente
esa orden de transferencia o acometer la misma, convirtiendo
a los objetos en objetos inteligentes [21] [22] [23].

Dentro del sector hotelero, algunas de las aplicaciones de
este Internet de las Cosas (IoT) son [24] [25]:

- Tecnologia “wearable” (por ejemplo, gafas inteligentes)
que permita identificar y reconocer facialmente si un cliente
repite (en cuanto entra en el hotel) y sus preferencias y gustos,
para que puedan ofrecerle ofertas personalizadas.

- Frigorificos inteligentes que hagan pedidos online para
no quedarse sin existencias de productos.

- Minibares conectados que avisen cuando se coge un
producto y se necesite recargar. Este dato servira para futuras
visitas del cliente, teniendo preparado sus preferencias en el
minibar.

- Gestion de instalaciones, permite gestionar el uso y
mantenimiento de instalaciones como las del aire
acondicionado, luz y agua, en funcion de las preferencias del
cliente y su presencia o no en la sala en la que se deba activar,
permitiendo a los hoteles un ahorro econémico por evitar el
uso descontrolado y una mejor satisfaccion al cliente por
adaptarse a sus preferencias.

- Y Mobile Keys que permitan a los clientes entrar en las
habitaciones sin necesidad de llaves, a través de una App
instalada en el movil que, ademas, avise cuando esta
disponible la habitacion.
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Estas son solo algunas de las aplicaciones que provoca que
el sector est¢ demandando trabajadores con perfiles capaces
de desenvolverse en esta nueva tecnologia, propiciando la
apertura de un abanico de necesidades formativas en dicha
tecnologia y en las dimensiones hacia donde van dirigidas las
iniciativas que se toman en los hoteles para su aplicacion
dentro de estos.

Asi, este estudio se va a centrar en estudiar cuales son las
necesidades formativas generadas con la introduccion del
Internet de las Cosas en el sector hotelero y las dimensiones
hacia donde van dirigidas las iniciativas que se toman en los
hoteles para su aplicacion dentro de estos.

III. METODOLOGIA

Los instrumentos para la recopilacion de datos e
informacion son dos: el estudio bibliografico y la encuesta.

El estudio bibliografico se utiliza para clasificar las
dimensiones hacia donde van dirigidas las iniciativas que se
toman en los hoteles para la aplicacion del Internet de las
Cosas en sus organizaciones.

Tras un repaso a estudios e informes publicados sobre
dicha tematica, se decide recoger la clasificacion que aparece
en el informe “Internet de las cosas: analisis de oferta
educativa y la demanda empresarial en Espafia” realizado en
2016-2017 por la fundacion COTEC [26], una investigacion
que realiza esta fundacion en Espafia al sector empresarial
espaiol (con respuestas de empresas de diferentes tamafios y
sectores) para conocer la relevancia que éste le da a la
transformacion digital y con qué medidas esta afrontando o
tiene previsto afrontar los nuevos escenarios que han
aparecido con la irrupcion del Internet de las Cosas (IoT) en
el mundo empresarial. Estas son las dimensiones hacia donde
van dirigidas las iniciativas segun este informe: recopilar
datos, proteccion de los sistemas de informacion, legalidad
(proteccion de datos), modelo de negocio, desarrollar
mecanismos de conectividad, desplegar y configurar
dispositivos y sensores, y definir aplicaciones y gestion
empresarial.

Y la encuesta se utiliza para determinar las inferencias de
cada una de estas dimensiones en la aplicacion de esta
tecnologia al sector hotelero de la ciudad de Huelva.

Esta encuesta se realiza a los hoteles de la ciudad de
Huelva que poseen alguna estrella (7 hoteles): 4 hoteles con 4
estrellas, 1 hotel con 3 estrellas y 2 hoteles con 2 estrellas. Al
ser la poblacion tan pequefa, se requiere que todos los hoteles
respondan, hecho que provoca que el margen de error sea cero
y el nivel de confianza 100%.

El cuestionario de realizd en 2018 y las variables o
preguntas que componen este cuestionario son 3 variables
cualitativas, con preguntas categorizadas (respuestas
detalladas para eleccion): cual es la importancia que los
hoteles dan a las dimensiones del Internet de las Cosas (IoT),
cuales son las dimensiones hacia donde van dirigidas las
iniciativas del Internet de las Cosas (IoT) en los hoteles y
cuales son las dimensiones necesarias y prioritarias a corto-
medio plazo en el &mbito del Internet de las Cosas (IoT) en los
hoteles.

IV. RESULTADOS

Entre las dimensiones que abarca la aplicacion del Internet
de las Cosas (IoT), en el sector hotelero onubense destacan por



ser consideradas por mas hoteles como dimensiones que
pueden ser criticas o muy criticas para sus organizaciones, el
desarrollar mecanismos de conectividad y el desplegar y
configurar dispositivos y sensores (Figura 1).
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Poco 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00% 25,00%
B Muy poco 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
W NS/NC 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Figura 1. Importancia que los hoteles en Huelva dan a las dimensiones del
Internet de las Cosas (IoT). Fuente: Elaboracion propia.

Ahora bien, las iniciativas del Internet de las Cosas (IoT)
se estan enfocando en todas y cada una de estas dimensiones,
sin sobresalir ninguna respecto a las demas (Figura 2).
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Figura 2. Dimensiones hacia donde van dirigidas las iniciativas del Internet
de las Cosas (IoT) en los hoteles en Huelva. Fuente: Elaboracion propia.

Y estas iniciativas, van a seguir yendo encaminadas en la
misma linea, aunque se incrementaran en las dimensiones:
definir aplicaciones y gestion empresarial, desarrollar
mecanismos de conectividad, proteccion de los sistemas de
informacién y recopilar datos, ya que piensan que son
dimensiones que iran cogiendo mas valor respecto a las otras
en el corto-medio plazo (Figura 3).

25
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msi 75,00% 75,00% 50,00% 50,00% 75,00% 50,00% 75,00%
M No 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
NS/NC 0,00% 0,00% 25,00% 25,00% 0,00% 25,00% 0,00%

Figura 3. Dimensiones necesarias y prioritarias a corto-medio plazo en el
ambito del Internet de las Cosas (IoT) en los hoteles en Huelva. Fuente:
Elaboracion propia.

V. CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en este estudio pueden ayudar a
crear una idea sobre como los hoteles estan afrontando y
programando la introduccion del Internet de las Cosas en el
sector hotelero.

En el sector hotelero, las iniciativas respecto a dicha
tematica estan enfocandose en todas y cada una de las
dimensiones que abarca esta tecnologia, aunque es cierto que
algunas de éstas iran cogiendo mas valor respecto a las otras
en el corto-medio plazo. A pesar de ello, es cierto que las
necesidades formativas en todas las dimensiones es necesaria
y que no existe un tratamiento especifico al Internet de las
Cosas cuando se estudian cada una de estas dimensiones en
sus programas o cursos formativos.

Esto demanda que se creen cursos o titulaciones
especificas sobre dicha tecnologia y sus dimensiones, ya que
a dia de hoy existe escasez de oferta educativa especifica en
este entorno tanto a nivel nacional como internacional [27].
Eso si, esos cursos o programas formativos deberian estar
adaptados a las necesidades reales de los hoteles y empresas
con respecto a esta tecnologia.
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Abstract— Mobile phones are essential tools in modern life
since these are used to perform several daily tasks. Because of
this fact, companies are continually adapting their selves to
reach a greater target audience when these services are offered
by cell phones. The educational environment has not been an
external agent to the technological field. Digital transformation
has forced to the Higher Education institutions to publish the
most relevant information and services on their websites. For
this reason, we present a case study where we apply specific
heuristics in mobile devices adapted to the university
environment and automated tests to obtain the level of usability
and accessibility of the virtual campus.

Keywords—Human-Computer Interaction, User-Centered
Design, Usability Evaluation, Usability Test, Mobile Interfaces

L

Websites are used in different ways, with several purposes
and to search a wide range of information. Because of this fact,
it is difficult to predict the users’ needs to provide an interface
design that meets all the expectations [1], [2]. However, for
the scope of the university websites and virtual campuses, the
main purpose is focused on providing training and education
through the use of various technological resources emulating
academic life, sharing customized and sensitive information
for all students. For this reason, it is very important to increase
the visibility and accessibility of all related content, in a way
in which the student can carry out their desired activities in the
shortest possible time [1]. Caglar & Mentes [3] establish that
a university website which is usable allows current students to
achieve higher levels of learning.

INTRODUCTION

Nowadays, mobile phones have enjoyed of a vertiginous
and exuberant increase in their use and power [4] [5], in a way
in which they are no longer considered as simple devices that
are used to call and send text messages to people. In contrast,
they have become indispensable tools for our daily activities
[6]. Even with the support of the Internet, mobile phones allow
performing several tasks that in the past, were only possible
on the computer. However, the relatively small size of the
screen and reduced keypad can make a website difficult to use
[6] [7]. For the mentioned reasons, the design and access to
the virtual campus of a university should be understandable
enough in a degree in which users could go through and make
use of all the available tools.
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The purpose of this research is to test the virtual campus
of a Peruvian university through a heuristic set and automated
tests that can provide the level of usability and accessibility.
The assessment was performed through the interaction with
the virtual campus by the employment of a mobile phone.

The research was developed in the following way. First, a
systematic literature review was carried out, in which several
heuristic proposals oriented to mobile devices were examined
[8], [9], [10], [11]. From a comprehensive analysis, the most
appropriate guidelines for the evaluation of a virtual campus
were selected. Likewise, we carried out an intensive search to
identify "web browser plugins" that allow us to evaluate the
accessibility of an intranet. Then, the heuristic assessment of
the portal was conducted, for which, different profiles of
specialists were recruited. In a similar way, the respective
"plugins" were executed in different sections of the virtual
campus. Finally, the responses of the respective reports were
analyzed and processed.

II. METHODOLOGY

To establish relevant design guidelines, the current state of
the interface design of an academic virtual campus was tested
regarding usability and accessibility attributes. The case study
involved the evaluation of the intranet of a Peruvian private
university, in which a heuristic evaluation and automated tests
were applied to assess the quality attributes of usability and
accessibility, respectively.

A. Literature Review

As the first step, a systematic literature review was carried
out. In this process, several research studies related to
accessibility and usability were extracted. The purpose was to
identify studies which describe the use of heuristics in the
evaluation of educational software. From the retrieved papers,
those which did not have a relation with mobile platforms
were discarded. Subsequently, after an in-depth analysis, a set
of heuristics was selected considering its application degree to
the assessment of a virtual campus.

After analyzing the relevant documents, it was possible to
establish four different proposals of usability heuristics [8],
[9], [10], and [11] focused on the evaluation of interfaces in
mobile devices.


juancarlosinfantemoro
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B. Selection of Usability Heuristics

The set of usability heuristics that was selected to perform
the assessment was the proposal of Machado and Pimentel [8].
This approach was chosen under the following criteria:

o Applicability to the research domain: the heuristics
are useful to evaluate the usability of a virtual campus.

o Target audience: the heuristics are oriented to evaluate
the interaction of the users with interfaces for mobile
applications.

C. Test Design

The tests were carried out in two ways, through a heuristic
evaluation to examine the usability and through an automated
test to assess attributes of accessibility.

The test with heuristics consisted of completing a format
in which the evaluators had to explain in detail all the usability
problems that were found during the assessment process. For
this, the specialists had to interact with the virtual campus of
the university through a mobile device, and take note of all the
design problems related to the set of heuristics. The evaluation
process follows the Nielsen’s approach [12]. In the course of
the interaction, the specialists had to judge if all the dialogue
elements follow the usability principles, to determine in which
grade the virtual campus is easy to use.

The automated tests were employed to evaluate the level
of accessibility of the virtual campus. To perform this process,
a plugin called "WAVE Evaluation Tool" was used. This tool
provided information about the accessibility problems that the
virtual campus presents.

The tool used in the accessibility evaluation is an extension
of Google Chrome, which provides visual feedback of a web
site through icons and indicators within the evaluated system.
This plugin facilitates the evaluation and educates people in
the field of accessibility. All the analysis is performed in the
browser, ensuring the security of the intranet, which
commonly is protected by passwords and other mechanisms.
In addition, this plugin provides effective results according to
the WCAG guidelines of the W3C. Following the guidelines
established by the WCAG, the tool helps to identify the issues
to develop a more accessible website for any user, regardless
of the type of disability. Following the Web Accessibility
Guidelines of the WCAG 2.1 standard [13] can significantly
improve the level of accessibility of a website.

III. CASE STUDY

The case study was carried out by four specialists in HCI.
Two of them were experimented evaluators with a high level
of experience and expertise in the field of HCI, and the other
two specialists were novice evaluators with at least five
heuristic evaluations conducted during their professional
activity. With this participation degree, the Nielsen's
recommendation about the minimal number of evaluators was
covered [14].

A total of 31 usability problems were identified by the four
specialists as a result of the heuristic evaluation. The criticality
scores ranged between 2.0 and 4.0, where 4.0 was referred to
the most critical problem and 2.0 to the less critical one. Table
I shows the most critical and relevant usability problems that
were identified in this evaluation. Likewise, some examples
of design problems are presented in Figure 1. To carry out the
evaluation, the specialists followed the formal protocol [15].
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The evaluators reviewed the list of usability heuristics to
determine if the interface design meets or infringe these
guidelines. The usability problems are infringements to the
defined heuristics. At first, the evaluators must work
individually in the search of problems, but then they have to
consolidate the results into a single list of problems. Finally,
the severity of the problems is established according to the

ranking proposed by Nielsen [16].

TABLE L MOST RELEVANT USABILITY PROBLEMS IDENTIFIED IN
THE HEURISTIC EVALUATION
ID Definition Explanation SEV
Inanoropriate When the system is accessed
napprop through a smartphone device,
distribution of
. . many blank spaces are
P1 information and use . . : 4.0
displayed, evidencing an
of spaces on the . .
inappropriate use of the
screen.
screen.
. There must be undo and redo
There is no way to .
P3 return {0 previous options that allow users to 30
p have full control of the system :
screens. .
at all times.
In. certglp When certain options are
functionalities, a .
foedback message accessed, a blank screen is
P4 displayed while the system 3.0
about the state of the . . .
. loads the information giving
system 1s not the appearance of error.
displayed. PP )
Inappropriate menu Although the menu bar is no
P7 PPTOpIL . longer used, it is still active, 3.0
bar functionality. - -
obstructing the display space.
Help messages that When an error takes place, the
P6 are not explanatory information shown does not 2.0
enough. offer an explanation to solve.
There are no facilities There are no facilities to have
P9 to have the most the most relevant information, 20
relevant information used or configured by the user ’
as initial screen. that is easier to access.
Design inconsistency There are screens that have a
P5 . . 2.0
through the system. completely difference design.

N © < =

R

Fig. 1. Examples of design problems identified in the heuristic evaluation.

A total of 32 accessibility problems were identified by the
use of the WAVE Evaluation tool. An example of application
of the plugin on the evaluation of the academic virtual campus
can be appreciated in Figure 2. Likewise, the list of issues
related to accessibility is entirely described in Table II. The
problems were cataloged by types, and according to these
results, it can be concluded that the system of the university
presents an intermediate accomplishment of the international
guidelines with some opportunities for improvement. Most of
the issues are not critical and are related to organizational and
structural aspects with low impact on the accessibility.



TABLE II.

ACCESSIBILITY PROBLEMS OF THE EVALUATED VIRTUAL CAMPUS

Sect. Type Qty Problems Wh;i:{?f sit Why it matters? How to fix it?
. An image Images that are the only thing within a link
Linked . . L2,
- without must have alternative descriptive text. If an . .
image - . S . . Add appropriate alternative text that
S alternative image is within a link that contains no text and .
Error 1 missing an . . . . presents the content of the image
. text results in that image does not provide alternative text, a : .
alternative and/or the function of the link.
text an empty screen reader has no content to present to the
) link. user regarding the function of the link.
A f¢ .
con trc?lr;riT:)es If a form control does not have a properly If a text label for a form control is
Missing associated text label, the function or purpose of | visible, use the <label> element to
Error 2 not have a LT .
form label. - that form control may not be presented to associate it with its respective form
corresponding )
label. screen reader users. control.
Ensure the PDF document is
Unless authored with accessibility in mind, natively accessible. Additionally,
Link to A link to a PDF documents often have accessibility issues. inform the user that the link will
Alert 1 PDF PDF Additionally, PDF documents are typically open a PDF document, because
document is viewed using a separate application or plugin, PDF documents may have
document. - L L o
present. and can thus cause confusion and navigation limitations in accessibility
difficulties. (particularly for complex content)
and require a separate program.
Access key provides a way to define shortcuts
Login An access key key for web page elements. Access key often Remove the access key or be aware
Alert 2 Accesskey. attribute is conflicts with user or assistive technology that the access key may conflict
present. shortcut keys and should be avoided or with user shortcut keys.
implemented with care.
Tab index values of 1 or higher specify an If the natural tab order is already
A positive tab exact tab/navigation order for page elements, logical, remove the tab index.
Alert 2 Tab index. index value is because it modifies the default tab order, Otherwise, consider restructuring
present causes confusion, and result in decreased the page in a way in which the tab
keyboard accessibility. It should be avoided. index is not required.
A first .level Head11:1g§ facilitate page navigation for users of Ensure that the text in question is
Structura . heading assistive technologies. They also provide . .
Heading L . truly a heading and that it is
1 1 (<h1>) semantic, visual meaning and structure to the .
level 1. . . . . structured correctly in the page
elements element) is document. First level headings must contain .
: . outline.
present. the most important heading(s) on the page.
1
Very low Increase the contrast between the
contrast
between foreground (text) color and
Contrast 4 Very low foreeround Adequate contrast is necessary for all users, background color. Large text (larger
error contrast. agn d especially users with low vision. than 18 points or 14 points bold)
does not require as much contrast as
background
smaller text.
colors.
.o Image Each image must have an alt attribute. Without Add an alt attribute to the image.
Missing . . . . .
. alternative alternative text, the content of an image will The attribute value should be
Error 1 alternative . .
text text is not not be available to screen reader users or when accurately present the content and
' present. the image is unavailable. function of the image.
. i <h1>-<h6> ide i i i i
No heading | The page has Headings (<h1>-<h6 )_ provide important Provide a clear, consistent heading
Alert 1 . document structure, outlines, and navigation structure, generally one <hl> and
structure. no headings. . . - : .
functionality to assistive technology users. sub-headings as appropriate.
Devide An event The JavaScript events in use do not appear to Ensure thaF critical ﬁl nctlona!lty and
handler is . content is accessible by using a
dependent be accessible to both mouse and keyboard .
Alert 1 present that . . . device independent event handler
event users. To be fully accessible, critical JavaScript .
may not be . . T (which responds to both keyboard
handler. . interaction should be device independent.
accessible. and mouse).
An unordered Ensure that an unordered (bulleted)
Structura (bulleted) list Ordered lists present a group of related, list is appropriate for the context. If
Unordered . L Ak .

1 1 list (<ul> parallel items. Users of many assistive list items are sequential or
Person | elements ’ element) is technologies can navigate by and within lists. numbered, an ordered list (<ol>) is
al page present. likely more appropriate.

An inline Ensure that the content within the
Structura Inline frame The content of an inline frame is read as if it iframe is accessible. Optionally, a
1 6 . . was part of the page that contains it. The title attribute value can be added to
frame. (<iframe>) is . . . . . e
elements content of the iframe must be accessible. provide a brief, advisory description
present. .
of the iframe.
A <header> Headers identify page introduction or
HTMLS HTMLS: element or navigation. They typically 51.1rr0}mds the site or Ensure the header surrounds and
and 1 Header banner page name, logo, top navigation, or other defines page header content
ARIA ’ landmark is header content. Headers facilitate page pag ’
present. semantics and navigation.
A <nav>
T . E he el fi
HTMLS element or The navigation identifies a section of nsure t ce eme?‘t de 1nes page
HTMLS: L S e o navigation. Multiple navigation
and 1 P navigation navigation links and can facilitate page
ARIA Navigation. landmark is semantics and navigation clements on one page can be
present ’ differentiated with ARIA labels.
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Fig. 2. Example of use of the plugin WAVE Evaluation Tool.

IV. CONCLUSIONS AND FUTURE WORKS

The tests allow to obtain useful information about the level
of usability and accessibility of the evaluated virtual campus.
With this information, it is possible to determine the current
status of the website and have a notion of how to improve the
shortcomings the system present. These design problems and
accessibility issues must be improved to ensure an appropriate
level of user experience.

After applying the heuristic evaluation, we were able to
identify several design problems with a high assigned severity
(Table I); so it is necessary to apply a redesign to the screens
examined to provide the user with more attractive interfaces,
with a better distribution of the spaces and adaptability to the
different devices in which it is possible to access it.

Through the accessibility evaluation, we found different
types of problems such as errors, alerts, structural elements,
contrast errors, HTMLS5, and ARIA. The WAVE accessibility
evaluation plugin shows us the real problem, also why these
problems are critical and advice on how to fix them (Table II).

After analyzing these problems, we conclude that the web
page has more styling problems than critical errors of
consistency and essential guidance for the users. For these
reasons, the problems can be solved with better programmer
guidance-oriented to the WCAG to provide the users with a
good experience and understanding.

A list of aspects for improvement was identified through
the use of heuristics and an automated tool for the evaluation
of accessibility. These issues must be fixed to meet the needs
of users and adapt the system to the new requirements of the
market, and in this way, provide a better experience to users
in the use of the virtual campus.
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ARIA elements property is accessibility for web content. standard HTML accessibility
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Abstract— This research proposes a learning method based
on neuro-informatics and TIC (information and communication
technologies) with the aim of promoting best practices in the
context of education and which allowed improving the
performance of students in a school of music on the subject of
musical reading. The method was implemented in a web
application with an interactive and didactic environment that
put to the test the skills and knowledge that students acquire in
the classroom. The intention was to verify by means of a test of
implantation in an educational environment if the method is
really effective and if it fosters the interest of including didactic
strategies of learning in the classrooms. (Abstract)

Keywords—Neuro-informatics, learning, reading at first sight,
musical reading.

L. INTRODUCCION

El estudio del cerebro, ha tenido avances significativos,
en cuanto a su composicién, afectaciones y produccién
intelectual [1]. Aparatos electrénicos conectados al cerebro,
como el resonador magnético, permitid entender su
funcionamiento incluso como mejorar sus condiciones de
aprendizaje.

La tecnologia, se convirtié en el elemento emergente
importante para lograr potencializar la actividad cerebral. A
partir de esta simbiosis tecnologia y cerebro, nace el termino
neuro-informdtica [2], entendido como la aplicacién de
modelos y desarrollo computacionales para el apoyo de la
neurociencia [3]. La informética apoya a las ciencias neuro-
cientificas con el uso de herramientas automadticas para
conocer en situaciones reales el comportamiento de cada una
de las actividades del cerebro, entre ellas los aprendizajes,
objeto de esta investigacion. [4]

Si se conocen las actividades que realiza el cerebro para
aprender [5], y los cambios del sistema nervioso con relacion
a la estimulacién del entorno al momento de recrear el
aprendizaje [6], estos resultados se pueden combinar con las
teorfas de ensefianza existentes y asi construir modelos
computacionales que mejoren las condiciones cognitivas [7].
Estas herramientas analiticas minimizan el impacto de las
dificultades de aprendizaje y permiten: desarrollar el
potencial del aprendiz, incorporar un soporte cientifico al
proceso educativo, tener una visién del aprendiz para
identificar sus dificultades cognitivas, como tratarlas
adecuadamente y apoyar en la adquisiciéon de habilidades
para los aprendizajes [8].

Esta investigacion propone un modelo de aprendizaje
activo, basado en los aportes de la neuro-informdtica para
mejorar especificamente la destreza o habilidad lectora,
considerada como un proceso de aprendizaje enfocado en
aumentar considerablemente la velocidad media de lectura
sin sacrificar con ello la comprension y la receptividad del
practicante. Debido a que, leer con rapidez un lenguaje poco
comprendido es dificil, porque cuando se lee
comprensivamente, el lector generalmente integra letras,
palabras y frases de modo que la lectura es guiada y/o
antecedida por la comprension del sentido de aquello que se
estd leyendo [9].

leydi.vargas @fup.edu.co

Como un lenguaje no es producto de la asociacidn de letras
al azar, sino que responden a reglas sinticticas que ayudan a
formar frases con sentido, del mismo modo, la partitura
musical no se lee como una yuxtaposicion aleatoria de letras
(sonidos y notas), sino que responde a ciertas reglas,
agrupaciones verticales y/o horizontales que le dan sentido al
texto musical. [25]

Para focalizar el modelo propuesto, esta investigacion se
centr6 en los siguientes aspectos [5]:

* Estudios sobre el impacto de la neuro-informatica en el
proceso de aprendizaje, sistemas alternativos de ensefianza
en la lectura y testimonios anecdéticos sobre la aplicacion
de la neurociencia en la educacién.

+ Elaborar un modelo de aprendizaje que mejore las
competencias de la lectura a primera vista de un musico a
través de los aportes de la neuro-informatica.

* Realizar una herramienta computacional que contenga el
modelo de aprendizaje.

e Validar la herramienta con la ayuda de un grupo
intervenido para cuantificar los resultados.

II. MARCO TEORICO

A. Introduccion a la neuro-informatica

En 1989 el instituto de salud mental (NIMH), instituto
nacional de abuso de drogas (NIDA) y la fundacién nacional
de ciencia de Estados Unidos (NSF), asignaron fondos a la
academia nacional de ciencias para llevar a cabo un estudio
acerca de la necesidad de crear bases de almacenamiento para
compartir datos y resultados neuro-cientificos y examinar
cémo el campo de la tecnologia de la informacién podria
manejarlos. [10]

La neuro-informadtica surge como apoyo a la investigacion
de la neurociencia mediante el desarrollo y aplicacién de
herramientas computacionales, modelos matematicos y bases
de datos interoperables para uso cientifico, que permiten
conocer la actividad del cerebro en diferentes procesos, entre
ellos la educacion.

La transferencia del conocimiento en el proceso de
enseflanza/aprendizaje, exigen una fuerte vinculacién de los
elementos que componen el cerebro y por tanto, mayor
integracion y andlisis de los grandes volimenes de datos
resultantes de este proceso [11]. La neuro-informatica se
convierte en el medio que conecta los estudios de la
neurociencia, la medicina, la educacién y la informacién con
las herramientas tecnoldgicas a través de modelos
computacionales como se muestra en la figura 1.
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Fig 1. Neuro-informatica [12]

Sean Hill [12], codirector de Blue Brain en Ginebra,
menciona los objetivos mds destacados de la neuro-
informatica: investigar el cerebro basado en las TIC
(tecnologias de la informacién y la comunicacién) propdsitos
e implicaciones, organizar e integrar datos de neurociencia,
acelerar el proceso de comprender el cerebro, apoyar a la
neuro medicina a entender las enfermedades del cerebro,
desarrollar tecnologias informadticas futuras inspiradas en el

cerebro, desarrollar sistemas inteligentes cerebrales,
promover la educacién, e impartir capacitacién
multidisciplinaria.

Marja-Leena Linne [13], plantea un modelo (ver fig. 2)
donde se integra la neurociencia computacional y la
informatica, permitiendo ver la correlacién entre las redes
neuronales y las artificiales con un alto espectro de
aplicabilidad.
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Fig. 2. La neurociencia computacional y neuro-informatica [13]

En cuanto a la educacion, los estudios basados en
neuroinformatica proponen el desarrollo de modelos y
herramienta computacionales efectivas que favorezcan y
fomenten el aprendizaje mejorando las condiciones
cognitivas, especialmente en edades tempranas basados en la
facilidad y adaptabilidad que tienen los nifios y adolescentes
con la tecnologia. [14]

B. Como aprende el cerebro humano

La neuropsicologia se apoya en la genética de la conducta
para analizar el aprendizaje del cerebro, para vislumbrar
nuevas estrategias que lo fortalezcan o en su defecto permitan
entender los problemas que se pueden presentar en este
proceso [14]. Pavlov [15], argumenta que el aprendizaje se
realiza por asociacion de estimulos y que a través de estos es
posible producir una respuesta condicionada, Skinner [16],
quien introduce la teoria del condicionamiento operante,
afirma que el aprendizaje se produce en funcién de las
consecuencias que tengan las conductas, es decir que a mayor
respuesta positiva o placentera se genere producto de una
conducta, ésta se convertird en habitual o repetitiva por el
sujeto. Se debe estimular la memoria para que retenga la
informacidn, pero por si sola no es suficiente para adquirir
esta habilidad; ello requiere continuas practicas [17].
Paraddjicamente la simple repeticion de una tarea no asegura
la adquisicién de la habilidad. Se considera que se adquiere
una habilidad cuando una conducta cambia como resultado
de la experiencia o la prictica, lo que se conoce como
"aprendizaje” [26]. El modelo de procesamiento de la
informacién, propone que las habilidades se desarrollan
mediante la interaccién de cuatro componentes centrales: la
velocidad de procesamiento (la velocidad en que la
informacion es procesada por el sistema), la amplitud de los

hechos almacenada por el individuo), de las habilidades
procedimentales (la capacidad para ejecutar la habilidad) y de
la capacidad de procesamiento (sinénimo de la memoria de
trabajo), [17] pero, el tipo y estilo de aprendizaje de un
individuo infieren mucho en el proceso.

Los problemas de aprendizaje que no se relacionan con la
inteligencia de un individuo, a menudo son causas atribuibles
a la genética, a la exposicion de sustancias en el ambiente
(como el plomo), problemas durante el embarazo, abuso de
sustancias psicoactivas, entorno conflictivo, problemas
emocionales, la inadecuada estimulacion o ausencia de estos,
entre otros, que también pueden ser tratados con modelos
neuropsicol6gicos que a su vez se puede integrar con modelos
informaticos. [18]

C. Elproceso de la lectura

La lectura es la accién que consiste en interpretar y
descifrar mediante la vista, el valor fénico de una serie de
signos escritos, ya sea mentalmente (en silencio) o en voz alta
(oral) [19]. Las condiciones bésicas para una buena lectura son
tener una buena salud visual y una iluminacién adecuada de lo
contrario se producird fatiga en el proceso.

Sin embargo, la lectura implica otros factores como la
predisposicién para leer un texto y la fluidez que es una de las
caracteristicas que definen a un buen lector quien se destaca
por leer con la mente y no con los ojos. Para que el lector
construya un significado del texto es indispensable el
reconocimiento eficiente y efectivo de las palabras, simbolos,
graficas, figuras, etc; que a su vez se manifestardn en una
interpretacién mds precisa, rapida y expresiva que hace posible
la comprensién de la informacién. [20]

Pikulski et al. [20] define los procesos que interviene en la
lectura y son el reconocimiento, que se trata de discriminar los
signos alfabéticos del lenguaje, idioma y gramdtica; la
asimilacion visual, que es el proceso fisico a través del cual la
luz llega a la pdgina escrita, el ojo recorre los signos y el
mensaje llega al cerebro, la integracién interna también
conocida como entendimiento basico; una vez se reconocen
los signos, los integramos en frases y podemos llegar a una
comprension minima de lo leido, la integraciéon conceptual,
que incluye procesos tales como andlisis, critica, valoracién
del material leido, la retencién que representa la capacidad de
almacenar informacién, etc se puede realizar mediante
resimenes, fichas entre otros, el recuerdo que es la habilidad
de traer informacién a la memoria, en esencia es un proceso
eléctrico en el que interviene multiples partes del cerebro
(16bulo frontal, pre frontal, temporal, hipocampo, cerebelo,
motor cortex, entre otras).

Existen diferentes tipos de lectura, como la de exploracién,
la superficial, la critica, dimensional, entre lineas, musical o
melddica, rapida o veloz, entre otras [20]. Cada una de ellas
implica diferente complejidad, donde se ven involucrados
procesos simultdneos (fisicos y metales); ejercicios como el
golpe de vista, fijaciones, movimientos sacddicos y barrido
son empleados para en cada una de ellas.

D. Lectura musical

La lectura musical, es una actividad compleja que implica
dominio de diversos elementos coordinados y que interactian
al mismo tiempo, estudios realizados a las actividades
desarrolladas por el cerebro tanto en la lectura de lenguaje
verbal como la lectura del lenguaje musical, manifiestan que,
aunque los contenidos difieran significativamente, tienen
caracteristicas comunes [21]. Estos resultados muestran como,
por ejemplo, los patrones del movimiento ocular, la forma
como agrupan y segmentan la informacion y la velocidad con

conocimientos declarativos (la cantidad de informacién sobre 32 que se realizan estos eventos, dependen de procesos cognitivos



(reconocer y entender unidades con sentido en una lengua o
texto musical). Sucede lo mismo cuando se lee produciendo
externamente el sonido (entonacién), es decir, pronunciar en
vos alta lo que se lee o ejecutar un instrumento musical. En
estos casos, interactian otros elementos perceptivos y
motrices diferentes a los del sistema éculo-motor (monitoreos
auditivos permanentes, movimientos del aparato fonatorio,
movimientos de manos y dedos, entre otros). Se ha
encontrado también que, caracteristicas como la habilidad del
lector para ver mds adelante de lo que estd pronunciando en
la lectura o estd ejecutando en un instrumento musical a
mayor velocidad, son efectos y no causas de una lectura muy
fluida, pero que puede variar en un mismo lector debido a la
dependencia de su competencia lingiiistica o musical y del
conocimiento del contenido de un texto [21]. Fluidez y
velocidad en la lectura no depende de un entrenamiento
visual, es decir, de volverse habil en mirar hacia adelante con
mayor agilidad. A un buen lector de partituras musicales, se
asocian caracteristicas como la destreza, que a su vez se
relacionan con la habilidad para mirar mds adelante de lo que
se estd ejecutando. [21]

Sloboda [22], afirma que en la lectura de la musica, es
importante determinar la cantidad de informacién que es
posible anticipar con la visién, subraya la importancia que
tiene la vista previa de unidades estructurales para lograr una
ejecucion rdpida y fluida, pero este proceso no solo exige una
fluidez lectora, sino también el entendimiento de sistemas
musicales (gramdtica musical), un desarrollo adecuado de las
habilidades finas y la memorizacién que en un misico puede
darse de 7 maneras distintas (auditiva, visual, nominal,
muscular, ritmica, analitica, emotiva).

En la tabla 1 se resumen los procesos cognitivos que se
emplean en la lectura musical.

Tabla 1. Procesos cognitivos para el aprendizaje del solfeo [24]
Fases Procesos cognitivos

1. Reconocimiento inicial Atencién, memoria
(Armadura, compds, clave) y motivacién
2. Analisis de los valores de las Atencién, memoria,
figuras motivacion y percepcion
3. Lectura ritmica Atencion, memoria,
motivacion,

lenguaje, pensamiento y
percepcién

Atencién, memoria,
motivacion,

pensamiento y percepcién
Atencién, memoria y
motivacion

Atencién, memoria,
motivacion, lenguaje,
pensamiento y percepcion

4. Analisis de los intervalos

5. Andlisis de otros elementos
(dindmica, repeticiones, pausas)
6. Lectura Musical

(Solfeo)

III. ESTUDIO DE CASO

Para analizar la actividad cerebral y apoyados de la neuro
informadtica, se realiza una experiencia a un grupo de
estudiantes de musica de primeros semestres; debido a que, en
este caso, para la lectura a primera vista, el cerebro debe
integrar una serie de elementos que posibilite la comprension
de una partitura musical y la ejecucién de un instrumento antes
que aparezca un proximo compds del texto musical. Para ello
es importante conocer las notas y su posicioén en el pentagrama
en las distintas claves de notacién musical, también las figuras
y silencios, ademas de las indicaciones de dindmica, expresion,
tempo y articulacién. Pero para leer con fluidez una partitura el
cerebro debe desarrollar un tipo de lectura global, que le
permita al estudiante aprender a identificar automatica e
intuitivamente intervalos, patrones y contornos melddicos
[23].

Se desarroll6 una aplicacién web cuyo contenido estuvo

orientado a fortalecer la lectura musical a primera vista a partir 33

de una interfaz didédctica donde el aprendiz organiza una
partitura utilizando los elementos bdsicos que le ofrece la
herramienta: un pentagrama, las notas musicales, las claves, el
compds y los silencios. Seleccionados estos elementos, el
programa genera automdticamente una partitira o texto
musical. Cuando el estudiante estd listo, el da la orden para que
la aplicacién empiece a mostrar paulatinamente la partitura. La
dindmica de ejecucidn que se implemento para que el estudiante
a través de la practica pudiera mejorar la habilidad lectora fue
anticipar el desvanecimiento de las notas en 2Hz al sonido de
ejecucion del instrumento asi el estudiante estd obligado a
retener la nota siguiente aun cuando él este ejecutando la
anterior con el instrumento. A continuacion, en la figura 3, 4y
5, se muestra algunas pantallas de la aplicacién desarrollada.

Fig 3. Pantalla principal de la aplicacién
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Fig 4. Partitura generada
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Fig 5. Dindmica de ejecucion

Para este estudio de caso se invitd a un grupo de tres
estudiantes de la escuela INFORMUS (escuela de muisica de la
Fundacién Universitaria de Popayén), cuyo nivel de ejecucion
instrumental fuera medio-bdsico para mejorar su lectura
comprensiva y a primera vista, basica en todo interprete de
instrumentos musicales, a partir de repeticiones constantes en el
ejercicio de la lectura y la ejecucién de una partitura al tiempo.
La prueba consisti6 en un monitoreo semanal por un mes, donde
el docente evalué el desempefio del estudiante personalmente
asumiendo que el estudiante entrena en sus horas de practica con
la aplicacién, teniendo al final 4 margenes de tiempo y su
criterio como docente para determinar si el estudiante obtiene
una mejora en la habilidad semana a semana hasta el final del
mes. A continuacion, se muestran los resultados y la discusién
de la prueba.



IV. DISCUSION Y RESULTADOS

Para la ejecucién y medicion del ejercicio se tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos:

i) Validacién 1: Medir el nivel de conformidad y eficiencia de
la herramienta con expertos en musica quienes indicarian
también que tan compleja es la actividad para el cerebro de un
aprendiz, antes de aplicar la prueba.

ii) Validacion 2: Realizar un analisis estadistico de los datos
medidos en un rango de tiempo para identificar el avance de los
practicantes junto con el criterio de evaluacion de los expertos
en las pruebas realizadas.

De los instrumentos aplicados a los expertos en lectura
musical se pudo concluir que el modelo desarrollado, cumple
en un 70% en cuanto al grado de aceptabilidad de los expertos
porque facilitard la adquisicién de competencias para la lectura
a primera vista y mejorar la compresién musical (ver figura 6 y
7).
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Luego, se aplic6 el instrumento a los estudiantes de la
escuela INFORMUS durante cuatro semanas, la herramienta
en cada practica construia una partitura diferente a partir de los
elementos musicales escogidos por el practicante; como los
muestra la figura 8, la experticia de los estudiantes fue
creciendo y mejorando tanto en los tiempos de ejecucién, como
en la lectura del texto.

PROMEDIO DE EJECUCION POR ALUMNO
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Fig 8. Promedio de ejecucion

34 nivel bdsico o medio dg eje
[]

Para corroborar los tiempos de lectura, se aplico al test a los
estudiantes con partituras controladas por el experto en musica
cada semana. La figura 9 muestra que los tiempos de ejecucion
fueron mejorando cada semana y la comprensién del texto
también en el momento de ejecutar el instrumento
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Fig 9. Andlisis univariable del estudiante 1 con respecto a las semanas

La figura 10 y 11 muestran la curva de tiempo conforme
transcurren las pricticas los estudiantes, la cual fue decreciente
en funcidn a este, mostrando un avance en la lectura a primera
vista con la influencia del método propuesto en la investigacion.
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Con base en los resultados obtenidos por los estudiantes y
las respuestas de los expertos acerca de la pertinencia del
método, se obtuvo una tendencia significativa hacia el
mejoramiento de la lectura a primera vista rapida y
comprensiva, objeto de esta investigacion. Asi, se pudo inferir
que tanto el método como la herramienta software utilizada, son
favorables para adquirir las competencias necesarias para la
comprensién y la lectura a prinrera vista paralos estudiantes de
iniciacién musical. 30
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complejas, la lectura se ejecuta a un nivel bajo (valores entre
los 60 bpm a 80 bpm), una vez el practicante mejora su
habilidad puede subir a un nivel més alto (valores entre los 90
bpm y 150 bpm).

Para medir el nivel de compresion lectora se realizd una
evaluacion para determinar si resultaban datos diferenciadores
desde la semana uno a la semana cuatro con la aplicacién. En
la tabla 2 se muestran los resultados.

Tabla 2. Velocidad de lectura

VELOCIDAD DE LECTURA
Semanas Nivel
. intervenidas Velocidad de % de compases alcanzado
Estudiantes . ) .
conel ejecucién ejecutados
aplicativo
1 55 bpm 70% Bajo
60 bpm 85% Bajo
Estudiante 1 2 i ‘ u
3 65 bpm 90% Bajo
4 70 bpm 100% Medio
1 70 bpm 90% Medio
Estudiante 2 2 75 bpm 95% Medio
3 85 bpm 100% Alto
4 90 bpm 100% Alto
1 75 bpm 80% Medio
2 85 bpm 90% Alto
Estudiante 3 3 95 bpm 100% Alto
4 105 bpm 100% Alto
4 105 bpm 100% Alto

V. CONCLUSIONES

Debido a los avances de la neuro-informdtica que estd
incursionando cada vez mds en la mayoria de las actividades
de los seres humanos, se tienen datos sobre las acciones del
cerebro, lo que ha permitido hacer estudios que posibiliten
mejorar los resultados de esas actividades; ente ellas estd el
aprender.

Una de las claves para el éxito en el aprendizaje es disefiar
métodos con una dindmica basadas en tareas repetitivas para
provocar aprendizajes mds significativos, permanente,
duradero y fluido como por ejemplo una habilidad que cuando
se adquiere se perfecciona y se vuelve rutinaria, facilita al
cerebro adquirir mds facil otros conocimientos subsecuentes de
esa habilidad. [15]

El método propuesto para la lectura a primera vista,
permitié conocer la respuesta del cerebro en el aprendizaje
cuando se involucran varios sentidos.

La técnica propuesta a través de la herramienta propuesta
permiti6 desarrollar algunas habilidades en los estudiantes que
la volverse rutinarias facilité el aprendizaje de nuevas
melodias, nuevas situaciones para el cerebro, importante para
minimizar el impacto del deterioro cognitivo [20]

Esta investigacion abre las posibilidades hacia la propuesta
de métodos emergentes de aprendizajes basados en la lddica y
la colaboracion, las nuevas tendencias en la educacion. [21]

Queda como trabajo futuro, fortalecer la herramienta y su
método para aplicarla al desarrollo de la lectura convencional
(textos con lenguaje natural), que posibiliten mejorar el nivel
de lectura de los estudiantes y subir su nivel de comprension.

Debido a la escasez de estudios empiricos en este dmbito,
se ha sobrestimado la influencia de la educacién musical en los
procesos cognitivos y en el desarrollo social, para ello se cree
oportuno llevar a cabo disefios centrados en teorfa
constructivista del aprendizaje, partiendo de la inclusién en el
proceso como elemento motivador. [18]
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Abstract. Se diseiio un Test UX Afectivo, para evaluar
afectivamente EVEASs, teniendo en cuenta las funcionalidades
de estos sistemas. Se llevo a cabo una evaluacion on-line de
experiencia de usuario de la plataforma educativa Edmodo,
acerca de la percepcion afectiva de los usuarios (alumnos). El
cuestionario para la evaluacion se baso en el instrumento
PrEmo. Las emociones obtenidas por cada funcionalidad de la
plataforma fueron en su mayoria positivas, lo que indica que los
estudiantes estdn satisfechos con el uso en general de la misma.
Sin embargo, esta primera evaluacion da indicios de que
algunas funcionalidades obtuvieron respuestas con emociones
negativas, a las que se deberd identificar y prestar mayor
atencion para proponer posibles mejoras a la plataforma. Esta
evaluacion de la percepcion afectiva de los usuarios/alumnos,
sirve como complemento de otras evaluaciones para medir la
calidad de cualquier EVEA.

Keywords: EVEAs. AVA. Experiencia de Usuario. UX.
Encuestas PrEmo. Emociones. Afectividad.

1 INTRODUCCION

Los términos, Entornos Virtuales de Ensefanza
Aprendizaje  (EVEAs), Ambientes  Virtuais de
Aprendizagem (AVA, por sus siglas en portugués) o
Virtual Learning Environment (VLE, por sus siglas en
inglés) se refieren a un ambito virtual que envuelve al
proceso de enseflanza/aprendizaje. Hay algunos entornos
gratuitos (Moodle), otros pagos y otros que son facilitados
por las instituciones educativas.

El alumno interacttia con la plataforma a través de una
interfaz web que le permite seguir las lecciones del curso,
realizar las actividades programadas, comunicarse con el
profesor y con otros alumnos, asi como dar seguimiento a
su propio progreso. La complejidad y las capacidades de las
plataformas varian de un sistema a otro, pero en general
todas cuentan con funciones basicas. Estos entornos
deberian contar con métodos de evaluacion de calidad y
mejora.

La experiencia de usuario provee un interesante punto de
partida para considerar aspectos relacionados a la
usabilidad, belleza y aspectos hedonicos, afectivos o
experienciales del sistema [1]. La experiencia de usuario
(UX) se define como “la percepcion de una persona y las
respuestas subjetivas como resultado de la utilizacion y/o el
uso de un producto, sistema o servicio” [2]. Investigaciones
recientes demuestran que el éxito de las aplicaciones radica
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no solo en que sean utilizadas, sino disfrutadas, logrando
que el usuario sea cautivado por una aplicacion y quiera
utilizarla frecuentemente [3].

En el presente trabajo se disefid un cuestionario para
evaluar la experiencia de usuario de EVEAs desde el punto
de vista afectivo de los alumnos. Se indagd acerca de las
funcionalidades mas importantes que se necesita evaluar, y
también se estudiaron métodos existentes para descubrir
como se sienten los usuarios al momento de interactuar con
el sistema.

Con este cuestionario se evalud afectivamente la
plataforma Edmodo, con 36 alumnos de la Universidad
Nacional de San Juan, se analizaron los resultados y se
dejan las conclusiones obtenidas.

En la seccion 2 se presentan las funcionalidades que se
tuvieron en cuenta para evaluar un EVEA. En la seccién 3
se habla de los métodos e instrumentos de evaluacion
afectiva. Posteriormente en la secciéon 4 se procede a
detallar el disefio y metodologia del Test UX Afectivo
propuesto.

2 EVALUACION DE PLATAFORMAS E-LEARNING

Al momento de evaluar la calidad de EVEAs, existe
cierta falta de consenso respecto a qué funcionalidades
poseen, aspectos, atributos y que heuristicas o criterios
tener en cuenta. En una investigacion bibliografica se
encontrd el articulo “Propuesta para la evaluacion de
Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje con base en
estandares de Usabilidad” [4], publicado en 2018, donde
sus autores llevaron a cabo una revision de trabajos desde
el 1979 al 2017, para obtener principales funcionalidades
de calidad de los sistemas E-Learning, basandose en las
ISO 9126 ¢ ISO 25010. Los autores hicieron un analisis de
70 fuentes a fin de determinar los aspectos que cada autor
propone para que un EVEA sea de calidad y usable. Luego
los autores concluyen con las siguientes 8 funcionalidades,
consideradas cruciales para un EVEA:

o Facilidad pedagbgica: esta categoria hace referencia a
las funcionalidades que el entorno provee a docentes y
alumnos para el desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

e Soporte, ayuda y documentacion: la informacion de este
tipo debe ser facil de buscar, centrada en la tarea del
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usuario, con la lista de pasos concretos que se llevara a
cabo, y no ser demasiado extensa.

e Contenido: los contenidos o courseware es el material de
aprendizaje que se pone a disposicion del estudiante.

e Interfaz de usuario: de un sistema consiste en aquellos
aspectos del sistema con los que el usuario entra en
contacto, fisica, perceptiva o conceptualmente.

e Manejo de errores: cancelacion, revocacion de acciones,
prevencion de errores, deteccion de errores,
reconocimiento del error, mensajes visibles y claros de
error, mecanismos de recuperacion y solucion ante el
error.

e Herramientas: se utilizan para la gestion de contenidos
académicos, permitiendo mejorar la competencia de los
usuarios y la intercomunicacion.

e Flexibilidad: hace referencia a la multiplicidad de
maneras en el que el usuario y el sistema intercambian
informacion. Implica brindar control al wusuario,
capacidad de sustitucion y capacidad de adaptacion.

e Estandares: hace referencia a como la aplicacion Web es
conforme respecto a normas, estandares, convenciones o
guias de disefio en el dominio Web.

En el presente trabajo se disefid un cuestionario para
evaluar la experiencia afectiva de los alumnos en base a
estas funcionalidades de plataformas educativas.

3 METODOS DE EVALUACION AFECTIVA

Existen diversos métodos para llevar a cabo una
evaluacion afectiva. El sitio www.allaboutux.org! almacena
una extensa lista de ellos, entre los cuales se puede notar
que algunos instrumentos sirven para evaluar propiedades
de productos y aplicaciones web, como AttrakDiff, que
evalia un sistema usando un cuestionario con formato
diferencial semantico, es decir, coloca caracteristicas
opuestas y el evaluador debe marcar a cudl de ellas estd mas
cercana su valoracion.

Por otro lado, entre los instrumentos que analizan las
emociones del usuario de un producto se encuentra PrEmo
[5] [6]. Este instrumento se puede utilizar en encuestas
distribuidas por Internet, entrevistas formales y entrevistas
cualitativas. PrEmo es un instrumento de autoinforme no
verbal que mide 14 emociones que a menudo son
provocadas por el disefio del producto. Los datos de PrEmo
pueden ser utiles para evaluar el impacto emocional de los
disefios existentes, o para crear ideas en la relacion entre las
caracteristicas del producto y el impacto emocional que son
valiosos en una etapa temprana de disefio.

PrEmo [7] es un instrumento de autoreporte que mide de
manera no verbal distintas emociones, tanto las
satisfactorias como las no placenteras. Son siete emociones
positivas, y siete emociones negativas las que se evalian
mediante este instrumento, en la figura 1 se puede ver un
ejemplo.

! http://www.allaboutux.org
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Se llegd a la conclusion de utilizar el modelo de
emociones Premo debido a la facilidad que posee para
consultar acerca de las emociones en los participantes
acerca de caracteristicas de un producto, ademds por ser
uno de los métodos mas probados y estd disponible en
diferentes idiomas, incluido el castellano.
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Fig. 1. Premo, autoreporte para emociones positivas y negativas
sobre un producto

4 TEST UX AFECTIVO

Se elabor6 una primera version del cuestionario, Test
UX Afectivo, para evaluar afectivamente EVEAs, teniendo
en cuenta las funcionalidades de estos sistemas propuestas
en [4] mencionados en la seccion 2 y con el listado de
emociones de la herramienta Premo propuesto en [8], tal
como se explicd en la seccion 3 de este trabajo. Con este
cuestionario se evalué afectivamente la plataforma
Edmodo, con 36 alumnos de las carreras de Informatica de
la Universidad Nacional de San Juan (Argentina).

4.1 Plataforma Edmodo

Edmodo es una herramienta tecnoldgica, social,
educativa y gratuita que permite la comunicacién entre los
alumnos y los profesores en un entorno cerrado y privado,
creado para un uso especifico en educacion media superior.
No exige instalacion ni configuracion local en el equipo ya
que todo estd basado en una aplicacion en la web. La
comunicacion entre profesor-alumno es la clave principal
de esta herramienta. El profesor crea tantas aulas virtuales
como desee y el alumno tiene sus aulas virtuales en su
perfil. Cabe destacar que ademdas provee una app movil
tanto para estudiantes como para profesores.

4.2 Metodologia

Se llevo a cabo una evaluacion de experiencia de usuario
de la plataforma educativa Edmodo, acerca de la percepcion
afectiva de los usuarios (alumnos). Para esto se disefio un
cuestionario para las funcionalidades de EVEAs propuestas
en [4]. El cuestionario, tal como se dijo anteriormente, se
basé en el instrumento PrEmo, en este caso se utilizo el
listado de emociones en castellano obtenidas de otro trabajo
de investigacion [8]. El disefio de respuestas del
cuestionario permite elegir mas de una emocién por cada
caracteristica e incluso agregar emociones que no se



hallaran en las opciones propuestas (pregunta abierta). Se
utilizaron las siguientes emociones:
Negativas:

e Repugnancia: Rechazo

Indignacion: ira, enojo debido a un comportamiento
inmanejable

Desprecio: Desdén, desprecio o falta de afecto.
Insatisfaccion: Experiencia insatisfactoria.
Desilusion: no cumple con mis expectativas
Sorpresa  Desagradable:  caracteristica
inesperada.

e Aburrimiento: Caracteristicas poco interesantes

negativa

Positivas:

Deseo: Impulso para utilizar la herramienta

Inspiracion: Aliento a hacer cosas nuevas

Admiracion: Apreciacion de la herramienta.

Satisfaccion:  Satisfecho con las caracteristicas

disponibles

e Fascinacion: Intensa atraccion y buena impresion
causada por la herramienta

o Sorpresa Placentera: Caracteristica inesperada positiva

Se entreg6 en forma on-line a alumnos de ambas carreras
de Informatica de la Universidad Nacional de San Juan
(Argentina), se obtuvieron 36 encuestas respondidas. Les
llevo menos de 5 minutos responder a todas las preguntas y
lo podian contestar desde su propio teléfono mévil ya que
estaba disponible en Google Forms.

A continuacion se exponen los resultados obtenidos y un
analisis de los mismos.

4.3 Resultados

Los estudiantes que respondieron son estudiantes en
diferentes rangos etarios. En cuanto al género, 8 de los 36
alumnos fueron mujeres, es decir que la mayoria fueron
hombres. Todos son alumnos de alguna de las dos carreras
de Informatica, Licenciatura de Sistemas de Informacion o
Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

Se analizaron los resultados y se muestran en forma
grafica para una mejor visualizacion y sintesis.

Observando la tabla 1, donde se resume la informacion
de las respuestas de los alumnos, se puede notar que
prevalecen las emociones positivas o favorables.

Sin embargo, es importante destacar que algunas
funcionalidades presentan emociones desfavorables:

e “Facilidad Pedagégica®, con 4 respuestas en
“Aburrimiento”, 4 en “Insatisfaccion” y 4 en
“Desilusion”.

o “Interfaz”, donde 4 alumnos indicaron

“Insatisfaccion”, 4 eligieron “Desilusion” y 8 alumnos
marcaron “Aburrimiento”

e “Manejo de errores”, con 4 respuestas de
“Insatisfaccion”. Ademas en esta caracteristica, uno de
los encuestados agregd la emocion “indiferencia”, ya
que no aparece entre las opciones dadas.
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o “Estandares”, tiene 4 respuestas de “Insatisfaccion” y
4 de “Desilusion”.

e “Herramientas”,
“Insatisfaccion”.

presenta 4  respuestas  de

TABLA 1. EMOCIONES POR FUNCIONALIDADES DE LA PLATAFORMA

Emociones Desfavorables | Emociones Favorables

Facilidad pedagégica a0 @ a4 0 AgaAl 80 29 g 0 8
Soporte o W e e B e 8028 6 0 4
Contenido 0.0/ 48 0 6 0 o83 4 0016 40 @ 08
Interfaz g, 0 o 4 4 0 B4 0 & 4 @& G 4
Manejo Errores © ML AN R OO O S O A o s e AR A ¢ 2
Flexibilidad 0o 0 0 0 00 oms 0 024 0 80
Estandares e e U B SR GO e G s e R Sl e A N
Herramientas ole | 4 |0 ol oms | e 0 s 8 8 e

Este reporte es util para identificar los problemas que
estan percibiendo los alumnos en dichas funcionalidades de
la plataforma, y si es posible proponer mejoras a los
disefadores.

Haciendo un analisis desde otra perspectiva, respecto a
frecuencia de uso de las emociones, en la figura 2 se puede
observar que la emocion “satisfaccion” es la que mayor
cantidad de veces se presenta, seguida por ‘“Deseo —
Impulso a utilizar la herramienta”. Ademas es posible
apreciar que algunas emociones negativas ni siquiera
fueron elegidas (nulas).

Cabe aclarar que s6lo un estudiante agregd una emocion
que no estaba entre las opciones dadas, expresando
“indiferencia” para la caracteristica “Manejo de Errores”.

5 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Esta evaluacion de la percepcion afectiva de los
usuarios/alumnos, sirve como complemento de otras
evaluaciones para medir la calidad de cualquier EVEA.

Otro aspecto util de analizar es la posibilidad de
determinar que emociones tienen mayor relaciéon con cada
caracteristica, para tener en cuenta en una futura evaluacion
afectiva de la plataforma.
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Fig. 2. Frecuencia de uso de cada emocion

Las emociones obtenidas por cada caracteristica que se
evaluo de la plataforma fueron en su mayoria positivas. La
emocion con mayor frecuencia de uso fue “satisfaccion”, lo
que indica que los estudiantes encuestados estan satisfechos
con el uso en general de la misma, por lo que se percibe que
la plataforma despierta en ellos emociones placenteras
durante su uso.

Sin embargo, esta primera evaluacion da indicios de que
algunas funcionalidades obtuvieron respuestas con
emociones negativas, a las que se deberd identificar y
prestar mayor atencion para proponer posibles mejoras a la
plataforma.

Como trabajo a futuro se seguiran recopilando encuestas
acerca de esta plataforma e incluso se extenderd a otras
plataformas similares para poder hacer un analisis
comparativo.
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Resumen- Se presenta un modelo de organizacion del
Campus Virtual de la Facultad de Estudios Superiores,
Zaragoza (UNAM) basados en cuatro procesos: Gestion en
el Aprendizaje, Gestion en la Produccion y Generacion de
Conocimiento, Gestion en la Mejora Continua y Gestion en
el Uso y Distribucion Social de Conocimiento. Este Modelo
de Organizacion de Campus Virtual permitio la aplicacion
y uso de las tecnologias digitales en la mejora continua de
los procesos educativos.

Palabras clave- Campus Virtual, Modelo de Organizacion,
Procesos de Gestion, Educacion Superior.

L.

En su origen el concepto de Campus Universitario alude a
un espacio o terreno que delimita las fronteras fisicas de la
universidad, el campus es considerado como “recinto
universitario”; el término proviene del inglés campus, y éste a
su vez del latin campus, que significa llanura (Orozco, D.
(201 1http://conceptodefinicion.de/campus/).

INTRODUCCION

Si bien, fisicamente, el campus se encuentra integrado por
un conjunto de edificios organizados para desarrollar las
funciones sustantivas y adjetivas de las universidades, el
concepto de campus es mucho mas comprehensivo porque
como sefiala Behm (1969: 1072, citado por Fuentes, 2007), en
¢l se sintetiza una forma especifica de interpretar y darle un
significado al espacio arquitectdnico. De tal forma que refleja
la manera en que se organizan las disciplinas en armonia con
el conjunto de edificios, los pasillos que conectan la vida
académica, los salones reservados a la realizacion de un
experimento o al dictado de un catedra, las bibliotecas
centradas en la organizacion de la informacién con logicas
diversas y flexibles, la diferenciacion entre los espacios
destinados para la formacion universitaria, la investigacion y
extension de la cultura, todos ellos articulan el concepto que
de universidad se tiene.

El campus forma parte de su contexto, sea una ciudad, una
zona rural o el ciberespacio, pero, al mismo tiempo, el campus
arropa a una comunidad interesada en aprender, conocer,
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generar o bien difundir conocimiento; tiene una identidad
propia que fortalece el sentido de pertenencia a una
comunidad académica. Es decir, un “campus, [fisico o virtual]
es el ambito [espacio] donde transcurre la vida universitaria,
fuente de conocimiento, enseflanza y reflexion disciplinaria e
interdisciplinaria y, por tanto, tiene un alcance cualitativo que
supera un problema simplemente dimensional [...] su
significado cultural, la complejidad de sus funciones
educacionales y la escala de la masa estudiantil que se retine y
desplaza en forma colectiva por su interior constituyen la
medida determinante de sus espacios (Fuentes, 2007: 128).

El campus virtual de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza (FESZ) de la Universidad Nacional Autéonoma de
México (UNAM) constituye la posibilidad de convergencia
académica y cultural en un escenario digital que favorece el
encuentro cotidiano de nuestras comunidades de aprendizaje
en un ethos de innovacion educativa permanente; por ello, lo
conceptualizamos como un espacio que tiene alto contenido
social, cultural y simbdlico para nuestra comunidad.

El campus nace con la conviccion de que uno de los pilares
mas solidos en que se basa la innovacion educativa en el siglo
XXI son las tecnologias de informaciéon y comunicacion,
debido a su enorme potencial para articular sistemas de signos
(lenguaje oral, lenguaje escrito, imagenes, movimiento,
simbolos matematicos, musicalizaciones, entre otros) y para
representar y trasmitir informaciéon (cantidad, velocidad,
accesibilidad, distancia). Las tecnologias digitales estan
modificando los escenarios educativos, sus actores, formatos,
modalidades de organizacion en el tiempo, en el espacio y los
recursos didacticos; y estan favoreciendo, a su vez, la
emergencia de modelos hibridos de ensefianza y aprendizaje
que agregan un alto valor formativo a la experiencia cara-a-
cara. De hecho, el aprendizaje en el siglo XXI esta cambiando
con la introduccion de las tecnologias y con la apropiacion de
capacidades para acceder a muchas fuentes de informacion.

El Campus Virtual de la FESZ materializa el proceso de
transformacion que vive la Facultad, hacia una cultura digital
que transita del consumo y adquisicioén del conocimiento a
nuevos enfoques y modelos de aprendizaje. “Cultura digital
que se gesta en el ciberespacio, asumido como un espacio de
conocimiento, con potencial cultural, social y politico de
intercambio, de inteligencia colectiva y conectiva, de
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interaccion subjetiva (individual y colectiva) para la creacion
de visiones y significados” (Rueda, 2006:38).

Por ende, no aspira a convertirse en un repositorio de
recursos digitales, ni a constituirse en una apologia de la
tecnologia. Su propdsito central es innovar, dotar de un nuevo
significado el proceso formativo ampliando sus fronteras a
nuevos codigos y narrativas derivadas de la cultura digital.

Para alcanzar este proposito el Campus Virtual de la FES
Zaragoza articula cuatro Planes Maestros vinculados a cuatro
Rrocesos de Gestion especificos: Aprendizaje, Produccion del
Conocimiento, Uso y Distribucion Social del Conocimiento y
de Mejora Continua.

Los Procesos de Gestion que conforman los planes
maestros se describen a continuacion:

= Plan Maestro de Gestion de Aprendizaje: es el proceso

en el que las instancias que intervienen en el desarrollo
académico de la institucion promueven y contribuyen al
logro de una mayor calidad y eficiencia en la formacion
universitaria como, la formacion integral del educando, el
aprendizaje auténomo, la flexibilidad, perfil del
profesorado para todos los niveles (pregrado y posgrado).

Plan Maestro de Gestion de la Produccién y
Generacion del Conocimiento: entendido como el
proceso en el que la investigacion basica y la aplicada son
vertientes de una de sus funciones esenciales. Por medio
de la investigacion, no sélo se contribuye al desarrollo del
saber, sino que asume su compromiso de generar
conocimiento.

Plan Maestro de Gestion del Uso y Distribuciéon del
Conocimiento: los programas de educaciéon continua,
difusion cultural y de extension de los servicios a la
comunidad tienen un papel importante al ser concebidos y
desarrollados como parte de las actividades de una mayor
vinculacion con la sociedad, para brindar lo que como
universidad se genera o procesa.

Plan Maestro de Gestion de Mejora Continua: apoya a
las funciones sustantivas de docencia, investigacion,
extension y difusion de la cultura, por lo tanto, comprende
los  siguientes  ambitos:  escolar,  gobernanza,
financiamiento, desarrollo y cultura institucional.

A su vez, los Planes Maestros integran programas
especificos que consolidan el uso critico de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion en las funciones sustantivas y
adjetivas de la FESZ.

= Plan Maestro: Gestion del Aprendizaje

a. Programa: Talento Docente.

b. Programa: Desarrollo de Recursos Digitales para el
mejoramiento del Aprendizaje.

c. Programa: Innovacion Educativa y Educacion en

Linea (oferta profesional, modelo educativo y

modelo pedagdgico).
= Plan Maestro: Gestion en la Produccion de Conocimiento.
a. Programa: Investigacion y Desarrollo Tecnologico.

= Plan Maestro: Gestion del Uso y distribucion Social del
Conocimiento
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a. Programa: Educacion Continua y Capacitacion
para la vida y el trabajo el trabajo.

= Plan Maestro: Gestion de Mejora Continua:
a. Programa: Agenda Digital.
b. Programa: Biblioteca Digital.

c. Programa: Mejora Continua.

II.

En el Proceso de Gestion del Aprendizaje, es preciso
seflalar que uno de los propdsitos del Campus fue formar
cuadros docentes capaces de generar, promover y conducir
innovaciones de distinto espectro en los procesos educativos,
los contenidos, los métodos, las practicas y los medios
dirigidos a mejorar la calidad del aprendizaje en todo tipo de
ambiente educativo. Para ello, promovio la apropiacion de
competencias que desarrollen la capacidad critica en los
docentes para elegir y generar tecnologias partiendo de la
compleja naturaleza del aprendizaje adulto, de las
caracteristicas del modelo didactico de la educacion en linea y
de la comprension cognitiva de los roles que corresponden a
los mediadores, las mediaciones y los medios. A continuacion,
se describen los resultados alcanzados en dos afos:

El Diplomado Practica Innovadora Educativa con
Tecnologia Digital Integrada , se impartié en dos emisiones,
en las que se inscribieron 81 académicos; sin embargo, s6lo lo
concluyeron 55 con la elaboracion de un Blog educativo de su
practica docente. Este Diplomado fue impartido en
colaboracion con la Universidad Abierta y a Distancia de
México.

RESULTADOS

Se impartieron 59 cursos y se atendio a 1156 asistentes.
Las tematicas que se abordaron fueron, entre otras: Apps
educativas; busqueda y validacion de la informacion en la
web; busqueda y recuperacion de informacion por medios
digitales; creacion de blogs educativos; creacion de libros
electronicos con apoyo del programa iBooks Author; creacion
de un Blog Educativo en WordPress; curso Aspen One Hysis;
curso de Apps para la ensefianza; curso de Google Apps;
desarrollo de paginas web educativas; desarrollo de tutoriales
interactivos; desarrollo de hojas de calculo colaborativas
como contribucion a la evaluacion del aprendizaje; escenarios
educativos en el contexto digital; disefio, planeacion curricular
y desarrollo de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA); el
docente y el alumno en la era digital; elaboracion de carteles
de investigacion dinamicos con Glogster; elaboracion de
pagina web educativa; evaluacion del proceso de ensefianza y
aprendizaje con el empleo de recursos digitales; Excel basico;
Excel intermedio para la docencia; fotografia digital;
fotografia digital con apps; Google apps para la educacion;
integracion de un plan de clase con el empleo de recursos
digitales 2016; manejo del pizarron electronico; modelos 3D
con VRML; y produccion de podcast educativo.

Los proyectos de docencia se registran en un sistema
especial:
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1sYS0XJE3FVr46u
wXv9UsTkcHreg8nnFful05b0tykc/edit#gid=40873407).

Los productos esperados de los proyectos de docencia
abarcan fundamentalmente tres categorias:

a. Innovaciones en la practica educativa.



b. Desarrollo de recursos de aprendizaje con tecnologia
digital.

c. Elaboracion de proyectos de investigacion que
generen practicas educativas innovadoras con

tecnologias educativas.

Se disefiaron 156 aulas virtuales distribuidas entre las
diferentes carreras e instancias de la FESZ, dando un total de
156 cursos de Ciencias Quimico Bioldgicas, Salud en el
Trabajo, Lenguas Extranjeras, Psicologia y Biologia.

En el Proceso de Gestion de Generacion y Produccion del
Conocimiento se impulsé el desarrollo de investigaciones
dirigidas a integrar todos los esfuerzos de formacion de
recursos humanos y aprovechar optimamente los recursos
materiales e infraestructura. La suma de apoyos de diversos
proyectos permitio cohesionar a profesores y especialistas que
desarrollaron 645 recursos didactico digitales para el
aprendizaje. Las areas que han desarrollado recursos digitales
son el Centro de Tecnologias para el Aprendizaje,
Departamento de Actividades Culturales, Departamento de
Certificacion Académica, Departamento de Evaluacion
Educativa, Departamento de Lenguas Extranjeras, Unidad de
Formacion Integral y Secretaria de Integracion, Promocion y
Desarrollo Académico. Estos recursos corresponden a una
amplia gama de tematicas, asignaturas y actividades culturales
y de educacion continua.

La estrategia que se siguié en este Proceso de Gestion
agrupd los esfuerzos individuales en tres vertientes:

Vertiente 1: Formacion de Competencias Digitales en
la Planta de Profesores de la FES Zaragoza.

Vertiente 2: Desarrollo de Recursos Digitales en
Tematicas Curriculares Especificas.

Vertiente 3: Desarrollo de Tecnologias para el
mejoramiento del Aprendizaje.

y cuatro ejes:

1. Recursos Digitales para el Mejoramiento del
Aprendizaje.

2. Materiales Interactivos en la Ensefianza de las
Ciencias de la Salud.

3. Digitalizacion de Recursos para el Aprendizaje
en asignaturas con altos indices de reprobacion.

4. Formacion Integral Permanente

La investigacion realizada en este Proceso de Gestion se
ciment6 en el hecho de que el expansivo desarrollo de las
tecnologias digitales ha propiciado el surgimiento de una
nueva ecologia del aprendizaje caracterizada por: las
iniciativas que favorecen el codigo abierto y el acceso libre a
la informacion; la transformacion de las practicas educativas
que se enriquecen con el empleo de recursos digitales; el
caracter distribuido del conocimiento; y la colaboracion como
condicion indispensable para comprender y enfrentar el
mundo de hoy.

Para el desarrollo de las diversas acciones programadas se
conformaron grupos de trabajo en la formacion de recursos
humanos; el uso académico de las tecnologias digitales y en la
produccion recursos digitales para apoyar el aprendizaje de las
licenciaturas en las areas Quimico Biologicas, de la Salud, del
Comportamiento, las Ingenierias y Lenguas Extranjeras.
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La Gestion del Uso y Distribucion Social del Aprendizaje
se concretd con procesos de la Alfabetizacion Digital dirigidos
a la capacitacion de los trabajadores de base de la FESZ. Los
cursos se relacionan con el manejo de procesadores de texto
(Word) y con la introduccion al computo principalmente.
También se llevd a cabo el Primer Seminario Especializado en
Fuerzas Tecnologicas que modelaran el futuro de la educacion
superior y tres talleres de Programacion Creativa en nifios,
adolescentes y jovenes.

Finalmente, el Proceso de Gestién de Mejora Continua dio
como resultado:

Sistema de Gestion de Calidad del Campus

Virtual avance 25%.
=  Manual de Calidad con base en los criterios de la
Norma ISO 9001-2015, con miras a la
certificacion.
III. CONCLUSIONES

La apropiacion de la cultura digital en educacion superior
implica el desarrollo de un enfoque pedagdgico que promueva
el uso critico de las tecnologias de informacion y
comunicacion en el proceso de aprendizaje a partir del
conocimiento profundo de los contenidos académicos, el
dominio de las competencias pedagogicas, el manejo y
aplicacion de las herramientas digitales.

Debe precisarse que el desafio del presente siglo no tiene
que ver con usar o no las tecnologias digitales; muchos
ambientes de aprendizaje convencionales tienen poca
tecnologia o practicamente no la usan con fines educativos y
alcanzan excelentes resultados en la calidad. La presencia de
la tecnologia digital en si misma no es garantia de que sus
beneficios particulares seran aplicados a favor del aprendizaje.

Los Planes Maestros de los Procesos de Gestion dieron
como resultado el fortalecimiento de:

= [a formacion integral de los estudiantes. Su objetivo es
disefiar modelos educativos, pedagogicos y curriculares
que aprovechen las tecnologias digitales en la formacion
integral. Esta dimension abarca objetivos y estrategias
relacionadas con la evaluacion y actualizacion
permanente de planes de estudio, creacion de una nueva
oferta educativa exclusiva de las modalidades abierta y a
distancia, el incremento de la eficiencia terminal, la
disminucién de los indices de reprobacion y el uso
critico, extenso e intenso de las tecnologias digitales.

La planta académica (asesores y tutores). Los objetivos
y estrategias que articulan los Procesos se dirigen a la
conformacion de wun nuevo perfil de docente
caracterizado por el ethos de la innovacion permanente.

La innovacion tecnoldgica y la investigacion educativa
se dirigen al desarrollo de nuevos modelos educativos
basados en tecnologias digitales. En este sentido, los
Planes Maestros de Gestion del Aprendizaje y de
Produccion y Generacion de Conocimiento deben ser
evaluados por su contribucion en el mejoramiento de la
calidad del aprendizaje y en la elevacion del indice de
retencion escolar.

A la Extension Universitaria. Promueve la utilidad social
del conocimiento en la vida productiva y en el desarrollo
humano sostenible; y de esta forma, contribuye a la
mejora de la calidad de vida de la poblacion.



*En el Financiamiento. Conduce a estimular la
aprobacion de proyectos de mejoramiento del
aprendizaje que aporten financiamientos extraordinarios
para el desarrollo de tecnologias digitales para el
aprendizaje.

De la Infraestructura. Destina recursos y esfuerzos
compartidos para mejorar sustancialmente las
instalaciones, fortalecer la infraestructura y generar
estrategias que favorecen el desarrollo de sistemas
inteligentes, ahorro de energia eléctrica, eliminacion de
desechos y otras medidas sustentables. Esta dimension
coadyuva al mejoramiento de los procesos de
aprendizaje e investigacion y facilita el desarrollo de
redes del conocimiento con nuevas tecnologias, la
adquisiciéon de acervos y la formacién de personal
especializado, entre otros.

Sélo resta sefialar que uno de los principales desafios que

enfrenta la Universidad Nacional Autéonoma de México
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(UNAM) vy particularmente,

la Facultad de Estudios

Superiores Zaragoza es avanzar en la aplicacion del uso de las
nuevas tecnologias, de tal forma que se mejora la calidad de
los procesos educativos.

(1

(2]

(3]

(4]
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Abstract—La co-educacion permite abordar de forma
sistematica procesos de enseflanza-aprendizaje que tengan en cuenta
el género, la igualdad y la diversidad en los centros educativos. Sin
embargo, en la enseflanza universitaria son escasas las propuestas de
co-ducacion y su consideracion en las guias docentes, asi como los
proyectos de innovacion sobre educacion para la igualdad. Por ello,
en este trabajo se presenta el proceso de disefio de co-creacion de
guias docentes, asi como la ideacion de proyectos de innovacion
educativa con perspectiva de género para la Universidad de
Salamanca.

Keywords—diversidad, igualdad, género, educacion superior,
co-creacion

L

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) ha
supuesto una remodelacion completa de los titulos
universitarios, constituyendo una excelente oportunidad para
la incorporacion de la perspectiva de género en los mismos.
Sin embargo, aunque a finales del siglo XX se impulsaron los
estudios de género en la universidad espafiola, no ha sucedido
lo mismo con la incorporacion de los principios de igualdad
en la ensefianza de las titulaciones [1]. Aunque es obligatorio
que el alumnado universitario reciba formacion sobre
igualdad [2], se carecen de guias metodologicas practicas de
como introducir éstos principios en las guias docentes y
ejemplos de como realizar actividades educativas con
perspectiva de género en las diferentes disciplinas
universitarias.

INTRODUCCION

Debido a la perspectiva androcéntrica existente en la
sociedad actual las mujeres han sido invisibilizadas, en
general en casi todas las disciplinas y en particular, no se tiene
en cuenta su visibilizacion en la ensefianza universitaria. Por
ello, en este trabajo presentaremos como hemos trabajado de
forma co-creativa la revision de las guias docentes de la
Universidad de Salamanca asi como la ideacion de propuestas
de innovacion educativa que impulsen la igualdad en la
enseflanza universitaria.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: primero
veremos qué es la co-educacion y cudles son sus principios,
luego presentaremos como hemos desarrollado la experiencia
de co-creacion, para luego presentar los principales resultados
de la misma y sus conclusiones.

II. CO-EDUCACION

El Instituto de 1a Mujer (2007) [3] define la Educacion en
Igualdad (co-educacion), como “la propuesta pedagogica
actual para dar respuesta a la reivindicacion de la igualdad
realizada por la teoria feminista, que propone una
reformulacion del modelo de transmision del conocimiento y
de las ideas desde una perspectiva de género en los espacios
de socializacion destinados a la formacion y el aprendizaje”.
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En Europa, las politicas sobre Educacion en Igualdad se
centran en la erradicacion de los roles y estereotipos sexistas
tradicionales. Se parte de la idea de que el contexto es no
neutro y sexista, y por tanto en los centros educativos
reproducen ¢l mismo. El alumnado y el profesorado debe
entonces formarse en valores como la igualdad, la tolerancia,
el didlogo y resolucion practica de conflictos e introducir éstos
conocimientos y competencias en los curriculos educativos.

Existen distintas maneras de introducir la perspectiva de
género en la enseflanza universitaria [4], tales como: a) a
través de titulos especificos de estudios de género, feministas,
o de las mujeres, b) en una asignatura especifica de igualdad
en las carreras y c¢) con un enfoque transversal, integrando
contenidos de igualdad en cualquier asignatura del plan de
estudios. Esta ultima forma es la menos explorada [5], y por
ello, en este trabajo nos centraremos en analizar éste enfoque.
Seguin la “Guia de la co-educacion” elaborada por el Instituto
de la Mujer (2007)[6], las practicas co-educativas comparten
algunas de las siguientes caracteristicas: a) aprendizaje basado
en proyectos, en donde se parte del conocimiento u
observacion del entorno; b) ruptura de las dinamicas y
practicas tradicionales educativas; c) sensibilizacion del
alumnado, del profesorado y del entorno inmediato; d)
fomento de la participacion y la dimension cooperativa entre
el alumnado; e) promueve el descubrimiento, el pensamiento
y el debate; f) utilizacion de metodologias activas,
participativas y motivadoras y g) utilizacion de lenguaje no
sexista.

Una buena practica co-educativa debe tener las siguientes
caracteristicas:

Conceptualmente: a) se debe sustentar en un
marco teodrico feminista; b) se debe implantar en
un entorno que se presuma sexista orientado a
conseguir un marco de relaciones equitativas
entre sexos promoviendo la transgresion de roles
y estereotipos; ¢) debe fomentar la resolucion de
conflictos de forma pacifica, y d) entiende la
coeducacion como un proyecto activo en
constante transito y evolucion.

Técnicamente: La experiencia debe contar con
un proyecto con objetivos definidos y contemplar
su seguimiento y evaluacion.

Fines: a) su objetivo principal debe ser la
Igualdad real entre hombres y mujeres y b) debe
ser un proceso intencionado en el que se
reflexione sobre la situacion de partida, se
modifique incitando el cambio de forma
progresiva y se realicen propuestas de mejora
continua.

IX Jornadas Internacionales de Campus Virtuales



Para detectar una buena practica co-educativa se puede
aplicar una serie de herramientas de diagnostico desarrolladas
por el Instituto de la Mujer (2007) [6] que permite identificar
si se trata efectivamente de una experiencia co-educativa
(nivel 1), si es una practica co-educativa interesante (nivel 2)
o si es una buena practica co-educativa (nivel 3) (Figura 1).

[TEST 1]
ZES UNA PRACTICA
COEDUCATIVA?

Y '

ITINERARIO A ITINERARIO B
EN EL AMBITO ESCOLAR FUERA DEL AMBITO ESCOLAR

TEST 2.A TEST 2.B
¢CUALES SON SUS ¢SOBRE QUE ASPECTOS
CARACTERISTICAS DE LA COEDUCACION VERSA
MAS INTERESANTES? LA PRACTICA?
TEST 3.A TEST 3.B
¢CUMPLE CIERTOS CRITERIOS ¢CUMPLE CIERTOS CRITERIOS
PARA SER CONSIDERADA PARA SER CONSIDERADA
BUENA PRACTICA? BUENA PRACTICA ?

y

BUENA PRACTICA COEDUCATIVA

Fig. 1. Test para determinar las buenas practicas co-educativas. Fuente:
Instituto de la Mujer (2007).

Para introducir la perspectiva de género en la ensefianza
universitaria y educar para la igualdad se deben potenciar la
igualdad de oportunidades, eliminar la discriminacion y los
estereotipos (Figura 2).

Igualdad de
oportunidades

4

Educacion para
la Igualdad

Eliminacion de
estereotipos

Eliminacion de
la discriminacion

Fig. 2. Ejes de trabajo de la educacion para la igualdad.

Por otra parte, podemos tener en cuenta a los elementos
descritos en la Figura 3 que nos guian para el disefio de una
buena practica co-educativa.

i

4

* Estudio y andlisis previo del contexto

* Acciones que involucren al alumnado,
profesorado e institucion

* Acciones a medio y largo plazo

 Planificacion y coordinacion de las acciones y de
los recursos

Disefio de la
experiencia
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il

* Propuestas participativas

* Atender al curriculum explicito (contenidos y
conocimientos) e implicito (valores y formas de
transmision)

* Sensibilizacién-accion

* Acciones motivadoras y dindmicas

Metodologia

il

* Abrir espacios para la reflexion y el debate
 Divulgacion

* Seguimiento

« Transversalidad

Practica

J

* Prever herramientas, tiempos y recursos para el
seguimiento de los resultados y deteccion de
cambios

* Seguimiento a diferentes niveles de accién y
dimensiones: materiales, intervencién docente,
espacios, practicas, etc.

Resultados

Fig. 3. Elementos de una buena practica educativa.

III. METODO

A. Participantes

El taller de co-creacion estuvo conformado por 12
personas (4 hombres y 8 mujeres), profesorado de la
Universidad de Salamanca, con diferentes categorias
profesionales: Profesor Asociado (1); Personal Investigador
en Formacion (2); Profesor Ayudante Doctor (2); Profesor
Contratado Doctor (1); Profesor Titular de Universidad (5) e
Investigadora (1). Por otra parte, el profesorado pertenecia
ademas a 11 diferentes areas de conocimiento: Didactica y
Organizacion Escolar (1); Biblioteconomia y Documentacion
(1); Estudios Arabes e Islamicos (1); Comunicacion
Audiovisual y Publicidad (1); Nutricion y Bromatologia (1);
Literatura Espafiola (2); Psicologia Basica (1); Psicologia
Evolutiva y de la Educacion (1); Fisica Tedrica (1); Ingenieria
Mecanica (1) y Anatomia y Embriologia Humana (1).

B. Instrumentos

Como instrumentos para el taller de co-creacion se disend
un modelo Canvas con los elementos fundamentales para el
disefio de practicas educativas, asi como una rtbrica con
indicadores que permitian el analisis de las practicas (Figuras
4y 5) [7] Ademas, se crearon unas tarjetas gamificadas para
trabajar y repasar los conceptos fundamentales sobre co-
educacion de forma grupal basadas en el diccionario co-

educativo (Figura 6) [8].

Elementos para el disefio de practicas co-educativas

Planificacién Actividades Resultados

* Analisis del contexto

* Objetivos

* Temporizacién: medio y largo plazo
* Personas: alumnado, profesorado. .

* Herramientas, tiempos y recursos para
* Recursos

deteccién de cambios
“Seguimiento: materiales, intervencién
docente, espacios, practicas, etc

Metodologia “Reflexion y el debate (. igualdad
de oportunidades; en ejemplos o
modelos a seguir...)

“Divulgacion

*Seguimiento « Aula
“Transversalidad + Lenguaje

* Participacion igualitaria * Contenidos
* Utlizacion de lenguaje no sexista | |  Espacios
en carteles, documentos, ... * Liderazoo

Dimensiones

*Participativa

*Curriculum: explicito (contenidos y
conocimientos) e implicito (valores y
formas de transmisién)
*Sensibilizacion

*Metodologias activas

EITB carina 5. GonzslezGonzslez & Alicia Gareia-Holgado

Fig. 4. Canvas para el disefio de una buena practica educativa.



Indicadores si | No

Liderazgo | Diferenciacion c
d

Lenguaje | Defensa y uso de lenguale no excluyente Presencia femenina en roles de lderazgo

£l lenguale considera Ia participacion del alumnado
femenino

ina 5. Gonzalez-Gonzalez & Alica Garcia-Holgado

CIBERFEMINISMO

Usode s tecnologias de fa informacién para
la difusién del feminismo. Término que
comenzo a ser usado en 1992 por Sadye
Plant, tedrica cultural inglesa.

.
NS
LENGUAJE SEXISTA

Uso del lenguaje que fomenta la
discriminacion de las mujeres: utiliza
el masculino como género gramatical
que incluye el femenino, invisibiliza a

COEDUCACION

Educacién de nifias y nifios al margen del
‘género femenino 0 mascuino, es deck, acotn
de educarles partiendo del hecho de su
diferencia de sexo, pero sin tener en cuenta
Ios papeles que se les exige cumplir desde
una sociedad sexista

(M José Umnizole)

CURRICULO OCULTO

Lo que se aprende en la escuela de manera
no explicita y no Intencional y de cuya
transmision tampoco es conscient el
alumnado.

(Feméndez Enguia)

CUOTAS

Reserva de una delerminada cantidad o
espacio de participacion con el objetivo de
que diferentes colectivos, en este caso las
mujeres, puedan compartic actividades
sociales, politicas y econdmicas.

FEMINISMO

Movimiento social, politico, filosfico,
econmico, cientlfico y cultural que
denundia, desvela y transgrede el sistema
social imperante: el patriarcado.

Su objetivo es la igualdad de oportunidades
entre hombres y mujeres.

(Rosario Camasco y Ana Cubillo)

las mujeres, asocia lo masculino,
universal y racional con el sujeto varon
como representante de lo humano,
trata peyorativamente lo femenino, ...

Fig. 6. Ejemplo de tarjetas utilizadas en la actividad gamificada basada en
el diccionario co-educativo.

C. Procedimiento

Luego de presentar los conceptos fundamentales de la co-
educacion se trabajaron los elementos que definen a una buena
practica educativa, centrandonos sobre todo en los elementos
claves del disefio de la experiencia: desde qué situacion se
parte y qué punto se pretende alcanzar a medio y largo plazo;
qué aspectos en materia de igualdad entre hombres y mujeres
es necesario trabajar con mayor o menor intensidad; qué
alternativas de actuacion podrian adaptarse al contexto
concreto, etc. Asimismo, se hizo énfasis realizar un analisis
para cada caso sobre si percibian desigualdad en cada una de
las asignaturas de los participantes (en el rendimiento
académico, en los contenidos y materiales, en el lenguaje
sexista, en el reparto de tareas, en las actitudes del alumnado,
etc.). Ademas, se brindaron consejos practicos sobre como
podemos hacer como docentes para introducir la perspectiva
de género en sus asignaturas, tales como: a) examinar los
contenidos y materiales utilizados dentro del proceso
educativo para evitar incluir elementos sexistas, anular
modelos femeninos, etc.; b) detectar las situaciones de
desigualdad que se pueden dar en el espacio educativo
observando las conductas, actitudes, el lenguaje, percepciones
y expectativas de los alumnos y alumnas frente al aprendizaje,
la educacion recibida, los roles masculinos y femeninos, la
vida profesional, sus expectativas de futuro, etc.; ¢) impulsar
el empoderamiento de la mujer introduciendo figuras
femeninas relevantes dentro de los contenidos, fomentando la
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participacion de las chicas y cuestionando los modelos
tradicionales de las relaciones de género dentro del espacio
educativo y d) intervenir para el desarrollo integral de las
alumnas y alumnos en igualdad.

También se brindaron pautas para la revision de
contenidos educativos (Figura 7) y ejemplos de practicas co-
educativas que pueden llevarse a cabo en el aula, tales como:
a) reflexionar acerca de la igualdad de oportunidades; b)
introducir la perspectiva de género en los ejemplos utilizados,
en los modelos a seguir, etc.; ¢) involucrar al alumnado a
participar de forma igualitaria en las practicas; d) crear
carteles o documentos utilizando lenguaje no sexista; e)
reflexionar y propiciar espacios distribuidos de forma
igualitaria como zonas deportivas, laboratorios, etc.

4
¢En qué fijar
la atencion?

* En los personajes
¢ En los mensajes (expresiones, simbolismos)

4
é Con que o |dentificar y analizar roles y estereotipos
ﬁna | idad? * Analizar los mensajes y la transmision simbélica
4
&Dénde ¢ Representaciones graficas
2 * Texto y lenguaje
buscar? « Actividades

Fig. 7. Pautas para la revision de contenidos educativos.

-Guias docentes:

Una vez revisados los conceptos fundamentales y las
pautas para el disefio de experiencias co-educativas se
procedio a la revision de las guias docentes de las asignaturas
para identificar si se cumplian o no los indicadores de buenas
practicas. Seguidamente, se procedio a la modificacion de las
guias docentes siguiendo los criterios de reconocimiento de la
contribucion de las mujeres en las disciplinas, tanto en el
temario como en la bibliografia. Asimismo, se debia tener en
cuenta la guia para el uso del lenguaje no sexista elaborada por
la Universidad de Salamanca. Finalmente, cada docente debia
elaborar al menos una actividad adaptada a los contenidos de
la asignatura para fomentar explicitamente la perspectiva de
género en el aprendizaje de la materia sefialada.

-Proyectos de innovacion educativa:

Con respecto a la elaboracion de los proyectos de innovacion
educativa, se explicaron diferentes ejemplos desarrollados
tanto en la Universidad de Salamanca (Proyecto de innovacion
educativa en Ingenieria de Software ref. ID2016/084) [9,10,
11, 12] como en la Universidad de La Laguna (Proyecto
FEMINARIO) [13].

Se profundizo en los proyectos de innovacion educativa de la
Universidad de Salamanca, presentando un analisis realizado
sobre la plataforma GREDOS [14], de donde se extrac que
solo 1,01% de los proyectos desarrollados en los tiltimos 10
afios contiene el término género en el titulo o palabras clave
(de 2077 proyectos de innovacion educativa analizados en el
periodo 2008-2018, sélo 21 proyectos incluyen el término de
género). Aun mas, en los Ultimos 5 afios tan sélo se han
desarrollado 9 proyectos con la palabra clave de género.

La mayor parte de los proyectos hallados se han desarrollado
en areas de Derecho y Ciencias Sociales, con especial atencion
a proyectos relacionados con el Master y el Programa de
Doctorado en Estudios Interdisciplinares de Género.



También, se encontraron dos proyectos asociados a las
jornadas "Igualdad y juventud: deteccion y andlisis de la
violencia de género en la universidad” organizadas por la
Unidad de Igualdad. Asimismo, en Filosofia se ha
desarrollado un proyecto para introducir la perspectiva de
género en el andlisis de casos practicos con los objetivos de
implantar un modelo de transversalidad en el andlisis de casos
con perspectiva de género para mejorar la participacion del
alumnado y de seleccionar materiales audiovisuales e
informes sobre igualdad y diferencias de género como
material de apoyo. Otro de los proyectos relacionados en la
Universidad de Salamanca fue desarrollado en Filologia
Inglesa para trabajar la competencia comunicativa
intercultural y la sensibilidad de género a través de canciones
de rap en inglés. También en Medicina se ha desarrollado un
proyecto para trabajar aspectos sanitarios de salud desde una
perspectiva de género. En Derecho, cabe destacar el proyecto,
en el marco del Master en Estudios Interdisciplinares de
Género, centrado en elaborar un taller para diferentes
asignaturas sobre como se elabora e implementa un plan de
igualdad en una empresa. Y, finalmente, se detallé6 como caso
practico el ejemplo de proyecto de innovacion educativa
desarrollado en Ingenieria informadtica para introducir la
perspectiva de género en ingenieria del software, explicando
las principales barreras encontradas, asi como los resultados
de este.

Finalmente, se brindaron instrucciones para la ideacion de
proyectos de innovacién educativa que incluyeran la
perspectiva de género para el curso 2019-2020. Se crearon 4
grupos multidisciplinares y cada grupo realizé una propuesta
de proyecto de innovacion educativa con perspectiva de
género considerando los elementos fundamentales de las
practicas co-educativas trabajadas durante el taller.

IV. CONCLUSIONES

En este articulo se presentaron las pautas y elementos para
el disefio de experiencias co-educativas para la ensefianza
universitaria. Principalmente se presentaron los instrumentos
utilizados, incluyendo un modelo Canvas para el disefio, asi
como el procedimiento llevado a cabo en un taller de co-
creacion de guias docentes y proyectos de innovacion
educativa en la Universidad de Salamanca. Los participantes
de dicho taller pertenecian a 11 ramas de conocimiento
diferentes y trabajaron en analisis individualizado de las guias
docentes de sus asignaturas. En un primer anélisis, el principal
problema hallado fue la utilizacion del lenguaje sexista. Otro
problema detectado fue la ausencia de autoras en las
referencias bibliograficas utilizadas. De la discusion realizada
en el taller podemos extraer la conclusion de que todavia falta
una mayor concientizacion en la desigualdad existente y en los
conceptos relacionados al feminismo. Los perfiles de diversos
de los participantes mostraron sensibilidades dispares hacia la
perspectiva de género (desde el rechazo, la invisibilizacion de
la mujer a la aceptacion de la inclusion y diversidad global o
la aceptacion del lenguaje no sexista). Finalmente, se
generaron los productos co-creados de manera satisfactoria,
llevando cada participante su guia docente adaptada a las guias
co-educativas, asi como lineas y propuestas de innovacion
educativa de educacion para la igualdad en sus areas de
conocimiento.
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Abstract—En este trabajo se presenta el disefio de la una
formacion que permite la acreditacion del profesorado como
docente digital necesaria para impartir docencia en las
titulaciones semipresenciales y en linea de la Universidad de
La Laguna (ULL). Se describiran los contenidos, actividades y
principales resultados obtenidos en la primera edicion del
mismo realizada durante el del curso 2018-2019.

Palabras  clave—Acreditacion, Docencia linea

semipresencial, profesorado, formacion

en y

1. INTRODUCCION

Uno de los retos a la que se enfrentan las universidades
tradicionalmente presenciales es el de crear e impulsar una
oferta institucional de estudios través de la modalidad de
educacion a distancia en linea y semipresencial, ya que la
oferta de titulaciones oficiales en las modalidades en linea y
semipresencial, de grado y master es alin escasa.

En la enseflanza a distancia en linea se utilizan diferentes
herramientas tecnoldgicas o plataformas LMS (Learning
Management System). Para poder organizar la enseflanza y
facilitar el aprendizaje, e impartir y coordinar las actividades,
se debe garantizar un adecuado disefio pedagogico en los
entornos virtuales, asi como una correcta integracion de
herramientas y recursos tecnologicos. Ademads, se debe
desarrollar una comunicacién e interacciébn entre el
profesorado y el alumnado bien de forma sincrénica (mismo
momento, diferentes espacios) y/o asincronica (diferentes
momentos y espacios).
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En una modalidad de ensefianza a distancia en linea, el
proceso de aprendizaje debe ser autobnomo, guiado y basado en
la cumplimentacion de tareas, lo que requiere de competencias
docentes diferentes a las de la formacion presencial como son:
la creacion de materiales didacticos digitales, la planificacion
y gestion de entornos de aprendizaje en linea, y las acciones
de tutorizacion virtual. En consecuencia, el profesorado
deberia poseer una formacién adecuada, tanto metodoldgica
como tecnoldgica, para realizar una docencia en linea de
calidad.

En este sentido, la Universidad de La Laguna (ULL)
contempla como una de sus lineas estratégicas su
transformacion tecnologica y digital, y dentro de la misma, el
impulso a las titulaciones (grado y master) en linea, asi como
potenciar y dotar de recursos a la unidad que fomente su
implantacion y soporte. Dicha unidad, es la Unidad para la
Docencia Virtual (UDV) [1], quién es el servicio responsable
de dar soporte a la docencia apoyada por tecnologias de la
Universidad de La Laguna. Por ello, en este trabajo se
presenta el curso que la UDV ha disenado con el objetivo de
formar al profesorado de las habilidades necesarias para la
docencia  universitaria  titulaciones en linea y
semipresenciales..

A continuacion, se describe primero el reglamento elaborado
para regular los requisitos que deben cumplir las titulaciones
en linea y semipresenciales en la ULL [2] asi como el
procedimiento establecido para la acreditacion de su
profesorado. Luego, se presentara el curso disefiado y
desarrollado para tal fin con sus principales resultados [3].
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1I. REGLAMENTO PARA LAS TITULACIONES

SEMIPRESENCIALES Y EN LINEA DE LA ULL

El reglamento aprobado en 2018 [2], alineado con los
objetivos estratégicos de la ULL, tiene como objetivos
principales, por una parte, apoyar y dar impulso al desarrollo
de titulaciones semipresenciales y en linea, y por otra,
garantizar los criterios de calidad para la imparticion de dichas
titulaciones, incluyendo las particularidades de estas
modalidades de ensefianza. Ademas, define las modalidades
de ensefianza en linea y semipresencial en la ULL, definiendo
los criterios de calidad para las mismas y para sus materiales
docentes, asi como las competencias necesarias que debe
poseer el profesorado para impartir la docencia en titulaciones
oficiales que se acojan a dichas modalidades.

En cuanto a éstas definiciones, se establece que:

a) La ensefianza semipresencial se caracteriza por el
desarrollo de procesos de enseflanza-aprendizaje en
los espacios fisicos o presenciales (aulas, seminarios,
laboratorios, etc.) y en los virtuales. Es una
modalidad docente donde se combina y entremezcla
la ensefianza en clase presencial con actividades
didacticas en espacios virtuales. El porcentaje de
distribucion del tiempo docente presencial y virtual
puede oscilar entre un 30% y un 70% en una u otra
modalidad. Esta modalidad educativa podra aplicarse
bien a una titulaciéon completa, o bien a alguna/s
asignatura/s concreta/s de titulaciones presenciales o
a distancia, siempre que esté recogido en la Memoria
de verificacion/modificacion de la titulacion.

La Ensefianza a distancia en linea se desarrolla casi
en su totalidad a través de escenarios o entornos
digitales. Apenas existe encuentro fisico, cara a cara
entre el estudiantado y entre éste y el o la docente. La
oferta de la ULL para educacion a distancia en linea
solo se aplicarda a titulaciones completas, no a
asignaturas. En esta modalidad de ensefianza todas
sus asignaturas deben disponer de espacios o aulas
virtuales que ofrezcan al estudiantado los materiales
de estudio, que propongan las actividades o tareas de
aprendizaje a desarrollar, que incorporen las pruebas
de evaluacion, asi como los recursos de
comunicaciéon e interaccion social y comunicativa
entre el alumnado y el profesorado. La modalidad a
distancia en linea debera estar recogida en la
memoria de verificacion/modificacion de la
titulacion.

b)

Asimismo, establece que toda titulacion a distancia en linea
debe poseer un espacio especifico institucionalizado dentro del
Campus Virtual de la ULL. Este espacio en linea propio de la
titulacion debe estar configurado, como minimo, por:

a) Un espacio virtual de coordinacion académica de la
titulacion en la que estaran incorporados el
profesorado y alumnado de la misma.
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b) Aulas virtuales especificas para cada una de las
asignaturas de la titulacion gestionadas por los y las
docentes responsables de las mismas accesibles a
todo el estudiantado matriculados en dichas
asignaturas.

Otros espacios en linea especificos del profesorado y
del alumnado.

¢)

Un aula o entorno virtual de las asignaturas de una titulacion a
distancia en linea de la ULL debe organizarse incorporando,
como basicos, los siguientes elementos o recursos:

e Recursos de comunicacion social: foros, tablon de
noticias, redes sociales, videotutorias, mensajeria
interna, chats, y similares.

e Recursos o materiales de estudio: textos de lectura,
videolecciones, esquemas o  representaciones
gréficas, animaciones, presentaciones multimedia, y
similares.

e Recursos para la realizaciéon de proyectos, tareas o
actividades de aprendizaje por el estudiantado.

e Recursos para la evaluacion y tutorizacion continua.

® Recursos organizativos de la asignatura: guia

docente, calendario, fichas personales, sistema de
calificaciones.

El mismo reglamento también regula la propiedad intelectual
de la autoria de los recursos y contenidos volcados en los
entornos virtuales.

Por otra parte, el articulo 4 del Reglamento de titulaciones
semipresenciales y a distancia en linea establece que el
profesorado de la ULL debera contar de una certificacion que
acredite que puede impartir docencia en una asignatura de una
titulacion a distancia en linea. El procedimiento para certificar
la acreditacion como docente en titulaciones semipresenciales
y en linea de la ULL establece que se debe solicitar por la sede
electronica la acreditacion accediendo por diferentes
modalidades. Estas modalidades son las siguientes:

e Modalidad A: por haber realizado y superado cursos
de formacion sobre la ensefianza semipresencial o en
linea impartida por la ULL u otras instituciones
educativas. El minimo de horas de formacion se
establece en 100 horas.

Modalidad B: por tener experiencia docente previa en
la modalidad de educacion a distancia en linea en
alguna titulacion universitaria o de ensefianzas
medias durante, al menos, un afio o un curso
académico.

Modalidad C: por haber participado en los Proyectos
de Innovacion Educativa emitido por la Seccion de
Calidad y Formacion del Personal de Administracion
y Servicios (PAS) y del Personal Docente ¢
Investigador (PDI) e Innovacion Educativa.
Modalidad D: por haber participado en el Programa
de Apoyo a la Docencia mediante herramientas TIC



en la Modalidad C: Ensefianza semipresencial y a
distancia en linea.

A continuacion se describira la formacion desarrollada que
permitira la acreditacion del profesorado en la modalidad A.

I11. DISENO DE LA FORMACION

Como se ha mencionado en la seccion introductoria, en
esta formacion se realiza una introduccion al marco de
competencias digitales del docente, y asimismo, pretende que
los/las docentes conozcan, ayuden a desarrollar y evaliien la
competencia digital de sus propios estudiantes.

El curso de 100 horas de duracion se realizd en la
modalidad en linea, utilizando una plataforma Blackboard
OpenLMS [4] en la nube. De las 100 plazas ofertadas, se
inscribieron mas de 130 docentes, aunque luego, sélo 97 de
los mismos cumplieron los requisitos de matriculaciéon. La
formacion se desarrolld del 20 de marzo al 22 de abril de
2019. El profesorado inscrito debia realizar los 4 médulos del
curso que se desarrollaron semanalmente a través de la
plataforma de aprendizaje. Se celebraron ademas dos sesiones
presenciales de asistencia opcional al inicio y al final del curso

[5].

Especificamente, se persiguiecron los siguientes objetivos
especificos:

- Ofrecer una vision general de los conceptos vy
caracteristicas de la ensefianza basada en la utilizacion
de tecnologia digitales en docencia universitaria
(educacion a distancia en linea, ensefianza
semipresencial, competencia digital docente).

- Analizar y reflexionar sobre las practicas docentes del
profesorado participante en el curso con relacion al
uso pedagogico de las TIC.

- Conocer y organizar un aula virtual acorde a las
caracteristicas de una enseflanza semipresencial o en
linea.

- Configurar los recursos y las herramientas del aula
virtual proponiendo distintas actividades para la
formacion en linea.

- Conocer los principales formatos audiovisuales para
comunicar conocimiento en docencia universitaria.

- Elaborar materiales didacticos digitales para la

docencia universitaria.

La Tabla 1 refleja los moédulos del curso de acreditacion
del profesorado como docente digital, siendo el primero de
ellos de corte mas tedrico y los siguientes eminentemente
practicos.

Modulo

Contenidos

Moédulo I: Docencia digital.

-La transformacion digital de
la enseflanza universitaria.

-La educacion digital: las
modalidades de ensefianza a
distancia (elearning) y
enseflanza semipresencial
(blearning).

-La competencia digital
docente del profesorado
universitario.

-Los entornos virtuales de
enseflanza y aprendizaje:
enfoques y componentes

Modulo
digitales

1I: Contenidos

-Estructura  del = material
didactico digital (MDD).
-Derecho de autor: busqueda

y reutilizacion de contenidos.

-Comunicacion educativa

interactiva.

Modulo III: Entorno virtual
de ensefianza y aprendizaje

@

-Caracteristicas y acceso del
Campus Virtual de la ULL.

-Estructura y Organizacioén
de un Aula Virtual:
configuracion, contenidos y
actividades

Modulo IV: Entorno virtual
para la enseflanza y el
aprendizaje (1)

-Comunicacion y
seguimiento del aprendizaje
del alumnado.

-Actividades de evaluacion
en el aula virtual.

-Tutorias virtuales.

50

Tabla 1. Mddulos de contenidos del curso.
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Presentacion
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Videolecciones

Actividades

Recursos de apoyo >,

Videotutorias

Figura 2. Ejemplo de contenidos elaborados para el curso
en Genial.ly para los diferentes modulos y videos alojados en
el canal de ULLMEDIA [6].

El curso permite acceder a la certificacion correspondiente que
acredita al profesorado como docente en titulaciones
semipresenciales y en linea de la Universidad de La Laguna.
Esta acreditacion tiene una vigencia de dos afios desde su
emision.

En la siguiente seccion se describen los principales resultados
obtenidos de la evaluacion del curso.

V. EvaLuAciON

El 71% de los docentes inscritos pudo acceder a la
certificacion que acredita a ser docente en titulaciones
semipresenciales y en linea de la ULL. Si vemos el porcentaje
de finalizacion por moédulos encontramos que el 82,47%
finalizo el modulo 1, el 74,22% el modulo 2, y el 70,1% los
modulos 3 y 4.

Por otra parte, al finalizar el curso se realiz6 una encuesta de
satisfaccion del mismo de forma andénima. De los 97
participantes, 29 respondieron la encuesta (55% hombres y
45% mujeres) (Figura 3), de diferentes ramas de
conocimiento: Ingenieria y Arquitectura (28%), Ciencias
Sociales y Juridicas (41%), Ciencias (14%), Arte y
Humanidades (10%) y Ciencias de la Salud (7%) (Figura 4).

= & Youlube



Participantes por sexo

u Hombre = Mujer

Figura 3. Participantes de la encuesta segun sexo.

Ramas de conocimiento

m Ingenieriay Arguitectura = Ciencias Socialesy Juridicas

= Ciencias = Arte y Humanidades

m Cienciasdela Salud

Figura 4. Participantes de la encuesta segiin rama de
conocimiento.

En la encuesta se preguntd por el grado de satisfaccion del
curso en diferentes puntos de interés (Figura 5) asi como por
el nivel de satisfaccion con la plataforma OpenL.MS donde se
desarrolld el mismo ya que era una nueva experiencia para
ellos (Figura 6). El grado de valoracion del curso en general es
satisfactorio (3,66 puntos sobre 5), asi como el de la
plataforma (3,64 de 5 puntos).

Satisfaccion sobre el curso

Planificacion y temporalizacion del curso e —————— 3 45
Dispon ibifidad de! profesorado

Resolucibn de s consultasy dudas por parte del._
Tiempo de consultay estudio
Tiempo para larealizacion de las actividades
Actividades de aprendzaje propuestas (tarea)
Actividad de aprendizaje propuesta (foro)
Herramienta de comunicacion utilizada (for o)
Presentacion de los contenidos (pdf y videotutoriales)
Los contenidos propuestos
Configuracion y estructura del curso
Proceso deinscripcion
Difusion del curso

— 3,30
E——— 3,36

310 320 330 340 350 360

Figura 5. Grado de satisfaccion sobre el curso.

52

Satisfaccion sobre la plataforma
3,90
o 5,79
370 3,64 3,64 3,64 568
3,60
3,50 346
3,30

Accesoala  Disefiodela  Facilidad de Comunicacion Feedbacken  Indique su
plataforma  plataforma uso ertre los  lasactividades grado de
usLarios saisfarcion
enelusodela
plataforma
COmo
estudiante

Figura 6. Grado de satisfaccion sobre la plataforma
OpenLMS

Asimismo, se les pregunté por el nivel de satisfaccion por
cada uno de los mddulos, valorando su grado de acuerdo con
las afirmaciones de nada interesante, poco interesante,
interesante 'y muy interesante. Vemos que los modulos
practicos son valorados en su 100% como muy interesantes e
interesantes, mientras que en un minimo porcentaje, el médulo
mas tedrico les despierta menos interés (Figura 7).

Satisfaccion por Modulo

M1 M2 M3 4

B Muy nteresante B interssante @ Poco Interesante Mada Interesrte

Figura 7. Grado de satisfaccion por modulo.

VI. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado el Reglamento para las
titulaciones en linea y semipresenciales de la ULL asi como el
disefio de una formacion para la acreditacion docente para
impartir docencia en éste tipo de modalidades.

El curso fue desarrollado en una modalidad en linea en la
plataforma Blackboard OpenLMS (anteriormente conocida
como Moodlerooms), teniendo una sesion de videoconferencia
semanal en donde se utilizaron herramientas Collaborate y
Adobe Connect. Ademas, para el modulo de creacién de
contenidos, la practica se basd la herramienta Genial.ly.
Ademas, se realizaron dos sesiones presenciales optativas: una
sesion inicial para brindar las instrucciones y pautas de



desarrollo del curso y una sesion final de puesta en comtn de
las principales dificultades encontradas y potenciales
aprendizajes recibidos.

Los casi cien participantes de diferentes areas de conocimiento
autoevaluaron su competencia digital como docentes de
educacion superior [7] en el primer médulo y conocieron los
fundamentos de la docencia en linea, para luego reflexionar y
dar comienzo los siguientes modulos practicos a partir de los
principios fundamentales de ésta modalidad asi como de su
autoevaluacion. Aunque, la mayoria de los participantes no se
habian enfrentado al disefilo de espacios virtuales de
aprendizaje y no habian tenido experiencia alguna en la
modalidad virtual, sin embargo, su desempefio durante el
curso fue altamente satisfactorio, logrando superar las tareas
sin mayor inconveniente. De los 97 participantes, el 71%
superd el curso y accedio a la certificacion como docente
digital. La causa principal de abandono del curso fue que
algunos docentes pudieron acceder a la acreditacion por otras
modalidades (experiencia previa, proyectos de innovacion
educativa relacionados, etc.).

Este curso de acreditacion ha sido el primer curso de
formacion del profesorado que se brinda en la modalidad
completamente en linea en la ULL. Dada la alta demanda del
mismo Yy el alto grado de satisfaccion recibido, creemos que se
deben seguir impulsando cursos de formacion en linea para el
profesorado que sirvan para potenciar su carrera docente.
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Resumen— En este trabajo presentamos algunas Las actividades de formacion pedagogica y en el

experiencias y el desarrollo de proyectos formativos, con la desarrollo de habilidades tecnoldgicas orientadas a la gestion
finalidad de aportar ideas y conocimientos resultado de la  de aulas virtuales es una de las acciones centrales a cargo de
docencia e investigacion realizados en torno a la formacién la Unidad de Asesoria Académica y Tecnologia Educativa.
virtual. Comenzaron a desarrollarse desde el afio 2012, en grupos
focalizados, de forma permanente y en las modalidades
virtuales y presenciales, a docentes, ayudantes alumnos y
auxiliares..

Exponemos practicas y desarrollos de formacion, asi como
los fundamentos de nuestras decisiones, acerca de las
dindmicas y los diversos recursos que se promueven, desde
perspectivas heterogéneas y adaptables a una gran variedad de II. NUESTRAS OFERTAS FORMATIVAS

situaciones y necesidades de aprendizaje en el contexto virtual. ) ) B o . )
Ciclo de formacion: Diserio y Gestion de Aulas Virtuales

En este sentido, ponemos en valor los conocimientos del Campus Virtual Medicina. Plataforma Moodle. Nivel I,
obtenidos en los procesos investigativos, facilitando propuestas  Nivel Il y Nivel I1]
formativas con acceso a los elementos tecnolégicos y

comunicativos emergentes como, las redes sociales, recursos d ¢ » 7ad ol rtual ¢
multimediales, contenidos interactivos, materiales ocente, esta organizado como un ciclo virtual, en res

multiformatos, sistemas de comunicacion tanto sincronos como ~ hiveles, orientados al desarrollo de habilidades para
asincronos, entornos inmersivos que permitan interactuar con optimizar el uso d? recursos y aCthld?deS del aula virtual, a
personas y objetos simulando situaciones reales, accesos agiles posibilitar el trabajo integrado del equipo docente y a ofrecer
mediante dispositivos moviles que permiten aprender en espacios para la interaccion y construccién conjunta de los
cualquier lugar y en cualquier momento. docentes de las tres carreras de grado y a los equipos

docentes de posgrado.

Una de las actividades formativas dirigida al plantel

Formacion docente — educacion virtual — ensefianza -

aprendizaje Este ciclo de capacitacion responde a las necesidades de

formacion que requieren los profesores para atender los
1. INTRODUCTION procesos de enseflanza y aprendizaje mediados por la
virtualidad que se gestionan desde el entorno centralizado de
la Facultad de Medicina. La virtualizacion de estos procesos
trasciende la digitalizacion de las practicas, de alli que resulta
necesario contar con el 60% aproximadamente de profesores
formados, de tal modo que la perspectiva se fortalezca y

Uno de los desafios que plantea la gestion de los procesos
de ensefiar y aprender mediados por la virtualidad es la
formacion de quiénes tienen a cargo esa tarea. Algunos
autores [1], [2]; fundamentan la importancia de la misma
apoyados en la imposibilidad de sostener los mismos

principios de la ensefianza presencial para la modalidad universalice.

virtual, dado que los nuevos entornos formativos implican el Nivel | Nivel Il Nivel Il
desarrollo de otras competencias pedagdgicas, tecnologicas y

disciplinares. Grupos | Doc | Grupos | Doc | Grupos | Doc

Es necesario considerar diferentes aspectos vinculados,
por un lado, con la configuracién de recursos tecnoldgicos

que se utilizan, asi como del uso de aplicaciones que 1a4 7 1 10 1y2 11
permiten la combinacion de recursos, como simuladores, (2011) (2012) (2016)
materiales multimedia, videoconferencia interactiva, etc.,
[3]considera también la riqueza de las interacciones que las

mismas posibilitan y el caracter sincronico o asincronico de 5a9 40 2 14 3 7

las interacciones, las finalidades y objetivos educativos que (2012) (2013) (2017)

se persiguen y las concepciones implicitas o explicitas del

aprendizaje y de la ensefianza en las que se sustentan. 1(2031 ;)2 21 (goyé) 31 (‘2103/1 g) 10
En ese sentido, a la par que la Facultad de Medicina ha

incrementado y diversificando su oferta formativa en 13a17 92 S5y6 34

respuesta a las demandas de crecimiento del grado y (2014) (2015)

posgrado, se desarroll6 un Programa de Formacion 182 19 26 | 7a10 20

permanente para asesorar y guiar a los docentes en el disefio (2015) (2016)

y gestion de la ensefianza mediada por el entorno virtual que

incluye cursos de nivel basico, cursos de posgrado, 20a 24 26 11 9

diplomaturas y finalmente una carrera de maestria. (2016) (2017)
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25a 26 19 [ 12a15 | 22
(2017) (2018)

27 a 31 69

(2018)

TOTAL | 300 140 28

Tabla 1. Ciclo de formacion por grupos y aflos.

Virtualizar supone hoy, la gestion del entramado entre los
entornos de aprendizaje fisicos y digitales, considerando que
en unos y en otros hay mediaciéon de las TIC para la
representacion o evocacion de los objetos de conocimiento y
el modelamiento de las interacciones para el aprendizaje, por
ello, la formacion es una respuesta necesaria que permitira el
paso de la digitalizacion de informacion a la virtualizacion de
los procesos educativos que operan a través de las aulas
virtuales [4].

La expansion de las actividades virtuales del grado se dio
paulatinamente y representan el 76% de la actividad del
campus virtual medicina durante el aflo 2018, mientras que
en el posgrado, las ofertas de formacion continua y otras
actividades institucionales representan el 34% restante.

Formacion de posgrado vinculado a la educacion
mediada

El compromiso con la expansion de los procesos de
enseflanza y aprendizaje mediados para acompafiar el
crecimiento considerable de la formacion de posgrado en la
Facultad de Medicina, nos posibilit6 el desarrollo de nuevas
propuestas formativas que atiendan los cambios de
perspectivas que implican las TIC en la ensefianza, como los
procesos de produccion y circulacion de la informacion y el
conocimiento, asi como en la diversidad de practicas
formativas.

En ese sentido, diseflamos y desarrollamos en
modalidades mixtas o virtuales los cursos de posgrados;
Resinificando la clase universitaria: El Aula Invertida (6
ediciones); Formacion de Tutores para Entornos Virtuales (3
ediciones); Disefio de Proyectos de formacion para Entornos
Virtuales de Ensefianza y Aprendizaje (2 ediciones); luego
avanzamos en el diselo de dos diplomaturas, una
universitaria, destinados a ayudantes alumnos, Diplomatura
Universitaria: DOCENS 2025. El futuro empieza hoy y la
Diplomatura Superior en Educaciéon y Virtualidad en
Ciencias de la Salud, destinados a docentes universitarios.

También, durante el 2018, se desarrolla un Proyecto
Institucional: Aula inversa, orientada a la integracion de los
contenidos y la integracion efectiva de las TIC, orientadas
por los principios de disefio, uso, produccion, sistematizacion
y diseminacion de los recursos educativos abiertos, esta
propuesta esta alineada al Plan Estratégico de la Facultad y
se trabaja con el modelo de gestion y organizacion
Departamental, recientemente creado, desde logicas que
trasciendan lo estrictamente disciplinar y profesional.

Finalmente, en colaboracion con la Universidad Nacional
del Litoral, hemos disefiado la carrera de Maestria
Profesional en educacion virtual en ciencias de la salud, que
actualmente se encuentra en proceso de evaluacion, para su
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acreditacion y que sera desarrollada a partir del segundo
semestre del presente afio.

Otros talleres y actividades formativas

Dependiendo de como se utilicen las TIC, el aprendizaje
y la ensefianza pueden ser mas profundos, mas atractivos,
mas auténticos para los estudiantes, permitiendo la
interconexion y el compromiso con el cambio social [5]. En
ese sentido, se sostienen en forma permanente, talleres
destinados a estudiantes y docentes, para el uso apropiado de
aplicaciones que faciliten el intercambio, la convergencia de
medios y la construccion colaborativa de conocimientos.

Para ello, proponemos talleres orientados a la integracion

de los conocimientos tecnologicos, curriculares 'y
pedagogicos, tal como sostiene el modelo TPACK
Technological Pedagogical Content Knowledge

(Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido), ya que
separados estos conocimientos no son suficientes para
enseflar a los estudiantes de manera eficaz. El TPACK
sugiere que los profesores han de tener un conocimiento
tecnoloégico sobre como funcionan, desde este punto de vista,
las TIC tanto de forma general como de manera especifica,
ademas de saber la manera de cémo y en qué emplearlas;
también debe poseer un conocimiento pedagogico, respecto a
como ensefar eficazmente y, por ultimo, un conocimiento
sobre el contenido o disciplina respecto a la materia que
deben ensefar [6].

Por otro lado, consideramos las tecnologias digitales
como recursos potenciales para la innovacién, individual o
grupal, siempre que se entienda como algo que nos permita
seguir construyendo, [7]en lugar de algo que nos limita o
restringe.

Cursos masivos abiertos y en linea

Desde el afio 2015, y a partir del acuerdo de trabajo
celebrado entre la Unidad académica y  Miriadax
Telefonica Educacion Digital espaiola, el Equipo de Gestion
del Campus Virtual Medicina ha desarrollado 2 Cursos
Online Masivos y Abiertos (MOOC — Massive open online
courses), uno con tres ediciones ya finalizadas, vinculado a
los Entornos virtuales de aprendizaje para propuestas
presenciales y virtuales, con alrededor de 12.000 cursantes
en las tres ediciones.

Actualmente los procesos formativos en la educacion
superior se estan dirigiendo hacia un novedoso formato que
integra tres principios basicos que son gratuidad, masividad y
ubicuidad. Estos principios son la matriz de los
denominados, con sigla inglesa, MOOC (Cursos Online
Masivos en Abierto). Esta innovacion disruptiva ha incitado
una revolucion en la formacidon universitaria, removiendo la
estructura organizativa tradicional de las universidades [8].

En esa linea, durante el 2018, aproximadamente 11.000
cursantes entre ambas propuestas, de mas de 40 paises de
diferentes lugares del mundo han estado discutiendo y
participando en la Plataforma Miriadax, con nuestros
materiales y desde la perspectiva de salud y educacion que
sostiene la Facultad de Medicina. Destacamos con orgullo, el
formar parte de una plataforma educativa que promueve el

aprendizaje social y colaborativo, con 4.071.483 de
estudiantes  matriculados, 2546 profesores y 105
universidades..



ALGUNOS LOGROS Y LOS DESAFIOS PENDIENTES.

A. La calidad de nuestros procesos

Para valorar la calidad de las aulas virtuales, se lleva
adelante un Proyecto Institucional de Evaluacion de aulas
virtuales, aprobado por Resol. N* 1626/15 CD.
Consideramos que la evaluacion constituye un proceso
necesario y debe ser permanente en la ensefianza
universitaria. Estos procesos son instancias que permiten
tomar conocimiento por parte de los profesores y de la
institucion de aquellos aspectos que pueden ser
transformados o modificados para mejorar la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje, particularmente, de los procesos
que se materializan en el uso de recursos y actividades
disponibles en las aulas virtuales.

La evaluacion es un proceso participativo que se realiza
en etapas e involucra a todos los actores involucrado en las
aulas virtuales.

A partir del desarrollo de estos proyectos formativos,
fuimos merecedores de dos premios, el primero Diploma a
la Buena Practica: Evaluacion y certificacion de calidad de
aulas virtuales: Una herramienta para la gestion estratégica
de la Facultad de Medicina de la UNNE. Esta distincion
internacional de la Red de Direccion Estratégica en la
Educacion Superior, fue otorgada en el marco del encuentro
anual realizado en la Universidad de Sotavento, sede
Villahermosa - Tabasco, México, en octubre del afio 2017.

El segundo, corresponde a la  distincién como finalistas
del Premio “Innovaciéon Educativa Miriadax” 2018,
galardon que reconoce las mejores iniciativas de docentes o
equipos docentes de universidades o instituciones
iberoamericanas, dedicadas al aprendizaje virtual a través de
MOOC. El mismo se obtuvo por el disefio y desarrollo del
curso MOOC Nutricion y Salud: ;Nos nutrimos o solo nos
alimentamos? integrado por un equipo interdisciplinario del
Departamento de Medicina Familiar y junto al equipo de
gestion del campus virtual de la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional del Nordeste.

Actualmente, trabajamos en un proyecto que cuenta con
el aval de la Catedra UNESCO Movimiento Educativo
abierto para América Latina en la que intervienen
instituciones de educacion superior de otros paises
latinoamericanos con la finalidad de promover el cambio en
las creencias y las practicas educativas innovadoras.

El proyecto se concreta en acciones que se desarrollan en
el marco del Laboratorio de Practicas educativas abiertas
PEALab, un ambito de trabajo colaborativo que tiene como
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principal proposito, el desarrollo de un espacio para el uso,
produccién, sistematizacion y diseminacién de los REA
(Recursos Educativos Abiertos) en el marco del
conocimiento abierto para la discusion, produccion e
intercambio de experiencias de ensefianza y aprendizaje con
tecnologias emergentes, entre docentes pertenecientes al
campo de las Ciencias de la Salud.
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Resumen— En la actualidad si bien existen juegos
enfocados al desarrollo de habilidades logico-matematicas
dirigidos a lograr la atencion de nifios con TDAH, no hay
aplicaciones que desarrollen habilidades para la resoluciéon de
problemas matematicos. Alineado a esta problemaitica se llevo
a cabo el desarrollo de un juego serio que permita que los nifios
alcancen un aprendizaje significativo y a la par que sus demas
compaiieros. En este estudio se lleva a cabo la evaluaciéon de la
interfaz de tal herramienta considerando que sus usuarios son
nifos entre 8 y 12 afios diagnosticados con este trastorno. La
evaluacion se llevé a cabo mediante un experimento de Mago
de Oz. Se aplic6 un cuestionario de CSUQ a 7 docentes quienes
interactian con estos nifos, se recolectaron sus datos generales
como sexo y edad. El estudio indica que la interfaz actual es
utilizable, sin embargo, necesita algunas mejoras para que
pueda ser utilizado por los nifios.

Palabras Clave—Evaluacion de usabilidad, juegos serios,
TDAH, Mago de Oz
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El Trastorno por Déficit de Atenciéon e Hiperactividad
TDAH es el trastorno del neurodesarrollo mas comin en la
edad infantil, presenta una prevalencia a nivel mundial del
5.29% en nifios en edad escolar [1] y, especificamente en
Meéxico, donde se estima que hay aproximadamente 33
millones de niflos y adolescentes, 1.5 millones de ellos
podrian ser diagnosticados con TDAH [2].

INTRODUCCION

El TDAH es un estado caracterizado por un nivel
inapropiado de falta de atencién, hiperactividad e
impulsividad con repercusiones en el comportamiento y las
funciones emocionales, cognoscitivas, académicas y sociales

(3]

Todos, maestros y compaifieros hacen evidente las
caracteristicas especiales de estos nifios. El aprendizaje se
mide suponiendo que es una posesion que puede encontrarse
en la cabeza, crecer sin poder aprender como los demas es
una perdida en el sistema educativo [4].

La forma mas efectiva de lograr una alta calidad
pedagogica para estos nifios es a través de métodos que
garanticen el desarrollo de habilidades en el profesor, asi
como un programa educativo de calidad, dinamico y ajustado
a las necesidades particulares de los nifios con TDAH [5].

Existen trabajos sobre la inclusion de gamificacion y
juegos serios para promover el aprendizaje de tdpicos
especificos, afectando positivamente el nivel de
concentracion de los nifios que los utilizan, favoreciendo su
aprendizaje, y brindandoles motivacion igual o superior a la
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de otros métodos con respecto a la adquisicion de
conocimientos [6].

Considerando los esfuerzos realizados acerca de la
incursion de tecnologia en la educacion, surge la motivacion
para desarrollar herramientas apoyadas en técnicas de
gamificacion y juegos serios, para el contexto mexicano y
enfocados en favorecer la ensefianza de matematicas a niflos
con TDAH.

El presente trabajo es parte de una investigacion para el
desarrollo de un modelo tecno-pedagdgico para el
aprendizaje significativo de las matematicas para nifios con
TDAH. El objetivo es evaluar por medio de un instrumento
previamente validado, la usabilidad de un juego serio para la
enseflanza de las matematicas con 7 docentes facilitadores
del aprendizaje de nifios entre 8 y 12 afios con TDAH, eso
dentro de una escuela Publica al sur de la ciudad de Puebla,
México. Se trata de un estudio preliminar para determinar la
pertinencia de la aplicacion de la solucién desarrollada
directamente con los niflos.

El articulo estd estructurado en cinco secciones. La
segunda seccion esta dedicada a describir una revision
sistematica de la literatura, incluyendo problemas asociados
a la ensefanza de las matematicas en niflos con TDAH, asi
como el empleo de juegos serios para ensefianza de
matematicas a nifilos con TDAH. En la seccion tres, se
describen la propuesta y los experimentos realizados, cuyos
resultados y discusion se presentan en la cuarta seccion.
Finalmente, la quinta seccion estd dirigida a presentar las
conclusiones del proyecto y el trabajo futuro.
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Se realizd una busqueda sistematizada, a través de un
proceso heuristico y hermenéutico de 9 pasos encontrado en
la literatura [7]. Se obtuvieron 26 articulos de bases de datos
especializadas y repositorios, después de un andlisis, 15 de
ellos cumplieron con las caracteristicas y las condiciones de
blisqueda establecidas.

REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

Como resultado se presenta un analisis y construccion
teodrica, brindando una perspectiva critica de los trabajos
seleccionados, e identificando areas de oportunidad, para la
presente investigacion.

A. Problemas asociados a la enserianza de las
matematicas a ninios con TDAH

En la literatura se pueden observar algunas
investigaciones referentes a los problemas de ensefianza-
aprendizaje de nifios con TDAH [8]. La falta de atencion
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que presentan los niflos en edad escolar, en algunas
ocasiones, afectan su desempefio en clases, asi como su
comportamiento ya que la impulsividad suele implicar no
seguir las reglas familiares, interpersonales y/o educativas.
Esta falta de atencion e impulsividad, impactan directamente
en el modo de adaptarse en los diferentes contextos:
familiar, social y académico [9]. En un estudio realizado por
[8], se encontré que el TDAH vy las dificultades de
aprendizaje estan relacionados entre un 25 y 35% de los
casos. Segun [10], el problema de atencion dificulta los
procesos cognitivos tales como el lenguaje, la escritura, la
lectura y el célculo. Los nifios con este trastorno requieren
una orientacion y direccionamiento mayor que aquellos
nifios que no lo padecen.

Cuando existen trastornos de aprendizaje, TDAH o TDA
simple, puede presentarse bajo rendimiento en el area
matematica, esto como resultado en gran medida de aspectos
referentes a la memoria y la lectura, los cuales influyen en la
comprension y eliminacion de informaciéon extrafia al
momento de realizar multiples operaciones o bien
transformar informacion dentro de los problemas
matematicos [11].

En la literatura se reporta que las actitudes de los
maestros sobre el TDAH estan lejos de ser ideales, y sus
conocimientos son insuficientes. Los catalogan como nifios
malcriados, desobedientes y agresivos [12]. Al mismo
tiempo, el dilema y la dificultad que presentan los profesores
al tratar de ensefiar a un nifio con TDAH a la par que ensefiar
a 25 o mas nifios, parecen ser un problema [13].

B.  Juegos serios para ensefianza de matematicas a ninios
con TDAH

La tecnologia ha sido utilizada para mejorar la calidad de
la ensefianza de muchas maneras, una de las principales es
mejorar la interaccion entre el profesor y los estudiantes. A
lo largo de la revision a la literatura, se detectaron trabajos
para apoyar el aprendizaje de nifios con TDAH mediante el
uso de juegos serios y técnicas de gamificacion,

En los 90, [14] compard los efectos del uso de dos
paquetes de software para matematicas y otros dos sobre
lecturas para mantener la atencion de nifios con TDAH. El
estudio se realizd con niflos de tercer y cuarto grado
diagnosticados. El objetivo del estudio fue determinar si el
software podria aumentar la atencion de estos nifios. Los
resultados indican que la atencién aumenta mediante el uso
de un formato de juego cuando la animacion no es excesiva.
Sin embargo, en este estudio no se realizé una evaluacion del
aprendizaje logrado.

En [15] se presenta un videojuego soportado con
Realidad Aumentada (RA) para el aprendizaje de habilidades
logico-matematicas, demostrando que el rendimiento en el
juego es similar para nifios con necesidades especiales y
logrando su integracion en el proceso de aprendizaje. Por su
parte [16] comprobd en su experimento que los juegos de
computadora tuvieron un efecto significativo en el aumento
de la velocidad y la atencién en calculos matematicos; sin
embargo, el efecto de los juegos de computadora en el
aprendizaje matematico y la estabilidad del aprendizaje no
fue significativo, sugiriendo que los juegos de computadora
pueden usarse como ayuda para la capacitacion siempre que
exista el refuerzo por parte de los maestros.
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Como resultado de esta revision sistematica se puede
observar que a diferencia de lo que reporta la literatura
hemos podido corroborar, a través de entrevistas a docentes
responsables de nifios con TDAH, que desconocen la manera
precisa de trabajar con ellos y ayudarlos a mejorar su
aprendizaje y, les resulta dificil trabajar con un nifio en
especial cuando tiene a su cargo grupos de mas de 35 nifios,
ademas que existen niflos con otro tipo de problemas de
aprendizaje e incluso con alguna discapacidad intelectual; sin
embargo los docentes manifiestan disposicion para ayudar y
trabajar con ellos para que logren un mejor aprendizaje a la
par de sus compafieros. Con respecto al disefio de juegos
serios enfocados en el logro de un aprendizaje significativo
de las matematicas para nifios con TDAH, si bien en la
literatura existen trabajos para lograr el aprendizaje, no todos
ellos han sido probados y en algunos casos se manifiestan
que no existe una diferencia significativa en el aprendizaje.
Por otra parte, estos juegos estan enfocados al célculo de
operaciones logico-matematicas. Es por esto por lo que surge
el interés por el disefio de estos juegos atendiendo las
necesidades especiales de estos nifios enfocado a la
resolucion de problemas matematicos, en este caso
especifico sobre conteo, mediante una narrativa de como se
contaba en la prehistoria.

En la siguiente seccion se aborda la propuesta sobre un
juego serio, asi como una descripcion sobre el experimento
realizado para su evaluacion.

III.

A lo largo de esta seccion se describe brevemente la
aplicacion desarrollada, asi como las tareas que se pueden
llevar a cabo dentro de la misma y que seran objeto de
evaluacion.

PROPUESTA Y EXPERIMENTO REALIZADO

A. Descripcion del producto a evaluar

Se estd desarrollando un juego serio para el aprendizaje
significativo en la resolucion de problemas matematicos para
nifios con TDAH. Para el disefio del juego “Un viaje a través
de las matematicas”, ilustrado en la figura 1, se ha estado
trabajando con 13 nifios entre 8 y 12 afios, diagnosticados
con TDAH y 6 docentes quienes son los facilitadores del
aprendizaje de estos nifios. Los nifios se encuentran inscritos
en una escuela del sector Publico en el lado sur de la Ciudad
de Puebla, México. El trabajo que se ha realizado con ellos
consiste en entrevistas semiestructuradas a padres de familia,
docentes de grupo, especialistas en el diagndstico y atencion
de este trastorno, asimismo se ha realizado observacion por
intervalos de clase para analizar la manera en que aprenden.
Es asi como surge la idea de realizar un juego para reforzar
el aprendizaje en la resolucion de problemas matematicos, a
través de una narrativa de como en la linea del tiempo de las
distintas civilizaciones han sido importantes las matematicas
y cémo se emplearon para dar solucion a situaciones de la
vida cotidiana. Tomando en cuenta los elementos que debe
considerar un juego serio, asi como los elementos de
gamificacion.

Existe un personaje principal que es Pitdgoras quién va
relatando la linea del tiempo en las diferentes civilizaciones.



Uiaje a trauvés de las
matematicas

Fig. 1. Presentacion del juego serio “Un viaje a través de las matematicas”

El disefo de los problemas esta alineado a los contenidos
tematicos de la Secretaria de Educacion Publica, mismos que
se van adaptando a la linea de tiempo.

Para este experimento en particular se estd trabajando
con la evaluacion de la primera civilizacion que es la
prehistoria donde se aborda el concepto de conteo

B.  Configuracion del experimento

Para la realizacion del experimento se utilizd una técnica
de “Experimento Mago de Oz”. Este experimento se realiza
con la participacion de una persona que se conoce como
“Mago”, quien simula, el papel que desempeiia el
computador durante una interaccion humano-computador
[17].

El método de simulacion del Mago de Oz es muy comiin
y una herramienta practica para probar prototipos de sistemas
[18].

En [17] se reportan tres fases para la metodologia de este
experimento estas son la fase pre-experimental, fase
experimental primaria y fase experimental subsecuente, las
cuales se describen a continuacion en la tabla 1:

TABLA 1. METODOLOGIA EXPERIMENTO MAGO DE OZ

Fase del Lo
. Descripcion
experimento
En esta fase se analiza el dominio de la
aplicacion, los escenarios posibles (rol del
Fase Pre- P i p (

sujeto y antecedentes), la locacion y el
software y hardware requerido para la
realizacion del experimento

En la cual se realiza una primera evaluacion
del sistema

experimental

Fase experimental
primaria

Fase experimental
secundaria o
subsecuente

En la cual se realizan recolecciones de datos
y se realizan mejoras al sistema

Como primer paso para la aplicacion del experimento, se
extrajeron las interfaces de usuario principales del juego
alineadas con las siguientes tareas: Iniciar juego, registrar
usuario, iniciar sesion, seleccionar civilizacion (figura 2),
marcar hueso para conteo, borrar marcas de hueso, marcar
hueso nuevamente, colocar cantidad de fruto (figura 3),
validar respuesta y avanzar a siguiente problema.

Se trabajo con 7 docentes entre 34 y 64 afos, que
actualmente trabajan con nifios con TDAH ya sea como
facilitadores de aprendizaje o bien como maestros de apoyo
en la Unidades Servicios de Apoyo a la Educacion Regular
(USAER).
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Fig. 2. Interfaz asociada a la trea seleccionar civilizacion
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Fig. 3. Interfaz asociada a las tareas de marcar hueso para conteo, borrar
marcas de hueso, marcar hueso nuevamente, colocar cantidad de fruto

Se recolectaron datos de los docentes como: sexo y edad.
Se tomo el tiempo total durante la realizacion de las tareas,
asi como el nimero de errores cometidos duranta la
ejecucion de estas.

Finalmente se aplicd un cuestionario de CSUQ [19] que
consta de 19 preguntas para medir usabilidad en términos de
4 dimensiones: usabilidad del sistema, calidad de la
informacion, calidad de la interfaz y satisfaccion en general.

En la siguiente seccion se describen los resultados de esta
evaluacion, asi como la discusion de estos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio se presentan a continuacion,
seguido de una discusion basada en los resultados de cada
seccion.

A.  Cuestionario CSUQ para evaluacion de la usabilidad
del juego serio

De los datos obtenidos en el cuestionario CSUQ, se pudo
observar que en la dimension de usabilidad del sistema los
docentes se sienten satisfechos con la facilidad de uso,
consideran que es sencillo de utilizar, sin embargo, tareas
como borrar marcas de hueso y avanzar a otra actividad no
parecian claras para ellos. En general reportaron sentirse
comodos y con facilidad para aprender a usarlo.

En lo que se refiere a la dimension de calidad de la
informacion, manifestaron que los mensajes de error no son
muy claros y genera confusion en como resolverlos. Hay
detalles dentro de los botones y la tipografia que es necesario
revisar, sin embargo, para ellos resulta facil encontrar la
informacion, los mensajes parecen claros.

Con respecto a la calidad de la interfaz, les ha parecido
que es agradable, aunque les gustaria que tuviera mas
funciones como la ayuda que sirva de guia en caso de duda.

Por ultimo, todos los docentes se sienten satisfechos con
el sistema y muestran entusiasmo para que este pueda ser
utilizado no solo por los nifios con TDAH si no también con
los alumnos regulares. Ver figura 4.
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Usabilidad del
sistema

Calidad de la
informacion
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ceneral
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Fig. 4. Grafica de Resultados de cuestionario CSUQ para evaluacion de la
usabilidad del juego serio.

B.  Relacion entre acpectos personales del usiario y el uso
de la interfaz

Como ya se menciono en el inciso anterior se
recolectaron datos personales del usuario como edad y sexo,
esto con la finalidad de ver como estos incidian en el tiempo
de ejecucion de las tareas, asi como en la comprension de
estas.

En la figura 5 se presenta el promedio de errores
cometido por los docentes al realizar cada una de las tareas.
Como se puede observar es necesario mejorar la actividad
relacionada con marcar hueso para conteo y borrar marca de
hueso ya que esta no era clara y generaba confusion durante
su ejecucion.

En la figura 6 se puede observar la relacion entre los
tiempos de ejecucion de la evaluacion y la edad de los
docentes, fue posible darnos cuenta que si bien se podria
pensar que el factor de la edad incide negativamente en el
tiempo de ejecucién de las tareas o bien interfiere en el
numero de errores, se demostroé que no existe relacion alguna
entre estos factores, ya que si bien la persona mas joven
termino en menor tiempo, la persona con mas edad no fue la
que demor6 mas en realizar las tareas.

Promedio de errores

 Iniciar jucgo
B Registrar usuario
Iniciar sesion

Seleccionar civilizacion

03  Marcar hueso para conteo
® Borrar marcas de hueso
0.2
W Marcar hueso nuevamente
= Colocar cantidad de frutos

Fig. 5. Grafica pormedio de errores de ejecucudn de tareas

® Avanzar a siguiente problema
Lista de tareas

Tiempos de ejecucion de la evaluacion y la edad
de los docentes

Docente 1

Docente 2 Docente 3  Docente4 Docente 5 Docente 6  Docente 7

s Duracion S edades Promedio duracion === Promedio edad

Fig. 6. Relacion entre tiempo de ejecucion de las tareas y edad de los
docentes

En la siguiente seccion se abordaran las conclusiones a
esta evaluacion y el trabajo futuro.
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V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Los resultados, aunque no son concluyentes, son
alentadores, ya que muestran un alto porcentaje de
concordancia entre la satisfaccion de los usuarios y la
interfaz probada. Si bien es necesario hacer modificaciones
de formato, ya es factible probar esta aplicacién con los
nifios. Como trabajo futuro se realizaran las pruebas
pertinentes con los nifios para validar la efectividad de esta
aplicacion para el desarrollo de habilidades para la
resolucion de problemas matematicos en nifios con TDAH.

REFERENCIAS

Polanczyk, Guilherme, et al. "The worldwide prevalence of ADHD: a
systematic review and metaregression analysis." American journal of
psychiatry 164.6 (2007): 942-948.

Palacios-Cruz, Lino, et al. "Conocimientos, creencias y actitudes en
padres mexicanos acerca del trastorno por déficit de atencion con
hiperactividad (TDAH)." Salud mental 34.2 (2011): 149-155.

Menéndez, Sandra Alvarez, and Ana Pinel Gonzalez. "Trastorno por
déficit de atencion con hiperactividad en mi aula de infantil//Attention
deficit hyperactivity disorder in my preschool classroom." REOP-
Revista Espafiola de Orientacion y Psicopedagogia 26.3 (2015): 141-
152.

McDermott, R. "The acquisition of a child by a learning disability."
Understanding learning: Influences and outcomes (2001): 60-70.

(1]

(2]

(3]

[5] Bakker, Liliana, and Josefina Rubiales. "Autoconcepto en nifios con
trastorno por déficit de atencion con hiperactividad." PSIENCIA.
Revista Latinoamericana de Ciencia Psicologica 4.1 (2012).

[6] Wouters, Pieter, et al. "A meta-analysis of the cognitive and
motivational effects of serious games." Journal of educational

psychology 105.2 (2013): 249.

Londofio Palacio, Olga Lucia, Luis Facundo Maldonado Granados,
and Liccy Catalina Calderén Villafafiez. "Guias para construir estados
del arte." (2014).

Miranda, Ana, Sonia Jarque, and Raul Tarraga. "Interventions in
school settings for students with ADHD." Exceptionality 14.1 (2006):
35-52.

Fernandez, et al. "Dificultades del alumnado con déficit de atencion

con hiperactividad (TDAH) en el aula: implicaciones para la
formacion docente." (2003).

(7]

(8]

(9]

[10] Klimenko, Olena. "Las dificultades en la autorregulacion asociadas al
TDAH y los aportes de la teoria histéricocultural para su abordaje
intracurricular." Revista Iberoamericana de Educacion 49.8 (2009): 1-

10.

Geary, David C. "Mathematics and learning disabilities." Journal of
learning disabilities 37.1 (2004): 4-15.

Nur, Naim, and Onder Kavakci. "Elementary school teachers’
knowledge and attitudes related to attention deficit hyperactivity
disorder." HealthMED 4.2 (2010): 350-355.

Wallace, Nancy. "The perceptions of mothers of sons with ADHD."
Australian and New Zealand Journal of Family Therapy 26.4 (2005):
193-199.

Ford, Mary J., Virginia Poe, and Juanita Cox. "Attending behaviors of
ADHD children in math and reading using various types of software."
Journal of Computing in Childhood Education (1993).

Mufioz, Hendrys Tobar, Silvia Baldiris Navarro, and Ramoén
Fabregat. "Gremlings in My Mirror: An Inclusive AR-Enriched
Videogame for Logical Math Skills Learning." 2014 IEEE 14th
International Conference on Advanced Learning Technologies. IEEE,
2014.

Mahmoudi, Hojjat, et al. "The effect of computer games on speed,
attention and consistency of learning mathematics among students."
Procedia-Social and Behavioral Sciences 176 (2015): 419-424.

Fraser, Norman M., and G. Nigel Gilbert. "Simulating speech
systems." Computer Speech & Language 5.1 (1991): 81-99.

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

—

16]

[17]
[18] Dow, Steven, et al. "Wizard of Oz interfaces for mixed reality

applications." CHI'05 Extended Abstracts on Human Factors in
Computing Systems. ACM, 2005.

Lewis, James R. "IBM computer usability satisfaction questionnaires:
psychometric evaluation and instructions for use." International
Journal of Human - Computer Interaction 7.1 (1995): 57-78.

[19]



Visualizacion del Comportamiento del Aprendizaje

de la Matematica mediado

por el SERIOUS GAME

MATELOGIC

1™ Fabiola Talavera Mendoza

Dept. Ciencias de la Educacion
Universidad Nacional de San Agustin
Arequipa, Perd
ftalaveram @unsa.edu.pe

4' Fabidn Hugo Rucano Paucar
Dept. Ciencias de la Educacion
Universidad Nacional de San Agustin
Arequipa, Pert
frucano@unsa.edu.pe

Abstract—Matelogic es un videojuego serio disefiado para
favorecer la resolucion de problemas de enunciado verbal corre-
spondientes al nivel primario de la educaciéon basica regular, a
través de técnicas de visualizacion es que se analizan los registros
del comportamiento de los estudiantes que acceden al videojuego.
Para validar el impacto pedagogico de Matelogic, se utilizo,
al culminar la intervencion se realizé la comparacion respecto
a los aprendizajes adquiridos, adicionalmente las métricas de
visualizacion evidencian el comportamiento del aprendizaje, asi
mismo se identificaron nimero de intentos en la jugabilidad de
acuerdo con el tema y la pregunta, preguntas con mayor indice de
error, estos elementos se convirtieron en insumos para vincular el
rendimiento académico del estudiante con su comportamiento de
aprendizaje en el videojuego, identificando correlaciones inversas
en mayor medida, es decir que la dependencia cognitiva tematica
ante el videojuego no era relevante, en ese sentido Matelogic,
se convierte en una herramienta pedagogica que atiende el
interés del estudiante asegurando su compromiso respecto a la
frustracion ya que permitié lograr el propésito de aprendizaje y
por consiguiente la competencia correspondiente de la curricula
escolar.

Index Terms—videojuego serio, visualizacion de datos,
matematica, comportamiento del aprendizaje.

1. INTRODUCCION

Los videojuegos serios (SG) tienen una creciente aceptacion
sobre todo los que tienen intencionalidad pedagdgica que
permiten aprender y proponer destrezas variadas, articuladas
a niveles de creciente complejidad pasando por la inter-
actividad, diversién, motivaciéon de logro y tolerancia a la
frustracion [1], permitiendo que los contenidos se materialicen
en situaciones cotidianas, usando tres elementos indisolubles:
reto-curiosidad, comprensién de las tareas o enunciados y la
conexién entre porciones visibles del texto [2]. La intencional-
idad es no trabajar con juegos lineales, sino que permitan
el reto, recompensa y retroalimentacién [3]. De tal manera
que los estudiantes se sientan motivados al interactuar con
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SG y a través de este contacto pueda analizarse los diversos
comportamientos que van asumiendo de acuerdo a la tematica
para resolver problemas de enunciado verbal.

En los estudios realizados sobre SG, tenemos el modelo
propuesto de Mecénica de aprendizaje y juego (LM-GM), que
realiz6 un andlisis desde el punto de vista de la apreciacién
de los usuarios integrando la pedagogia y mecdnica del juego
que se impuso con mayor efectividad frente al modelo GOM
[4], otra publicacién estd relacionado con el aprendizaje de
analiticas de los juegos serios en funcién al andlisis de un
modelo de datos, producto de la interaccién de los estudiantes
con los juegos para visualizar mejor las métricas del juego
[5], articulada a esta propuesta encontramos el xAPI, como
una experiencia estandarizadas de métricas, con modelos de
interaccion actor, objeto y verbo, que lleva a la visualizacion
de datos, para medir el comportamiento de los estudiantes para
una mayor personalizacién [6], y finalmente para la evaluacién
de un SG, proponen tres aspectos: el juicio de expertos,
pruebas de juego y la evaluacién del juego posterior, que
permitié analizar la reaccién emocional y el impacto inmediato
de la jugabilidad que lleva a la curiosidad y reflexion de la
interaccion [7].

Por lo tanto, el videojuego serio no solo lleva a la ju-
gabilidad sino también al andlisis de métricas para poder
visualizar los datos y de esta manera realizar un seguimiento
a la evolucidon de los aprendizajes para la toma de decisiones
a través del registro del comportamiento de los aprendizajes
[8]. Otro estudio identificé los patrones de comportamiento
de aprendizaje de los estudiantes para resolver problemas
de diferentes grupos, los estudiantes de alto rendimiento
mostraron un mayor uso de herramientas estratégicas mientras
que los estudiantes de bajo rendimiento fueron desafiados a
encontrar informacién incorporada en diferentes herramientas
del juego, todo esto a través de mineria de datos [9].
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En este sentido la evoluciéon del juego en el contexto
educativo presenta variadas propuestas con la finalidad de
analizar, visualizar, entender y reflexionar en funcién al avance
o progreso se los estudiantes [7] [6] [9]. La clave es mejorar
la calidad de los aprendizajes en matemdtica cambiando las
actividades rutinarias y tareas reproductivas, por interacciones
virtuales que permitan progresivamente aprender o retroali-
mentar una actividad con el fin de ayudar a tomar decisiones
sin dejar de lado las intenciones pedagdgicas.

El propésito de este documento analizar el comportamiento
del aprendizaje a través de las visualizaciones de los datos
recolectados en la resolucion de problemas de enunciado
verbal correspondientes al nivel primario de la educacion
bésica regular, a través de la interaccién con el video juego
serio MATELOGIC.

El articulo continda ofreciendo un resumen de literatura
relacionada con los objetivos planteados; una descripcion del
marco tedrico en el que se ha basado la realizacién de la
investigaciéon que presentamos; la presentacion del contexto
experimental de la investigacion; el andlisis de los datos
recogidos; y unas reflexiones finales y conclusiones de la
investigacion.

II. LOS VIDEO JUEGOS SERIOS

Los SG son potentes catalizadores de aprendizaje ya que
permiten: la experimentacion, la interactividad y la retroali-
mentacion, neutralizar el “error” y dar control al jugador para
la toma de decisiones, estdn disefiados principalmente “para
apoyar la adquisicién de conocimientos y / o el desarrollo de
habilidades” [10], ademas por su fin educativo deben ser tanto
medibles como medidos [6]. En concreto los andlisis de datos
educativos permiten exportar las respuestas de los estudiantes
y generar métricas que permiten evaluar el nivel de progreso
en el aprendizaje.

Los SG como herramienta formativa presentan un contexto
de aprendizaje que sitda al jugador en un mundo concreto,
con reglas propias del juego, conjugando con la motivacion,
utilidad y usabilidad de los docentes y jugadores, por lo tanto,
el juego requiere libertad para experimentar, fallar y explorar
pasando por diferentes niveles y retos [11]. Para la jugabilidad
es necesario contar con tres elementos: La Competencia que
son los puntos obtenidos que permiten valorar su rendimiento
en forma inmediata; el compromiso de iniciar y terminar hasta
la premiacién o recompensa y finalmente la acumulacién de
puntos que se ven reflejadas en las calificaciones obtenidas
[12], esto lleva a que el estudiante tenga la oportunidad de
involucrarse con su proceso de aprendizaje y mejorar los
resultados.

III. ANALITICA DE APRENDIZAJE

Los andlisis a profundidad de estos registros con datos
cuantitativos pueden llevar a entender, explicar y predecir
los comportamientos de los estudiantes [13], Los sistemas de
andlisis de juegos pueden recopilar muchos tipos de datos
como numero de errores, nimero de intentos, puntaje acu-
mulado, porcentaje de logro, entre otros. El objetivo de la

recoleccion de datos a través de la métrica de juego es poder
analizarlos para comprender a los estudiantes.

El juego estd evaluado en términos de resultados de apren-
dizaje, por lo cual debe seguir el siguiente proceso:

analizary
visualizar
informacién

Recolectar
datos

Objetivos y

métricas

Fig. 1: Ciclo de Analiticas de aprendizaje Amo y Santiago
(2017)
Fuente: Elaboracién propia

Para trabajar la visualizacién de las métricas de juego es
fundamental trabajar en base a dos insumos fundamentales
juegos y evaluacién: (1) el uso de juegos como artefactos de
evaluacion y (2) la evaluacion de juegos serios en términos
de su eficacia educativa [5]. Por lo tanto, estos analisis deben
abarcar todos los datos de interaccion recopilados y resultados
de cada estudiante.

Analytics Dashboard: Son los conjuntos de andlisis y
visualizaciones relacionadas con los “paneles de andlisis”, para
ser consultados por partes interesadas, en este caso docentes
y estudiantes, con la finalidad de proporcionar una visién
general de los indicadores, temas y competencias logradas,
con busquedas vy filtros detallados [5].

TSTE POT COIMpPETeTreras

Fig. 2: Visualizaciéon de Métricas por competencias
Fuente: Videojuego Serio Matelogic - Barrios et al,. (2018).

Los tableros o dashboard permiten a los docentes tomar
decisiones para una posterior intervencién a los estudiantes.
Estos registros de juego permiten rastrear los avances, pro-
gresos y/o limitaciones en base a las interacciones en el
videojuego [14]. A través de las métricas de juego se puede
analizar la intencién pedagégica del disefio del juego y el
comportamiento real de los aprendices de juego dentro del
SG, el andlisis de datos, transformado en diferentes tipos de
visualizaciones, puede proporcionar una representacion obje-
tiva de las relaciones entre elementos de juego y la finalizacién
o eficacia educativa [15] [8].
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IV. ARQUITECTURA DEL VIDEOJUEGO MATELOGIC

Lograr el seguimiento de la evolucién del conocimiento
de cada jugador en cada parte del juego, es una tarea muy
complicada ya que antes habia que observar cada compor-
tamiento de los estudiantes, sin embargo, con el avance de
la tecnologia esto se puede visualizar con métricas confiables
y que se generan automdticamente asumiendo competencias
adquiridas y no adquiridas del juego, de tal manera pueda ser
revisado y mejorado [16].

e La accién llevé a los estudiantes a interactuar con un
josting o con los comandos de las direcciones del teclado.

« Se elabor6 una plataforma para enlazar el videojuego con
los dashboard

« De la interaccion con el videojuego se genero las métricas
de juego.

« La visualizacién del comportamiento de los estudiantes se
representd por indicador, pregunta, tema y competencia,
que permitié ver los niveles alcanzados y la eficacia en
el logro de los aprendizajes [17].

SERIOUS GAMES MATELOGIC

T teacher
. (]

Elaboration Dashboard
ofthe e
08 user interaction Platform Indicator * Iii visualize
MM ‘n_’ ndicator 8§
Students “ HTMLS
josting )
Js(/) ; Toplc students
. s £
]
Compemion‘

Fig. 3: Visualizacién del video juego serio MATELOGIC

El uso de técnicas de andlisis y visualizacién de datos
permiten (1) Predecir el rendimiento del estudiante, (2) Propor-
cionar a los estudiantes experiencias de juego personalizadas
y con andamios, (3) Aumentar las tasas de retencién de
estudiantes (es decir, menos abandonos), (4) Mejorar el disefio
de futuros juegos serios y (5) Mejorar la rentabilidad del uso
de juegos en la educacién [5].

V. ANALITICA ESPECIFICA DEL JUEGO

Recopilando informacion de juegos, cada uno de los cuales
puede usar muy diferentes tecnologias y plataformas, o incluso
ser implementadas al mismo tiempo en varias plataformas con
caracteristicas heterogéneas [5]. Para la eficacia de un SG
se deben incorporan ciertos elementos como: las dindmicas,
que es el desarrollo determinado por el contexto; la narrativa,
el progreso de la competicion por parte del jugador; las
mecdnicas, relacionados a los retos, competicion, recompensas
al realizar el juego y finalmente el componente, relacionado
a los bienes virtuales, los niveles del juego y los puntos
obtenidos, que permiten una interaccién mds atractiva [18]
[19] [20]. Estos aspectos nos llevan a analizar las diversas
relaciones entre el nuevo conocimiento adquirido, las motiva-
ciones, la persistencia, los estados afectivos, el progreso del

juego y el aprendizaje [21]. Por lo cual, los SG tienen un
impacto en la personalidad del jugador, como las emociones,
Reflejos, comportamientos, motivaciones, necesidades, forma
de pensar y acercamiento a situaciones internas y externas
[22].

El entretenimiento probablemente atrae y mantiene la
atencion del jugador en el SG, lo que facilita la exposicion
de los jugadores a los procedimientos de cambio de com-
portamiento. La motivacion, el compromiso, el interés, la
emocion, la confusion, el aburrimiento son ejemplos de es-
tados afectivos que influyen aprendizaje. En el mundo real,
un buen maestro reconoce los estados afectivos positivos y
negativos de un estudiante y reacciona adecuadamente a las
circunstancias, esto nos permite lograr un mejor control del
progreso del estudiante. Por lo cual, el objetivo principal de
la analitica de juegos serios es mejorar las habilidades y el
rendimiento de los aprendices de juego [9].

VI. METODOLOGIA

El estudio es cuantitativo, de tipo explicativo donde se se
compilan, seleccionan y evaldan el comportamiento del estu-
diante en el desarrollo de los diferentes problemas aritméticos
de enunciado verbal. Para poder evaluar el comportamiento
de los estudiantes se aplicé un cuestionario que contiene 14
preguntas cerradas, con una escala de respuestas (0 = nada;
1= muy poco y 3 moderadamente y 4 en gran medida) y 7
preguntas con opiniones abiertas en el caso de las mecdnicas
del juego. Para la primera etapa se utilizd un cuestionario
de andlisis del disefio de jugabilidad en el SG Matelogic,
en la segunda etapa se analiz6 el nivel de comportamiento
a través de las métricas de juego alcanzado de 31 estudiantes
del tercer grado de Educacién Primaria, comprendido entre
8 a 9 afios, en la resolucion de problemas de enunciado
verbal, la tercera etapa posteriormente se analizaron el nivel
de progreso segun visualizaciones: a) Numero de estudiantes
de la clase, b) Porcentaje de preguntas respondidas por los
alumnos, ¢) Nuimero de intentos en que cada pregunta ha
sido contestada d) Porcentaje del logro de la competencia,
e) Preguntas con mayor indice de error y f) Numero total de
alternativas correctas e incorrectas y la cuarta y ultima etapa
relacionada a la toma de decisiones.

Jnteraccién generacién de
con el métricas del

videojuego juego

Toma de

- Visualizacifon
decisiones

Fig. 4: Proceso de jugabilidad SG.

VII. RESULTADOS

Todos los temas fueron resueltos , aqui utilizamos el ntimero
de intentos para identificar como los estudiantes se equiv-
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TABLEL RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ENUNCIADO VERBAL

EQUIVALENCIA ENTRE

UNIDADES Realiza equivalencias entre unidades y decenas

Relaciona datos que impliquen acciones de repartir y

DIVISION PARTITIVA
agrupar cantidades

RECONOCIMIENTO DE

CENTENAS Reconoce la centena como nueva unidad

Plantea relaciones entre los datos expresandolos en

_ modelos de solucién aditiva
PROBLEMAS DE IGUALACION

Establece relaciones entre filas y columnas usando la
multiplicacién

Resuelve problemas de isomorfismo 2 utilizando el

ISOMORFISMO modelo cardinal multiplicativo

Realiza cdleulos usando tablas de doble entrada

Plantea relaciones entre los datos expresandolos en

. modelos de solucion aditiva
COMPARACION

Resuelve problemas de sumas y restas homogéneas

Reconoce la nocién de fraccién como parte de un todo

Establece relaciones de comparacion entre dos 0 mas
FRACCIONES fi con igual der inad

RESUELVE PROBLEMAS ARITMETICOS DE
ENUNCIADO VERBAL

Resuelve problemas de sumas y restas homogéneas

TABLE IL. CUESTIONARIO VALORATIVO DE SG. MATELOGIC

DIMENSIONES
01 . Te gusto el videojuego?

02 (El videojuego es entretenido?

03 | Anilisis del SG como | 4Crecs que EL VIDEOJUEGO ha servido para mejorar fu
Giddets aprendizaje?

Items ITEMS

recurso

04 (Recomendarias este videojuego a otros nifios y nifias?

estudio de los

05 elementos pedagégicos | ¢Los lugares presentados en el videojuego son aractivos y reales?

06 y educativos (El juego es facil de utilizar?

o7 El videojuego tiene distintos niveles de dificultad

08 El videojuego es motivador

09 Los didlogos del videojuego son comprensibles

10 Los sonidos del videojuego te animan a seguir jugando

11 . ;. Te gustan las imégenes de los escenarios del videojuego?
Analisis de las - - — ~

12 L Los retos del videojuego te animan para seguir jugando
estructuras ludicas del = n =

13 SG . Te gusto la forma para canjear las monedas, medallas y copas para

obtener tu mascota?

(Los niveles del juego permitieron que vayas afianzando tu

14 .
aprendizaje?

ocaron o intentaron resolver, esta grafica nos muestra que
ISOMORFISMO es concebido y resuelto con mayor facil-
idad, para RECONOCIMIENTO DE CENTENAS y COM-
PARACION tiene mayor dificultad, es decir que a los estudi-
antes les tomo una mayor atencién cognitiva sobre esos temas.
Para el ANALISIS POR TEMA, segin dificultad, de
acuerdo a la temadtica encontramos que para Isomorfismo
los estudiantes encuentran menor dificultad y los de mayor
dificultad obedecen al de Reconocimiento de Centenas.

RESPUESTAS POR DIMENSION
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Fig. 5: Resultados por Interno
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Fig. 6: Andlisis por Tema

Sobre la percepcion de uso de MATELOGIC encontramos
que los estudiantes en GRAN MEDIDA es decir 28 de los 34
estudiantes identifican al videojuego como util para adquirir
aprendizajes de todas las temdticas analizadas, aqui aplicamos
la prueba de Shapiro Wilk para ver la homogeneidad de las
respuestas encontrando un comportamiento asimétrico en las
respuestas con un p valor mayor al 5%.

A la encuesta aplicada sobre percepcion, se utilizaron inter-
rogantes complementarias encontrando:

(Qué es lo que mas te gusto del videojuego? Los problemas
y las Mascotas ;Qué no te gust6? Me gusto todo ;Qué
le agregarias al videojuego? Variedad en la tienda de ropa,
mascotas, personajes y herramientas;Qué otros escenarios te
gustaria observar en el videojuego? Indiferente;Qué otros
personajes y mascotas te gustarian? Niflo y nifia ademds de
cualquier mascota;Qué premios te gustaria recibir? Trofeos
de oro plata cobre ;Como Prefieres aprender? A través de
videojuegos; Qué valoras mds en un videojuego? Mientras me
divierta, lo demds me da igual; Cudles son tus motivaciones
al terminar el videojuego? Quieren descubrir el final del
juego. Estas respuestas corresponden a la mayor incidencia
encontrada en las respuestas de parte de los 34 estudiantes.

VIII. DISCUSION

La significancia y funcionalidad de la resolucién de prob-
lemas de enunciado verbal se puede dar a través de un medio
digital, que pueden ser simulados, visualizados y manipulados
[23]. Los juegos pueden ser divertidos y pueden reducir el
estrés [24].En este sentido, las conexiones matemadticas pueden
darse en situaciones de jugabilidad, en el SG Matelogic, en
el tema de isomorfismo presentd un mayor nivel de dominio
por parte de los estudiantes, debido a que es parecido a un
problema aditivo las relaciones de las partes y el todo [25],
por lo tanto, la transformacién de uno de los factores que
debe repetir el otro [26] tiene significado partiendo del artificio
“cuantas veces ha de repetir una cantidad”, que ha permitido
ser internalizado por los estudiantes y es susceptible a ser
modelizada en su estructura cognitiva, donde desde el punto
de vista semantico doble, triple, cuddruple han sido asimilados
y relacionados con duplicar, triplicar y cuadruplicar.
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En cambio, los problemas de comparacién aditiva y el
reconocimiento de centenas, presentan niveles bajos de acierto,
visualizado por el nimero de intentos. En el caso de la
comparacion aditiva se tiene que entender que primero “una
cantidad se compara con otra”, denominada ‘“cantidad de
diferencia” y la otra “cantidad comparada” y lo que se tiene
que hallar es la tercera cantidad diferencia [25], resulta un
poco complicado porque las nociones de (1) reversibilidad, (2)
relatividad e (3)incongruencia no han sido bien interiorizados
[26]. En el caso del primero podemos conocer la diferencia
si preguntamos lo que tiene uno mds o tiene el otro menos
por ejemplo si Juan tiene 16 caretas y Pedro 13; en el caso
del segundo tenemos que hallar un resultado igualando por
el otro, ejemplo Pedro tiene que tener lo mismo que Juan
(Cuantas caretas debe ganar? Y en el caso del tercero es
necesario comprender que aumentar o crecer se pregunta por
mads, pero se soluciona con una sustraccidon; mientras los que se
preguntan por menos, se resuelve con suma. Lo que representa
un desafio que los docentes deben matizarlo con estrategias
adecuadas para en dato desconocido (diferencia, cantidad de
referencia o cantidad comparada).

En el caso del sistema de numeracion, las representaciones
de los problemas se relacionan con acciones de equivalen-
cia, igualacién, composiciéon y descomposicion. En este caso
hay serios problemas entre las unidades de orden superior
e inferior, si tenemos el nimero 500 ;Cudntas centenas,
decenas y unidades hay?, cuando el estudiante no ha trabajado
adecuadamente dird 6 decenas en lugar de 60 decenas; al igual
se produce cuando se pregunta por el nimero de decenas que
tiene el ndmero 2 345, en lugar de contestar “234” dice hay
4 decenas.

Si bien para los casos implicados en este estudio, mds
alla de los enunciados verbales, estos pueden servir para ser,
analizados a través de las analiticas para ser reprogramadas en
la sesion de aprendizaje y ser susceptibles a ser modeladas en
el aula de clase, hasta lograr su dominio.

IX. CONCLUSION

La resolucién de problemas permite al estudiante, trascender
a la realidad, para tificarla y modelizarla, por lo tanto, en
las motivaciones para el SG Matelogic los nifios manifestaron
sentirse atraidos con mucha diversion y desafio, logrando una
autonomia en el desarrollo de los problemas, coincidiendo en
el con el estudio de consecuencias positivas y negativas del
juego de videojuegos en nifios [24], como también fomenta el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico, imaginacién
y la creatividad [27], agregado a esto también promueve la
motivacién e impulsa a la superacién [28]. Por lo cual cumple
un papel vertebrador en el proceso de socializacién de las
personas

Analizar el comportamiento del aprendizaje a través de las
visualizaciones de los datos recolectados en la resolucién de
problemas de enunciado verbal nos llevé a identificar el nivel
de respuestas asumidas por lo estudiantes y analizar el logro
del tema, asi como lo que no ha podido ser internalizado es
decir el contenido no aprendido, lo que va a permitir al docente

buscar nuevas estrategias de modelizacion, coincidiendo con
el estudio de [29] utilizar los datos recopilados que reflejan
aprendizaje, estrategias y motivacion, para su anélisis y resul-
tados visualizados en tiempo real. Como sostienen [28], [30],
el rapido auge de las TIC est4d provocando que el nimero de
oportunidades de aprendizaje se multipliquen y se produzca
una evolucion didéctica, y es ahi donde los videojuegos juegan
un papel importante integrando procesos pedagogicos de la
curricula escolar con el disefio de juegos [31].

Conforme se ha argumentado en este articulo, la relevancia
dada por los estudiantes al SG Matelogic en la resolucion
de los enunciados verbales parece justificarse en el sentido
que ha permitido mejorar el desempefio de los estudiantes,
asi como actitudes de gusto, alegria, emocion al desarrollar la
jugabilidad.

Finalmente, los resultados reportan que es necesario romper
la rigidez de los sistemas de seguimiento al estudiante,
valiéndonos de herramientas que permitan la implementacién
de ambientes de aprendizaje virtual que faciliten en tiempo
real, acciones de reflexién y sistematizacion de experiencias
para el acercamiento de la competencia de tecnologias de la
Informacién establecidas por el curriculo actual. Asi mismo
coincidimos en que las dificultades asociadas a la resoluciéon
de problemas estdn relacionadas con la comprension del texto;
conocimientos semanticos, no discriminar el significado de las
palabras y conocimientos de la estructura del problema, que
implica la comprension global del texto.
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Resumen— La investigacion tuvo como objetivo proponer una Estrategia
Tecnoldgica para la Gestion del Aprendizaje (LMS) acorde al contexto
antropologico — pedagogico universitario, sobre la base de los
planteamientos tedricos en cuanto a Estrategia Tecnoldgica de Porter
(2010), Solomén (2001), Parra (2001), Hidalgo (1999) y Ford (1988), y
para Gestion de Aprendizaje se apoya en Caballero (2008), entre otros
autores. Desde la perspectiva metodologica, la investigacion se considera
descriptiva, bajo un disefio no experimental, transeccional; la poblacion
corresponde a la comunidad estudiantil del departamento de La Guajira
Colombiana, en la sede principal de la Universidad de La Guajira, se
seleccion6 una muestra de trescientos setenta (370) estudiantes. Se utilizo
la Encuesta como técnica y el Cuestionario como instrumento de
recoleccion de datos, el mismo estuvo constituido por cien (100) items bajo
una escala de actitud tipo Likert, con respuestas de opciéon multiple, fue
validado a través del juicio de cinco (5) expertos y su confiabilidad es 0.97
segun el coeficiente alfa de Cronbach. Se utiliz6 la Estadistica Descriptiva,
y los resultados obtenidos permitieron demostrar la importancia que para
un contexto multicultural y pluriétnico como el de la Universidad de La
Guajira representa el e-Learning para alcanzar un desarrollo sostenible y
competitivo. Las conclusiones sefialan que el promover los beneficios
integrales de las TIC en el aprendizaje autdnomo ilustra una estrategia
tecnologica de interaccion social basada en G Suite, incrementando a su
vez las competencias tecnologicas del estudiante para la racionalizacion
del saber hacer.

Palabras clave— Estrategia Tecnologica, Gestion del Aprendizaje,
Contexto Antropologico-Pedagogico Universitario.

Abstract— The objective of the research was to propose a Technological
Strategy for the Management of Learning (LMS) according to the
anthropological - pedagogical university context, based on the theoretical
approaches in terms of Technology Strategy of Porter (2010), Solomon
(2001), Parra (2001), Hidalgo (1999) and Ford (1988), and for Learning
Management is supported by Caballero (2008), among other authors. From
a methodological perspective, research is considered descriptive, under a
non-experimental, transectional design; the population corresponds to the
student community of the department of La Guajira Colombiana, in the
main campus of the University of La Guajira, a sample of three hundred
and seventy (370) students was selected. The Survey was used as a
technique and the Questionnaire as a data collection instrument, it was
constituted by one hundred (100) items under a Likert type attitude scale,
with multiple choice answers, it was validated through the trial of five (5)
experts and their reliability is 0.97 according to the Cronbach alpha
coefficient. The Descriptive Statistics was used, and the obtained results
allowed to demonstrate the importance that for a multicultural and
pluriétnico context like the one of the University of La Guajira represents
the e-Learning to reach a sustainable and competitive development. The
conclusions point out that promoting the integral benefits of ICT in
autonomous learning illustrates a technological strategy of social
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interaction based on G Suite, in turn increasing the student's technological
competences for the rationalization of know-how.

Keywords—  Technological  Strategy, Learning Management,
Anthropological-Pedagogical University Context.

I. INTRODUCCION

DATOS estadisticos de la UNESCO, muestran que a finales
del 2011, la cifra de adultos analfabetos circundaba entre 793
millones, en su mayoria mujeres. Sin embargo otras cifras
revelaban que para nifios en edad de asistir a la escuela primaria,
la cifra se acercaba a 67 millones y 72 millones de adolescentes
en edad de cursar el primer ciclo de la ensefianza secundaria,
factor que evidencia la vulnerabilidad de un derecho humano
como lo es una educacion primaria gratuita obligatoria.

Segtin la Directora General de la Unesco, “El mundo necesita

urgentemente un compromiso politico mas firme con Ia
alfabetizacion, respaldado por los recursos adecuados para
ampliar los programas eficaces. Exhort6 a los gobiernos, las
organizaciones internacionales, la sociedad civil y el sector
privado a que hagan de la alfabetizacion una prioridad politica,
para que todas las personas puedan desarrollar su potencial y
participar activamente en la conformacion de sociedades mas
sostenibles, justas y pacificas”. (Irina Bokova, 2011).
Por otra parte, estadisticas del Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia (2016), revelaron que la tasa de
analfabetismo equivalia al 5.8%. Los objetivos propuestos por
el Ministerio de Educacion para el cuatrienio apuntan a
alfabetizar 676.000 personas entre 2015 - 2018, para asi reducir
la tasa de analfabetismo al 3.8%. Pese a las metas planteadas de
llegar a las noventa y cinco (95) entidades territoriales, son de
cuidado departamentos como el Cesar, Cordoba, La Guajira y
Sucre, que alcanzaban cifras de analfabetismo por encima de
la media nacional. Esta situacion es mayor entre los habitantes
Afrocaribefios entre los cuales llega a niveles insospechados.

La Guajira es un departamento pluriétnico en el que
convergen indigenas con una brecha digital relevante, inclusive
se podria hablar de analfabetismo digital. Sin embargo es
imperativo resaltar, que la masificacion de la telefonia
inteligente estd cambiando esa perspectiva, implicitamente la
asimilacion tecnoldgica de estos dispositivos en jovenes, nos
permite hablar de habitos y dependencias.

Es imperativo destacar la vulnerabilidad del departamento
que segun el MEN define como “una situacion producto de la
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desigualdad que por diversos factores historicos, econémicos,
culturales, politicos y biologicos (agentes cognitivos, fisicos,
sensoriales, de la comunicacion, emocionales y psicosociales),
se presenta en grupos de poblacion, impidiéndoles aprovechar
las riquezas del desarrollo humano y, en este caso, las
posibilidades de acceder al servicio educativo” [1]. Formular
una estrategia tecnoldgica de interaccion social para la Gestion
del Aprendizaje acorde al contexto de la Universidad de La
Guajira es oportuno e indispensable. En esta investigacion se
validan cierta hipoétesis, una de ellas es el poder explotar los
habitos, gustos y costumbres de los estudiantes, para inducir un
aprendizaje auténomo.

En principio el ser es diferente, se diria tnico, sin embargo
existen habitos en comun y uno de ellos en este contexto, es el
uso del teléfono inteligente que por lo general estd asociada a
una cuenta de E-Mail. Por otra parte algunos atores platean que
una estrategia exitosa tiene cinco caracteristicas: 1. Una
propuesta de valor Uinica para los clientes; 2. Una cadena de
valor confeccionada de acuerdo a esa propuesta; 3. Elecciones
sobre que NO va a ser y hacer; 4. Un entendimiento de que
decisiones en la cadena de valor encajan unas con otras y
reforzarlas; & 5. Una Continuidad estratégica [2]. En
consideracion a estas 5 caracteristicas el Diseflo de una
Estrategia Tecnoldgica para la Gestion del Aprendizaje (LMS)
utilizando G Suite es factible si se contemplan el disefio de un
Entorno Personal de Aprendizaje (en inglés: Personal Learning
Environment, PLE), que facilite la interaccion social.

IL. JUSTIFICACION

El presente articulo, resultado de investigacion, surge tras el
deseo plantear una Estrategia Tecnologica para la Gestion del
Aprendizaje utilizando G Suite; La estrategia trazada se delinea
en afinidad al contexto multicultural y pluriétnico de la
Universidad de La Guajira, en pro de ampliar la cobertura
educativa y el uso de las Técnicas Didacticas Digitales, sin
relegar principios esenciales de calidad educativa y la
competitividad a nivel global.

En la actualidad es de vital importancia para las IES disponer
de un Portafolio Tecnoldgico contextualizado, facultado para la
gestion académica y las didacticas digitales. En tal sentido, el
Portafolio Digital de la Universidad de La Guajira responde a
unos objetivos concretos, para un grupo de dependencias en
particular, capaz de incluir trabajos realizados por los
estudiantes e integrar reflexiones personales acerca de dichos
trabajos.

En la actualidad el contexto organizacional educacional
exige diferentes tipos de conexion, de esta exigencia puede
discurrir el habito de uso de dispositivos tecnologicos por parte
de los jovenes universitarios. Martinez Gras y Espinar (2012),
plantean la modificacion que se ha dado en los ultimos diez
afios en el uso y consumo de los dispositivos tecnologicos, que
tiende a ser cada vez mas individual y privado. De igual forma
en este mismo estudio se concluye que la principal razén por la
que los jovenes utilizan las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) se debe al entretenimiento e interaccion
social.

El Ministerio de las Tecnologias de la Informacion (MinTIC)

ha desarrollado proyectos encaminados a fortalecer la
infraestructura tecnoldgica del pais, pero ninguno de estos esta
encaminado articular la educaciéon media y superior, en pro de
establecer una cadena de formacion sinérgica, capaz de
sistematizar los activos de informacion que se desprenden de
estas y que son de vital importancia en la toma de daciones
gerenciales. No obstante la infraestructura actual del ecosistema
digital nacional lo permite; Infraestructura, servicios,
aplicaciones y usuarios, fortaleza que se vislumbra desde el
Plan Vive Digital del MinTIC, que impulsa el gran salto
tecnolégico en el pais [3].

En regiones de dificil acceso, las TIC resultan ser atractivas.
Ya que permiten establecer vinculos informativos de interés,
que generan habitos en afinidad a las técnicas didacticas
digitales, las cuales académicamente resultan atractivas en el
contexto y se verifica desde la habilidad para adquirir
informacion tras estar motivado, utilizado el servicio basico de
internet; el cual no implica adquirir tecnologia digital de punta,
por parte del wusuario. Grandes compaifiias, disponen
herramientas Web que se ajusta al disefio de una estrategia
tecnoldgica de implementacion masiva, con un soporte 24/7 que
no requiere inversion debido a la perspectiva de responsabilidad
social actual que manejan; Google por ejemplo, bajo la
denominacion de “G Suite” proporciona varios servicios y
productos con un nombre de dominio personalizado por el
cliente. [4].

Es licito citar que la educacion presencial a similitud de la
educacion Abierta y a Distancia (EaD), exige de las
Instituciones Educativas (IE) nuevas aptitudes enmarcadas en
modelos capaces de integrar nuevas tecnologias de la
informaciéon y la comunicacién, herramientas tecno-
pedagogicas de vanguardia que amplifiquen la oportunidad de
aprendizaje. La EaD es un metodologia basada en el estudiante
que requiere un gran compromiso de auto formacién, en
consecuencia sé requiere de un sistema de gestion afable que
les permitan a sus actores adquirir conocimiento significativo,
sin descuidar la pertinencia e idoneidad de los tres campos de
formacion. (Saber, Saber Hacer, Saber Ser) [5].

En consideracion al contexto departamental, la educacion
virtual desde una perspectiva incluyente requiere de un Entorno
Personal de Aprendizaje (en inglés: Personal Learning
Environment, PLE). En este sentido la Universidad de La
Guajira plantea el contexto de su necesidad: E Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion — ICFES, es el
ente gubernamental encargado de medir la Calidad de la
Educacion, para ello utiliza una serie de instrumentos
denominados Saber 9, Saber 11, Saber Ty T y Saber Pro. En la
actualidad la Universidad de La Guajira, es una de las IES con
mayor cobertura en el departamento, sin embargo presenta uno
de los indices mas bajos tras evaluar las competencias genéricas
de sus estudiantes (Competencias Ciudadanas, Comunicacion
Escrita, Lectura Critica y Razonamiento Cuantitativo), segin
indicadores del ICFES.

No obstante la IES, plantea estrategias para el fortalecimiento
de la formacién y la evaluacion por competencias, entre las
actividades proyectadas destaca el Seminario Saber Pro y Saber
TyT, el cual se ofreceria bajo la modalidad de educacion online
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por multiples razones, entre estas la ubicuidad y la flexibilidad
temporal. Una de las principales dificultades de las estrategias
propuestas es la flexibilidad espacio-tiempo, ya que los
estudiantes deben responder a las actividades académicas
programadas en su plan de estudio. Sumada a esta dificultad se
haya la cobertura y respectiva logistica entre las diferentes
sedes, que a diferencia de la sede principal posee recursos
suficientes para atender la demanda de estudiantes proximos a
presentar las pruebas de estado (Saber Pro y Saber TyT).

Por lo anterior un PLE, seria la respuesta a cobertura,
logistica, afabilidad y flexibilidad espacio-tiempo. Es
transcendental subrayar que el desarrollo del AVA, permite
cumplir con todos estos retos, aprovechando los habitos
tecnolégicos mas destacados. No obstante el objetivo es apuntar
a tres grandes actividades: adquisicion, gestion y explotacion de
la tecnologia y del conocimiento tecnoldgico en beneficio de la
organizacion. [6] Entre los objetivos esta el poder fortalecer el
desarrollo de competencias genéricas, desde una educacion
comunitaria con una visién Glocal.

1. METODOLOGIA

La investigacion se realizd sobre la base de un enfoque
epistémico cualitativo, utilizando una visién humanista y
gnoseoldgica, apoyada en la observacion, la experiencia y el
estudio exhaustivo; No experimental, Especificamente
Transeccional Descriptiva. Se elige el método de investigacion
cualitativa, ya que se requiere estudiar la realidad social del
departamento en su contexto natural, utilizando una perspectiva
filoséfica que facilite conceptualizar la naturaleza, el origen y
los limites del conocimiento en su contexto intercultural.

La informacién recolectada es en un tiempo unico, el cual
permite describir y analizar las incidencias e interrelaciones de
las variables en un momento de disefio ordenado tras la
operacionalizacion. La muestra optada fue de trescientos
setenta (370) estudiantes. Se empleo la Encuesta como técnica
y el Cuestionario como instrumento de recoleccion de datos, el
mismo estuvo constituido por cien (100) items bajo una escala
de actitud tipo Likert, con respuestas de opcion multiple, fue
validado a través del juicio de cinco (5) expertos y su
confiabilidad es 0.97 segun el coeficiente alfa de Cronbach.

La poblacion se encuentra asentada en el departamento de La
Guajira y estd vinculada a la Universidad de La Guajira sede
Riohacha a través de sus diferentes programas educativos. La
muestra se selecciond de la poblacion negra o afrocolombiana,
amerindios o indigenas, mestizos y blancos, comprendida entre
13 y 25 afos. Dicha muestra permitira conocer la afabilidad de
la estrategia frente a los objetivos de disefio.

El tipo de muestreo utilizado fue probabilistico, la técnica de
muestreo que se realizé fue aleatorio simple. En este tipo de
muestreo utilizado, todos los individuos de la poblacién tienen
la misma probabilidad de ser seleccionados. La tactica
dispuesta para la aplicacion de instrumentos fue el dominio de
correo  electrénico  institucional  (@uniguajira.edu.co),
identificando y autenticando la identidad del encuestado, la
tabulacion de la informacion se realizé en tiempo real y cada
encuesta se notificd mediante correo electronico validando su
autenticidad.
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IV.RESULTADOS

Es imperativo destacar que en la Universidad de La Guajira
el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
en la formacion investigativa de los estudiantes esta
reglamentado por la Resolucién 0777 del 25 de Junio de 2010
en su Articulo quinto, en el cual se establece que los Sistemas
de Gestion del Aprendizaje (LMS) tienen el objetivo de
masificar el uso de nuevas tecnologias para el desarrollo de
competencias investigativas, el liderazgo y la competitividad.
Por ende es prioridad para el alma mater la apropiacion y
respectiva asimilacion del portafolio tecnologico institucional,
dispuesta para el cumplimiento de las actividades académicas
habituales; La tarea es el portador natural del auto desarrollo del
pensamiento estudiantil. [7].

En cuanto al Portafolio Tecnoldgico de la Universidad de La
Guajira, sede Riohacha, se evidencié que la Computadora de
escritorio es el dispositivo de conexion a internet altamente
conocido y conocido por la comunidad académica con un
95.6%, seguido de un 4,1% que afirma es medio conocido,
mientras que un 0.3% manifiesta tener poco conocimiento. En
cuanto al Teléfono inteligente, el 68,4% afirma es altamente
conocido y conocido, mientras que para un 25,9% es medio
conocido, sélo el 5.7% de los encuestados ratifica tener poco o
nada de conocimiento. Por otro lado cuando se les pregunt6 si
conocian el Computador tipo Tablet los encuestados
manifestaron en un 49.4% es altamente conocido y conocido,
un 18.4% dice ser medio conocido, finalmente, el 32.2%
manifiesta poco o nada de conocimiento de este dispositivo (ver
Tabla 1). En este orden de ideas, el Portafolio Tecnolédgico es
parte de un sistema de evaluacion integrado en el proceso
ensefianza aprendizaje Barbera (2006).

Tabla 1. Dispositivos de Conexion

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

Medio Poco Nada
conocido conocido conocido

Altamente

ITEM X
conocido

Conocido

FA % FA % FA % FA % FA %

Computadora

radol 145 391 209 565 15 41 1 03 0 0
de escritorio

Teléfono 139 376 114 308 9 259 15 41 6 16
Computador 50 159 124 335 68 184 115 311 4 11

tipo Tablet

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Asimismo, se evidencia que la conexion Wifi es deun 74.1%
altamente conocido y conocido, convirtiéndose en la
tecnologias con mayor grado de conocimiento en la comunidad
académica seguido de un 23.8% es medio conocido, sélo el
2.1% de los encuestados afirman tener poco o nada de
conocimiento (ver Tabla 2).

Tabla 2. Tipos de Conexion

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

Medio Poco Nada
conocido conocido conocido

Altamente

ITEM .
conocido

Conocido

FA % FA % FA % FA % FA %

Conexion

WiFi 162 438 112 303 88 23.8 6 1.6 2 0.5

Conexion

por cable 79 214 144 38.9 121 32,6 25 6.8 1 0.3




Conexion
de internet 147 39.7 100 27 91 24.6 17 4.6 15 4.1
moévil

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Se observa que en cuanto a la Conexion por cable un 60.3%
manifiesta es altamente conocido y conocido, para un 32.6% es
medio conocido, solo el 7.1% afirma es poco conocido o nada
conocido. Respecto al indicador Conexion de internet movil un
66.7% asevera es altamente conocido y conocido, un 24.6%
afirma es medio conocido, mientras que un 8.7% considera que
es poco o nada conocido; lo anterior indica una fortaleza, los
encuestados emplean dispositivos modviles con conexion a
internet tales como los teléfonos inteligentes y conexion wifi.
Se puede afirmar que el uso de dispositivos de conexion en red
estd creciendo, demostrando que estos tienen las posibilidades
de ser utilizados en el aula de clase, ademas fomentan, impulsan
y favorecen el desarrollo de competencias basicas. Vasquez, et
(2015).

La Universidad de La Guajira evidencia conocimiento en
dispositivos de conexién movil, lo cual es propicio para una
Estrategia de Aprendizaje en la modalidad de Educacion a
Distancia. Asimismo, es importante resaltar que algunas
estrategias tecnologicas del Estado que propenden por la
masificacion de las TIC no son tan desconocidas en ambientes
pluriétnicos, como se indica a continuacion (ver Tabla 3).

Tabla 3. Lugares de Conexion

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

ITEM Altamejnte Conocido Medl.o POCQ Nadfi
conocido conocido conocido conocido
FA % FA % FA % FA % FA %
Punto Vive
Digital Plus 16 4.4 164 443 164 443 19 5.1 7 1.9
Kioscos
Vive Digital 14 3.9 26 7 74 20 224 60.5 32 8.6
Zonas WiFi

gratis 39 10.6 35 9.5 53 143 170 45.9 73 19.7

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Tal como se observa en la Tabla 3, el item “Punto Vive
Digital Plus” muestra ser la estrategia de conexion mas
conocida por los encuestados encontrandose que el 48.7% lo
consideran altamente conocido y conocido. Un 44.3% lo
considera medio conocido y para un 7% es poco conocido o
nada conocido. Sin embargo, otros items como los “Kioscos
Vive Digital”, obtuvieron que el 10.9% lo consideran altamente
conocido o conocido. Mientras que el 20% refiere medio
conocerlo, a su vez el 69.1% refiere tener poco o nada de
conocimiento de este lugar de conexion. Por otro parte cuando
se preguntd si conocian las “Zonas WiFi Gratis” los
encuestados manifestaron en un 20.1% es altamente conocido y
conocido, un 14.3% refiere ser medio conocido y el 65.6%
manifiesta poco o nada conocidos los servicios de la Zonas Wifi
Gratis. Desde esta perspectiva se deduce que una estrategia de
gestion de aprendizaje acorde a las politicas de masificacion
tecnoldgica, capaz de incluir Dispositivos Moviles de Conexion
a Internet (Tabletas y Teléfonos Inteligentes) y Zonas WiFi
Gratis resulta ser factible, en cuanto al grado de conocimiento
requerido en plataformas y servicios digitales habituales.

Respecto al Sistema de Gestion de Aprendizaje en la
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Universidad de La Guajira, sede Riohacha, se demostro el grado
de conocimiento que la comunidad académica tiene con
relacion a los principales servicios del Ecosistema Digital,
indicando que el servicio “Computadores para Educar” es
altamente conocido o conocido por 54.3%, seguido de un
18.4% que afirmé medio conocerlo, mientras que un 27.3%
expresa poco o nada de conocimiento. Por otra parte el
“Gobierno en Linea” demostrd ser altamente conocido y
conocido por 24.6% de los encuestados, seguido de un 60.8%
que manifiesta tener medio conocimiento de este ecosistema
digital, a su vez solo el 14.6% refiri6 tener poco o nada de
conocimiento. En cuanto a la “Masificacion de Terminales™ el
7% afirma es altamente conocido y conocido, mientras que el
6.5% cree es medio conocido y es de resaltar que el 86.5% de
los encuestados ratificaron tener poco o nada de conocimiento
de este ecosistema digital. Este hecho ratifica la asimilacion
ideoldgica de la tecnologia como un elemento estratégico para
la gestion del aprendizaje en comunidades pluriétnicas (ver
Tabla 4).
Tabla 4. Ecosistema Digital

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

Medio Poco Nada
conocido conocido conocido

Altamente

ITEM ;
conocido

Conocido

FA % FA % FA % FA % FA %

Computadores

21 5.7 180  48.6 68 18.4 97 26.2 4 1.1
para educar

Gobierno en

. 14 3.8 77 20.8 225 60.8 46 12.4 8 22
linea

Masificacion

. 7 1.9 19 5.1 24 6.5 126 34.1 194 524
de terminales

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para el e-Learning, los Sistemas de Gestion del Aprendizaje
- LMS se hacen imprescindibles, sin embargo, el grado de
conocimiento minimo requerido para el éxito de una estrategia
tecnoldgica (contextual) para la gestion del aprendizaje se
reduce a la “Implementacion Integral de Aulas Virtuales”. La
Tabla 5 indica en el item “Implementacion de Aulas Virtuales”,
que este es altamente conocido y conocido por el 39.7%,
seguido de un 23.8% que afirma es medio conocido, mientras
que un 36.5% de los encuestados refiere tener poco o nada de
conocimiento. En cuanto al item “Instalacion y adaptacion de
plataformas e-Learning” se obtuvo que es altamente conocido
y conocido por tan solo un 13% de los encuestados, mientras
que un 7.6% refirié que es medio conocido y un 79.4% afirmé
tener poco o nada de conocimiento de este servicio LMS. Por
otra parte el item “Personalizacion gréfica de las universidades
virtuales” reflejo que solo es altamente conocido y conocido por
un 10.8% de los encuestados, un 6.8% afirma medio conocerlo
y cabe resaltar que un 82.4% de los encuestados afirmaron
tener poco o nada de conocimiento de este servicio. (Ver Tabla
5).

Tabla 5. Servicios LMS
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA
ITEM Altam§me Conocido Medl_o Pocq Nadg
conocido conocido conocido conocido
FA % FA % FA % FA % FA %




Implementacién aulas

N 29 7.8 118 319 88 238 78 21.1 57 15.4
virtuales

FA % FA % FA % FA % FA %

Instalacién/adaptaciéon
plataforma e- 15 4.1 33 8.9 28 7.6 226 61.1 68 183
Learning

Personalizacién
grifica de univ. 10 2.7 30 8.1 25 6.8 27 73 278 75.1
Virtual

Fuente: Elaboracion propia (2017)

De la misma manera en lo que respecta a Sistemas LMS, se
evidencidé que el sistema Dokeos es altamente conocido y
conocido por el 5.9% de los encuestados, un 3% manifiesta
conocerlo mediamente y cabe destacar que el 91.1% de los
encuestados afirman conocerlo nada o poco. En lo que respecta
al sistema Moodle es altamente conocido y conocido por un
518%, seguido de un 21,9% que afirma es medio conocido,
mientras que un 26.3% manifiesta tener poco o nada de
conocimiento. Mientras que un 39.2% de los encuestados
afirman tener conocimiento de los servicios Blackboard,
continuos de un 29.2% que afirma conocerlo medianamente y
un 31.6% que afirma tener poco o nada de conocimiento de este
servicio. Estos hallazgos permiten deducir que la educacion
mediatizada por las tecnologias de la informacion y la
comunicacién es usual por quien afirma tener un alto
conocimiento de los sistemas y servicios LMS (ver Tabla 6).

Tabla 6. Sistemas LMS

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

Red

Nacional 7 1.9 21 5.7 103 27.8 66 17.8 173 46.8
ViveLab

Talento TT 5 14 22 59 40 10.8 135 36.5 168 45.4
APPS.CO 5 14 14 3.6 52 14.1 126 34.1 173 46.8

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Conjuntamente las actividades en plataforma web
vislumbran que el 80% de los encuestados dice conocer y
conocer altamente el “Enviar/Recibir mensajes instantdneos”,
seguido del 19.2% que dice ser medio conocido y cabe resaltar
que el 0.8% de la poblacion encuestada manifesto tener poco o
nada de conocimiento de esta actividad en la web. A su vez al
momento de preguntarles a los encuestados sobre “Enviar y
recibir Correos Electronicos”, el 77.9% dice conocer y conocer
altamente esta actividad, el 20.8% dice conocerla
medianamente y el 1.4% poco o nada. Por otra parte en cuanto
a la actividad denominada “Ver perfiles, ver fotos, ver videos y
comentarios”, para el 73.2% es conocido y altamente conocido,
un 25.4 % afirma medio conocerlo y solo el 1.4% asegura tener
poco o nada de conocimiento sobre esta actividad web. (Ver
Tabla 8).

Tabla 8. Actividades Usuales en Web

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

ITEM Altamente Conocid Medio Poco Nada
conocido onocido conocido conocido conocido ITEM Altamente Conocido Medio Poco Nada
conocido conocido conocido conocido
FA % FA % FA % FA % FA %
FA % FA % FA % FA % FA %
Dokeos 3 0.8 19 51 11 3 21 57 316 854 Enviar/recibir
mensajes 140 37.8 156 422 71 19.2 3 0.8 0 0
Moodle 106 28.6 86 232 81 219 35 9.5 62 16.8 i 4
Enviar/recibir
Blackboard 23 62 122 33 108 292 76 205 41 1LI correos 193522 95 27 77 208 5 1400
electrénicos
Ver perfiles/

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En cuanto a las aplicaciones y plataformas impulsadas por el
Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion , se demostré que la Red Nacional ViveLab es
altamente conocida y conocida por el 7.6% de los encuestados,
mientras que un 27.8% afirma conocerlo medianamente y en
mayor porcentaje con un 64.6% se obtuvo que es poco o nada
conocido. Para el caso del item Talento TI, se observo que el
7.3% manifestd altamente conocerlo y conocerlo, para un
10.8% es medio conocido y se resalta que un 81.9% afirmé que
es poco o nada conocido. Finalmente, para la estrategia
APPS.CO se observo que es altamente conocida y conocida por
un 5.2% de los encuestados, un 14.1% afirm6 es medio
conocido, y cabe destacar que un 80.9% afirmé es poco o nada
conocido. Desde esta perspectiva la gestion del aprendizaje
mediatizado que se desee proponer debe utilizar herramientas
ampliamente conocidas que faciliten la promocién y difusion
del conocimiento, puesto que ha de ser mas exitosa si se adapta
con mayor facilidad al contexto de la poblacion. (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Estrategias de Aplicaciones Digitales

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

ITEM

Medio
conocido

Nada
conocido

Poco
conocido

Altamente

5 Conocido
conocido
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fotos/videos/ 187 50.5 84 22.7 94 25.4 3 0.8 2 0.6

comentarios

Fuente: Elaboracion propia (2017)

La perspectiva de los encuestados frente al grado de
conocimiento tecnoldgico, indica que los “Dispositivos
Moviles de conexion a internet” se ajustan a las “Actividades
en Plataforma Web” mas destacadas. Por ende es factible
concluir que el grado de conocimiento de la educacién
mediatizada por las TIC, afecte la probabilidad de éxito al
plantear una Estrategia Tecnoldogica para la Gestion del
Aprendizaje.

Por otra parte al momento de indagar sobre los Sistemas
Virtuales, se observd que el sistema LMS es altamente
conocido y conocido por el 37.3% de los encuestados, un 21.1%
afirma conocerlo medianamente y el 41.6% dice conocerlo
poco o nada. Para el item del sistema LCMS el 6.8% de los
encuestados afirma conocerlo altamente y conocerlo, a su vez
el 7.6 dice conocerlo medianamente y es de resaltar que le
81.6% afirma conocerlo poco o nada. En el item de Entornos
Personalizados de Aprendizaje — PLE, para el 6.2% de los
encuestados es conocido y altamente conocido este sistema
virtual, y para el 6.2 % es medianamente conocido, en cambio
para un 87.6% es poco o nada conocido, siendo este una de las
herramientas estratégicas de aprendizaje que mas se ajustan a



un contexto multicultural y pluriétnico por su grado de
caracterizacion (ver Tabla 9).

Tabla 9. Sistemas Virtuales
ALTERNATIVAS DE RESPUESTA

ITEM

Medio Poco Nada
conocido conocido conocido

Altamente Conocido

conocido
FA % FA % FA % FA % FA %

LMS 23 6.2 115 31.1 78 21.1 81 21.9 73 19.7
LCMS 8 22 17 4.6 28 7.6 68 184 249 67.2
PLE 10 2.7 13 35 23 6.2 16 43 308 83.3

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Una vez presentados los resultados correspondientes a los
diferentes sub-indicadores de la dimensiéon Portafolio de
Tecnologia, se establece que el Sistema de Gestion de
Aprendizaje mas difundido e interactivo en la Universidad de
La Guajira estd determinado por las ayudas audiovisuales o
medios educativos que registran, reproducen y difunden
mensajes visuales y sonoros con el objeto de presentar, facilitar
o motivar aprendizajes y comportamientos en la educacion
superior.

V. DISCUSION

Tras analizar los resultados obtenidos en la dimension
Postura Tecnoldgica se evidencia que la mayor parte de los
encuestados utiliza frecuentemente dispositivos tecnologicos
con conexion a internet, tales como computadoras de escritorio,
teléfono inteligente y computador tipo Tablet, el principal
proposito de uso es el Entretenimiento on-line, e-mail y
busquedas basicas, Involucramiento activo con redes sociales y
por ultimo Investigacion y busqueda de informacion.

En las ultimas décadas, la Universidad de La Guajira ha
propuesto Estrategias Tecnoldgicas contextualizadas al ambito
pluriétnico y multicultural del departamento. Es asi que las
plataformas esgrimidas al interior del alma mater en su contexto
tienen el objetivo de masificar el uso de nuevas tecnologias para
el desarrollo de competencias investigativas, el liderazgo y la
competitividad. La estrategia de gestion de aprendizaje esta
fundamentada en esquemas colaborativos, de redes y alianzas
que deben darse en diferentes niveles, entre facultades y
programas afines, todo esto es crucial en el proceso de
apropiacion social del conocimiento.

El programa estratégico de incorporacion de tecnologia debe
enfocarse ain mas en la construccion de una infraestructura
tecnoldgica de calidad, desarrollo de contenidos digitales, uso
y apropiacion de las tecnologias en la educacion, desarrollando
todo esto la consolidacion de las comunidades educativas que
se apropien y pongan en marcha nuevos paradigmas apoyados
con tecnologia, para dar solidez a las politicas de cobertura,
calidad y eficiencia de la Revolucion Educativa a nivel de la
educacion superior.

De esta manera la Universidad de La Guajira garantiza a los
estudiantes y docentes condiciones que favorecen el acceso
permanente a la informacion, experimentacion y practica
profesional necesarias para adelantar procesos de investigacion,
docencia y proyeccion social, en correspondencia con su
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naturaleza, estructura y complejidad.

Es importante destacar que todo esto debe darse siguiendo
los aspectos mas utilizados para medir la funcionalidad del
proceso de un modelo organizacional de gestion tecnologica;
Por lo que la Universidad de La Guajira debe verificar
constantemente si cumple los siguientes aspectos:

Inventario Tecnologico
Vigilancia Tecnologica
Evaluacion Tecnoldgica
Enriquecimiento Tecnolégico
Asimilacién Tecnologica
Proteccion Tecnoldgica

ASENENENENEN

De conformidad con lo expuesto, se plantea que la
universidad debe tener clara una cadena de valor del
conocimiento transferido, que implique creacion, localizacion,
almacenamiento,  difusiéon, seguimiento,  apropiacion,
preservacion y actualizacion de la informacion. Desde esta
perspectiva se determind que una solucion es la utilizacion de
una plataforma tecnoldgica que agrupe en su totalidad la gestion
del aprendizaje, viabilizando la implantacion de un portal
personalizado de gestion de conocimiento.

En tal sentido, con respecto al objetivo de Analizar el Sistema
de Gestion de Aprendizaje a través del portafolio de tecnologia
en la Universidad de La Guajira, se concluye que en el contexto
de estudio el nivel de alfabetismo digital de la comunidad
académica es alto, y aunado al hecho de que algunas estrategias
tecnoldgicas del Estado colombiano propenden por la
masificacion de las TIC, se deduce que una Estrategia
Tecnologia de Aprendizaje acorde a estas politicas, capaz de
incluir dispositivos méviles de conexion a Internet y zonas
WiFi gratis, resulta ser factible en cuanto al grado de
conocimiento requerido en plataformas y servicios digitales
habituales.

Por otra parte, el grado de conocimiento que la comunidad
académica posee en relacion con los servicios del Ecosistema
Digital Colombiano, ratifica la asimilacion ideologica de la
tecnologia como un elemento estratégico para la gestion del
aprendizaje en un contexto multicultural y pluriétnico como el
de la Universidad de La Guajira y se hace imprescindible el e-
Learning para alcanzar un nivel de desarrollo sostenible y
competitivo.

Consecuentemente, en cuanto al objetivo de determinar la
postura tecnologica asumida con respecto a las herramientas
tecno-pedagogicas de mayor uso en la Universidad de La
Guajira, se pudo concluir una vez analizados los resultados, que
el internet es una herramienta innovadora que ha permitido la
ruptura de paradigmas pluriétnicos. Su éxito en contextos
multiculturales es significativo para el aprendizaje activo, desde
una perspectiva de asimilacion y apropiacion tecnologica.

El uso del internet favorece la ensefianza informatica y la
integraciéon de esta como una herramienta transversal que
propende por la gestion del aprendizaje en temas disimiles. Las
TIC se encuentran integradas en la educacion mediatizada y han
generado cambios socioculturales importantes en los Ultimos
afios, realidad que permite en contexto cuestionar la influencia



que ejerce el Internet en la educacion integral de la juventud.

De acuerdo al andlisis realizado, se concluye que las
herramientas académicas de mayor uso corresponden a
dispositivos portatiles con sistema operativo Android, lo que
vislumbra la usabilidad de herramientas y aplicaciones
habituales con fines académicos. Dado que Google facilita
soporte a Android.Inc, ofrece completa compatibilidad con G
Suite, la cual es una herramienta tecnoldgica emergente
empleada para transformar modelos de ensefianza y
aprendizaje, por lo que resulta pertinente la propuesta de una
estrategia tecnoldgica apoyada en estas aplicaciones. En
consecuencia el resultado es el siguiente PLE.

Saber Pro & Saber Ty T

[ - [ o
®rno.s i/

Fig. 1.
Entorno Personal de Aprendizaje (PLE): Link
https://goo.gl/MIAeKY

El cual puede ser socializado utilizando un co6digo QR. El cual
puede ser publicado en distintas locaciones fisicas, facilitando
de esta forma el acceso a la informacion.

Fig. 2. QR Pagina principal - PLE
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Abstract— En este articulo se presenta una revisién de los
estilos de aprendizaje mds relevantes, asi como los perfiles de
jugadores y de los elementos que permiten realizar un proceso de
gamificacién del aprendizaje en Moodle. El objetivo es el crear un
modelo unificado de estilos de aprendizaje y perfiles de jugador,
para luego realizar una propuesta de arquitectura de un sistema
capaz de recomendar actividades de Moodle segun el perfil de
jugador y el estilo de aprendizaje.

Keywords—Estilos de aprendizaje, Perfiles de Jugador,
Gamificacidn, Sistema recomendador, LMS

L.

Los sistemas LMS son plataformas que permiten gestionar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en la web. son capaces
de ofrecer y gestionar los contenidos a ser impartidos,
identificar y evaluar el aprendizaje individual, seguir el
progreso hacia el cumplimiento de los objetivos establecidos
y recoger y presentar datos para supervisar el proceso de
aprendizaje. De la numerosa oferta de plataformas LMS, una
de las mds extendidas es Moodle, que tiene diversas ventajas,
tales como el ser de c6digo abierto, tener una extensa
comunidad que la soporta y permitir el desarrollo de plugins
que extienden sus funcionalidades. Ademds, Moodle tiene
algunas caracteristicas que permiten realizar la gamificacion
del aprendizaje en el mismo y de ésta forma, aumentar la
motivacién del alumnado [1].

INTRODUCCION

Por otra parte, las personas tenemos diversas formas de
divertirnos y existen diferentes autores que clasifican a los
jugadores segiin éstas preferencias [2, 3]. Por otra parte,
distintos autores hablan de que las personas tenemos distintas
preferencias al aprender, y hablan de “estilos de aprendizaje”
[4,5, 6].

El objetivo principal de éste trabajo es realizar un analisis de
literatura sobre estilos de aprendizaje y perfiles de jugadores,
con el fin de adquirir un conocimiento que permita
implementar un sistema recomendador que sugiera
actividades al estudiante en funcién de sus preferencias de
juego-aprendizaje, en el marco de LMS.

En este trabajo, presentaremos una propuesta de modelo
unificado de estilos de aprendizaje y tipos de jugadores que
permita recomendar las actividades dentro de la plataforma
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Moodle qué mas se adaptan a las preferencias de juego-
aprendizaje del estudiante [7].

I. PERFILES DE JUGADORES

Algunas cosas que divierten a las personas son: ganar,
resolver problemas, explorar, trabajar en equipo,
reconocimiento social, recolectar, la sorpresa, imaginar,
compartir, el juego de roles, la personalizacién u holgazanear.
En este sentido en la literatura podemos encontrar distintos
tipos de “perfiles de jugadores”, siendo los mas conocidos los
de Marczewski [2] y Bartle [3]. Marczewski ha identificado
distintos tipos de jugadores en gamificacion, tales como:
Jugadores (players): les motiva las recompensas y
el reconocimiento.

Triunfadores (achievers): les motiva el dominio y
los retos, buscan el maximo nivel de maestria en lo
que hacen, quieren mejorar siempre.

Socializadores (socialisers): se motivan por la
afinidad hacia los demads, desean entablar relaciones
sociales e interactuar con otras personas.
Fildntropos  (philanthropists):  necesitan  un
propdsito y significado en lo que hacen, es altruista,
necesitan complacer a los demds, no les motivan las
recompensas, su motivacioén principal es ayudar al
otro 0 a una causa.

Espiritus Libre (free spirit): su motivacién principal
es la autonomia, poder crear y explorar libremente.
Disruptores (disruptive): les motiva el cambio, la
perturbacidn del sistema, ya sea de forma positiva o
negativa, y pueden hacerlo solos o con otros.

Por otra parte, Bartle [3] identifica cuatro tipos de jugadores
(Figura 1):

Triunfadores: tienen como objetivo resolver retos
con éxito y conseguir una recompensa por ello.
Exploradores: quieren descubrir y aprender
cualquier cosa nueva o desconocida del sistema.
Socializadores: sienten atraccién por los aspectos
sociales por encima de la misma estrategia del
juego.

Asesinos: buscan competir con otros jugadores
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* Su objetivo es
conseguir objetivos
que estan
predefinidos en el

* Su objetivo principal es
ganar, la competicion, el
rankingy el
enfrentamiento directo

sistema de forma

* Les motiva los rankings y exitosa y rapida.

las tablas de wvalos |
clasificacion * Les motiva los logros

Triunfadores

* Su objetivo es
explorary descrubir lo
desconocido.

* Les motiva el
desbloqueo de
premios y objetos

« Suobjetivo es Socializadores

Exploradores
relacionarse con los

demds y ampliar su red
de contactos.
* Les motivala lista de
amistadesy el chat

Figura 1. Tipos de jugadores Fuente:

segin Bartle.
Elaboracion propia adaptada de Bartle [3]

A la hora de disefiar una experiencia gamificada debemos
tener en cuenta que la misma debe tener elementos que
motiven a todos los tipos de jugadores, ademads, no existen
perfiles tnicos, sino que una persona puede tener
caracteristicas de diferentes perfiles de jugadores.

II. ESTILOS DE APRENDIZAJE

Segun Kefee [4], "los estilos de aprendizaje son los rasgos
cognitivos, fisiologicos y afectivos, que son los indicadores,
de como los estudiantes perciben, interaccionan y responden
a los diferentes ambientes del aprendizaje”.

Existen diferentes modelos y teorias sobre los estilos de
aprendizajes, y aunque no hay consenso en la comunidad
académica sobre su existencia, utilizaremos los modelos de
estilos de aprendizaje como una forma de analizar diferentes
preferencias de las personas a la hora de aprender.

A continuacién, veremos algunos de los estilos de
aprendizaje mas conocidos segun sus autores:

A. Ned Herrmann

El investigador y autor estadounidense elaboré un modelo
basado en el funcionamiento del cerebro humano [8, 9, 10].
El lo representa mediante una esfera dividida en cuatro
cuadrantes resultante del entrecruzamiento de los hemisferios
izquierdo y derecho del modelo Sperry y los cerebros cortical
y limbico del modelo McLean [9].

Cada cuadrante representa formas distintas de pensar, actuar,
aprender. Las caracteristicas de cada uno de los cuadrantes
son:

-Cortical Izquierdo (CI)/El experto/Racional logico: Son
alumnos especializados en la légica y raciocinio ya que
destacan por ser: intelectualmente brillantes, cualitativos,
evaluadores, analiticos, criticos, buenos matematicos y
cuantitativos. Proceden siempre mediante hipétesis y su
pensamiento estd fundamentalmente basado en hechos
concretos. En cuanto a personalidad suelen ser frios, ir6nicos
y distantes por lo que no suelen tener muchas relaciones
sociales y tiran mas al individualismo y a la competitividad.
Cuentan con una voz elaborada producto de su brillante
intelecto, sin embargo, no gesticulan mucho. Tienen un gran
aprecio por el rigor, la palabra precisa, la claridad y los
modelos y la teorfa.

- Limbico Izquierdo (LI)/El organizador/Metodico Formal:
Estan caracterizados por un estilo de pensamiento secuencial,
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organizado, planificado, controlado y detallado. Grandes
administradores en potencia dado lo anterior y su buena
capacidad para formalizar, estructurar/definir
procedimientos, prever riesgos y verificar procesos. Tienen
un pensamiento ligado a la experiencia, lo que les hace ser
muchas veces minuciosos hasta el punto de llegar a ser
manidticos y ritualistas en todo lo que hacen. Sobre su
personalidad destacan por ser emotivos, introvertidos, fieles
y conservador. Aspecto que se ve reflejado en su sentido de
pertenencia y defensa del territorio propio.

-Limbico Derecho (LD)/El comunicador/Emotivo Social:
Estudiantes caracterizados por un estilo de pensamiento
emocional, sensorial, humanistico, interpersonal, musical,
simbdlico y espiritual. Valoran mucho el aspecto social y
muestran una gran implicacién afectiva: escucha, pregunta,
comparte, evalia comportamiento. Todo ello acompaiiado de
una forma de ser extrovertida, espontdnea, idealista y con
grandes dotes para comunicarse oralmente o de forma escrita
al ser ludicos, habladores y buenos gesticuladores. Sin
embargo, reacciona mal a las criticas. Se nota su dominancia
en el hemisferio derecho: estdn movidos por el principio de
placer y creatividad, trabajan puramente con sentimientos e
integran por la experiencia. Busca la armonifa y Ia
aquiescencia de los que le rodean.

-Cortical Derecho (CD)/El estratega/Imaginativo: Otro
usuario que destaca por el uso del hemisferio derecho: cuenta
con un estilo de pensamiento conceptual: integra a través de
imagenes y metaforas. Es original, innovador, futurista,
imaginativo, independiente, intuitivo y creativo. Posee una
capacidad excelente para la simultaneidad, la sintesis y para
cambiar de tema facilmente. Suele actuar por asociaciones,
muchas veces con el fin de buscar el riesgo y prefiere ver las
cosas de una manera global y holistica actuando por
asociaciones. Le gusta el humor las discusiones para hacer
uso de su brillante capacidad de discurso.

B. Feldery Silverman

Los investigadores Felder y Silverman [11] elaboraron un
modelo que clasifica los estilos de aprendizaje a partir de
cinco dimensiones en las que cada una da respuesta a una de
las siguientes preguntas:

1.;Qué tipo de informacion perciben preferentemente los
estudiantes?

a) Sensitivos: No les gusta aprender cosas que no vean ttiles
para el mundo real, son bastante practicos. Estdn orientados
hacia hechos, siempre desde una perspectiva concreta y
dotados de una memoria 4gil. Prestan atencién a los detalles.
b) Intuitivos: Conceptuales por naturaleza. Comprenden
rdpidamente nuevos conceptos y trabajan bien con
abstracciones y formulaciones matemadticas. Al contrario que
los sensitivos, ellos estin mds orientados hacia las teorias.
Les gusta innovar y no les gusta la monotonia, la repeticién y
la memorizacién excesiva.

2. ;A través de qué modalidad sensorial es mds efectivamente
percibida la informacion cognitiva?

a) Visuales: En la obtencién de informacién prefieren
representaciones visuales como mapas conceptuales,
diagramas de flujo, diagramas, etcétera.

b) Verbales: Prefieren obtener la informacién a través del uso
del lenguaje ya sea en forma escrita o hablada.

3. ;Con qué tipo de organizacion de la informacion estd mds
comodo el estudiante a la hora de trabajar?



a) Activos: Necesitan hacer algo activo con la informacién
para comprenderla y retenerla mejor. Un ejemplo podria ser
una discutirla o explicarsela a un compafiero. Prefieren estar
en grupo y relacionarse.

b) Reflexivos: Son el caso contrario a los activos. Este tipo de
alumnos prefiere retener y comprender la nueva informacion
pensando y reflexionando sobre ella de una manera
individual.

4. ;Como progresa el estudiante en su aprendizaje?

a) Secuenciales: Son lineales y resuelven las cosas paso a
paso, por eso aprenden en base a pequefios pasos
incrementales siempre y cuando estén relacionados.

b) Globales: Pueden entender algo concreto, visualizando la
totalidad. Aprenden a grandes saltos y de una manera casi “al
azar”. Pueden resolver problemas complejos rapidamente
gracias a esta capacidad, pero pueden tener dificultades en
explicar paso a paso como lo consiguieron.

5. ;Como prefiere el estudiante procesar la informacion?

a) Inductivo: Como su propio nombre indican procesan la
informaciéon por induccién. Entienden mejor si se les
presentan hechos y observaciones para luego inducir los
principios o generalizaciones.

b) Deductivo: Es el caso opuesto. Prefieren deducir por ellos
mismos las consecuencias y aplicaciones a partir de los
principios o generalizaciones.

Actualmente es una de las teorias mds usadas y empleadas a
nivel internacional.

C. Neil Flemming y Collin Mills

Este modelo, conocido como visual-auditivo-kinestésico
(VAK), parte de la premisa que tenemos tres grandes sistemas
para representar mentalmente la informacioén, el visual, el
auditivo y el kinestésico [12].

Sin embargo, existen otras variantes como el modelo VACT
o VARK [13]. Todas tienen un punto comun: no hacen mas
que dividir alguna de las dimensiones originales de
representacion de la informacion afiadiendo méas informacion
para especializarse cada vez mas. En el caso del VACT se
separa la dimension kinestésica en dos nuevas dimensiones:
la cinética y la tactil. Por otra parte, en el modelo VARK [14]
descrito por Neil Fleming y Collen Mills, los autores extraen
de la parte visual y kinestésica un nuevo sistema denominado
Lector/Escritor (Read/Write). Este el modelo que usaremos y
describiremos a continuacién:

- Visual: Los alumnos visuales aprenden mejor cuando ven la
informacién representada de manera grafica o simbdlica, no
de un modo escrito simple. Les encanta el uso de tablas,
mapas conceptuales, diagramas o graficas. Prefieren pensar
en imdgenes ya que asi pueden traer a la mente mucha
informacién de una sola vez. Gracias a esto, absorben
enormes cantidades informacién con rapidez y pueden
establecer relaciones entre distintas ideas y conceptos
rapidamente. La capacidad de abstraccién y la capacidad de
planificar estdn directamente relacionadas con este sistema.

- Auditivo: Los alumnos auditivos tienen preferencia por la
informacioén que es escuchada o hablada, ya sea con otros o
consigo mismo. Las conferencias, las grabaciones, los
debates, web-chats y los correos electrénicos son varios de
los mecanismos que permiten que los estudiantes de esta
modalidad debatan y exploren conceptos con otras personas.
Dependen fuertemente de la memoria ya que realizan
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grabaciones mentales paso a paso de las que no se pueden
olvidar nada porque, con este sistema, no se puede relacionar
conceptos o elaborar conceptos abstractos con la misma
facilidad y rapidez que el sistema visual. Es, sin embargo,
fundamental en el aprendizaje de los idiomas y de la musica.
- Lector/Escritor: Los alumnos de este grupo muestran
preferencia por la informacién a modo de palabras. Esta
preferencia estd enfatizada y se reduce a leer y escribir de
todas las maneras posibles, tanto a mano como tecleando. Al
igual que los auditivos, dependen fuertemente de la memoria,
por lo que se suelen repetir las cosas en voz alta ya que este
tipo de repeticion oral se les queda bien grabada. Les encanta
el uso de herramientas como Wikipedia, Internet,
PowerPoint, diccionarios, etc.

- Kinestésico: Los alumnos kinestésicos aprenden mejor
procesando la informacién y asocidndola a sus sensaciones y
movimientos. Estdn  fuertemente relacionados con
experiencias practicas, ya sean reales o simuladas. Es el
sistema de aprendizaje mds lento, pero tiene una ventaja: su
profundidad. Una vez que aprendemos algo con este sistema
es muy dificil que se olvide ya que se aprende por medio de
la memoria muscular. El ejemplo mds claro es aprender a
montar en bicicleta.

Muchos individuos presentan una preferencia en alguna
modalidad, pero también hay individuos que son
multimodales, es decir que procesan la informacién en mas
de una forma. A estos estudiantes se les facilita el aprendizaje
y tienen mayores posibilidades de éxito que los demads, ya que
son capaces de procesar la informacién de cualquier manera
que se les presente.

D. Kolb/Honey-Mumford

David Kolb desarrollé un modelo de aprendizaje basado en
experiencias [15]. Segin Kolb, para aprender algo debemos
trabajar o procesar la informacién recibida y un aprendizaje
optimo es el resultado de trabajar la informacién en cuatro
fases: actuar, reflexionar, teorizar, experimentar. Kolb
comenzé describiendo los tipos opuestos de percepcién que
usaban los individuos: a) percepcion a través de experiencias
concretas y b) percepcién a través de conceptualizaciones
abstractas y generalizaciones. Acto seguido empezd a
explorar las distintas formas en cuanto al procesamiento;
encontrando como anteriormente dos extremos. Se dio cuenta
de las personas procesan la informacién a través de:
Experimentacion activa (puesta en practica de los
conceptos)

Observacion reflexiva (interiorizacion de los
conceptos a través de la reflexién y el pensamiento
de ellos)

El entrecruzamiento de las dos formas de percibir y las dos
formas de procesar es lo que llevé a Kolb a describir un
modelo de cuatro cuadrantes para explicar los estilos de
aprendizaje. El eje de las abscisas corresponde al
procesamiento mientras que el eje de las ordenadas
corresponde a la percepcion:

En la prictica, la mayoria de nosotros tendemos a
especializarnos en una, o como mucho en dos, de esas cuatro
fases; pero siempre primard uno por encima de los demas:
Activos/Divergentes: Son emocionales,
imaginativos y orientados a las personas, por lo que
suelen ser sociales y empdticos. Disfruta el
descubrimiento y resolver problemas con su



imaginacién. Les aburre los planes a largo plazo y
actividades que no les generan ningtin encanto. Por
otra parte, adoran los nuevos desafios.
Reflexivos/Convergentes: Son racionales, analiticos
y organizados. Destacan encontrando una utilidad
préctica a las ideas y teorfas y también por analizar
las implicaciones de cualquier accién. Prefieren
tareas técnicas junto a la experimentacién y
aplicaciones practicas. Los aspectos sociales o
interpersonales no les genera demasiado interés
debido a su falta de empatia y hermeticidad.
Teoricos/Asimiladores: Se trata de personas con un
enfoque conciso, secuencial y 16gico. Sintetizan y
analizan la informacion de manera excelente y en su
sistema de valores premia la 16gica y la racionalidad
antes que los aspectos sociales. Es buen pensador
abstracto y gusta de las teorfas bien fundamentadas
l6gicamente antes que la practica
Pragmdticos/Acomodadores: Son personas
impulsivas que se basan en la intuicién més que
logica. Les gusta probar ideas, teorias y técnicas
nuevas, y comprobar si funcionan en la practica. Son
muy sociables, abiertos y empéticos ya que utilizan
la informacién de otras personas porque les aporta
mds confianza que su propio andlisis.  Los
problemas son un desafio y siempre estdn buscando
una manera mejor de hacer las cosas.

Peter Honey y Alan Mumford adaptaron este modelo
experimental de Kolb [16]. Primero, se renombran las fases
del aprendizaje: tener una experiencia, la revisién de la
experiencia, conclusiéon a partir de la experiencia y la
planificacién de los préximos pasos. Segundo, identificaron
los estilos de aprendizaje de las distintas fases con la
nomenclatura que se usa actualmente: activo, reflexivo,
tedrico y pragmadtico. La principal diferencia radica en que
para identificar los estilos los autores desarrollaron una
herramienta de auto-desarrollo en la cual los estudiantes
deben completar una lista de verificacion de
comportamientos en lugar de rellenar un cuestionario
subjetivo sobre cémo aprenden. Cabe destacar que las
similitudes entre este modelo y el original son muchas mas
que las pequeiias diferencias.

E. Howard Gardner

Gardner habla de un conjunto de inteligencias [17]. Segin el
estudio, toda persona desarrolla las ocho inteligencias, pero
cada una de ellas en distinto grado y de modo diferente. En la
actualidad hay ocho tipos de inteligencia, los cuales se
describen a continuacién:

Inteligencia Lingiiistica: Se aprecia en la facilidad
con los aspectos relacionados con el uso del
lenguaje: escribir, leer, contar sucesos/historias y en
el uso efectivo de las palabras.

Inteligencia Logica-matemdtica: Son alumnos con
gran capacidad de raciocinio que sobresalen en el
campo de la 16gica y matemadticas Decantan interés
en esquemas, funciones, proposiciones,
caracterizacion, clasificacion, inferencia,
generalizacion, célculos, abstracciones, relaciones y
demostracion de hipétesis.
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Inteligencia Corporal y Cinética: Tienen una
facilidad  sorprendente  para  procesar el
conocimiento, ideas y sentimientos a través de las
sensaciones corporales. También destacan en el uso
de las propias manos para producir o transformar
cosas.

Inteligencia Visual-Espacial: Incluye la capacidad
de visualizar y representar de manera gréfica ideas
visuales y espaciales. Son alumnos que perciben de
manera exacta y detallada el mundo visual-espacial
que les rodea y pueden ejecutar transformaciones
sobre esas percepciones con facilidad: formas,
colores, relaciones entre los elementos, espacio.
Inteligencia Musical: Identifican con facilidad los
sonidos que les llegan del entorno. Tienen una gran
capacidad para percibir, discriminar, transformar y
expresar las formas musicales

Inteligencia Interpersonal/Social: Relacionada con
la capacidad de un sujeto de conocer a otras
personas. Tienen facilidad para percibir y reconocer
las intenciones, los estados de &animo, las
motivaciones y los sentimientos de otras personas.
Son grandes lideres y comunicadores.

Inteligencia Intrapersonal: Relacionada con la
capacidad de un sujeto de conocerse a si mismo.
Tienen la habilidad para adaptar las propias maneras
de actuar y tomar decisiones a partir de ese
conocimiento ya que son expertos en reconocer sus
reacciones, emociones, deseos...

Inteligencia naturista: Cuentan con la habilidad de
observar, identificar y clasificar la naturaleza o los
elementos que les rodean. Gracias a esta capacidad
pueden percibir las relaciones existentes entre un
grupo de especies/objetos y personas y saber sus
semejanzas y diferencias.

Existe una posible novena inteligencia denominada
inteligencia existencial. Se encuentra entre las menos
reconocidas y aplicadas ya que se incorporé recientemente
como propuesta y segun el propio autor, no hay suficiente
evidencia cientifica sobre la misma.

F. Roger Sperry

Sperry fundament6 la teoria de los hemisferios cerebrales
[18]. El cerebro humano se encuentra formado por dos
hemisferios divididos en cuatro 16bulos cada uno y por el
corpus callosum como via de comunicacién entre ellos. A
pesar de cada hemisferio es el responsable de la mitad del
cuerpo situada en el lado opuesto, cada uno presenta
especializaciones que le permite hacerse cargo de tareas
determinadas y por tanto se trata la informacién de maneras
distintas.

Partiendo de lo anterior puede hablarse de distintos
estilos de pensamiento, y por tanto de aprendizaje, segun el
tipo de dominio de un hemisferio sobre el otro:

El hemisferio izquierdo (l6gico) estd mads
especializado en procesar la informacién de una
manera secuencial y lineal gracias a su buena
capacidad de andlisis. Destaca en el manejo de los
simbolos de cualquier tipo: lenguaje, &lgebra,
simbolos quimicos, partituras musicales. Son
capaces de absorber rdpidamente los detalles,



hechos y reglas. Este hemisferio emplea un estilo de
pensamiento completamente convergente

El hemisferio derecho (holistico) es mas efectivo en
procesar la informacién de manera global gracias a
su buena capacidad de sintesis. Sobresalen en
aquellas tareas que sean expresivas o creativas. Se
basan fuertemente en imigenes y cuentan con una
excelente intuicién, imaginacién y percepcion
espacial. Este hemisferio emplea un estilo de
pensamiento divergente.

III. MODELO UNIFICADO DE ESTILOS DE JUEGO Y APRENDIZAJE

La teoria de Bartle [3] en el campo de la gamificacion es una
de las mds utilizadas debido a su simpleza y la divisién en
cuadrantes resultantes del uso de las variables bdsicas:
jugadores vs. mundo e interaccion vs. acciéon. Debido a lo
anterior, la gran mayoria de teorias resultantes suelen
proponer cuatros categorias con descripciones en muchos
casos completamente iguales y resultado de la ya descrita
division en cuadrantes.
Sin embargo, hay una teoria derivada que propone un modelo
unificado de B. Stewart [19], siendo una de las taxonomias
mds completas para explicar como determinados juegos, de
cualquier tipo, satisfacen nuestros intereses a la hora de jugar:
desde FPS (First-Person Shooters), simuladores, MMO
(Massivelly Multiplayer Online role-player game) hasta
juegos mds simples como puzzles y musicales. Hay que
destacar su estrecha relacién con los temperamentos de
Keirsey, aspecto que también guarda una relacién con los
estilos de aprendizaje.
Partiendo de lo anterior podemos vincular el modelo
unificado de Stewart [19] con los siguientes estilos de
aprendizaje surgidos de la divisién en cuadrantes y el
procesamiento del cerebro humano para crear un modelo
unificado:

-Teoria de los hemisferios de Roger Sperry

-Teoria de los cuadrantes de Ned Herrmann
Una vez elaborado el modelo unificado, el mismo nos servira
para realizar las recomendaciones de actividades a cada tipo
de alumno. Para facilitar lo anterior se ha escogido usar las
actividades atendiendo al modelo VARK de Flemming y
Mills [12], uno de lo mds usados y sencillos en la actualidad.
Todo esto es posible al verse reflejado las preferencias de
cada alumno en el modelo unificado.
Podemos ademds combinar los perfiles de jugadores con el
aprendizaje. Gracias a los temperamentos de Keirsey [20],
podemos asociar cada tipo de jugador descrito por Stewart a
un estilo de aprendizaje de la teoria de Herrmann [21] de
manera directa en la cual cada cuadrante tiene las siguientes
caracteristicas:
-Emotivo social (LDxI/S): Exhiben un temperamento
extrovertido, gesticulador, lidico, espontdneo y hablador. Se
mueven por el principio de placer y creatividad para
posteriormente integrar mediante la experiencia, ya sea la
propia o de otros. Es el tipo de estudiante mds social por
naturaleza: busca la aquiescencia, tienen una fuerte
implicacién afectiva, trabaja con los sentimientos, escucha,
pregunta, tiene la necesidad de compartir, evalda los
comportamientos de los demas...Aunque por otra parte son
idealistas y espirituales. Suelen competir, pero siempre que
sea en equipo.
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-Metddico formal (LIxG/A): Muestran un comportamiento
introvertido, manidtico y monélogo. Destacan por ser fieles,
conservadores, metédicos (hasta el punto de llegar a ser
ritualistas) y por querer tener el control tomando todas las
precauciones necesarias. Buscan la seguridad a través de
coleccionar posesiones/recursos, no descartando la rutina y el
trabajo duro para obtener buenas recompensas. Para cumplir
sus objetivos no dudan en usar sus excelentes dotes para
administrar, organizar, verificar, estructurar, planificar,
formular y verificar con el fin de asegurar su éxito. Son
pragmdticos, comportamiento que queda reflejado en su
eficiencia buscando utilidades préacticas a los modelos y
teorfas. Esta es razén principal por la que suelen preferir
tareas técnicas, experimentacion y aplicaciones précticas.
Destacan por ser sociables y cooperadores, contando con
relaciones estables y de tipo jerdrquico. Aun asi les gusta
competir.

-Racional logico (CIxR/E): Son frios, individualistas,
irénicos, con pocos gestos y distantes. Por eso tienden al
individualismo y la competicién, contando con escasas
relaciones de tipo jerdrquico o beneficiosas. Son
intelectualmente brillantes, con predominancia por la légica,
el raciocinio y el procedimiento mediante hipdtesis. Siente
predileccién por el rigor, la claridad, la cuantificacidn, critica
y la palabra precisa y elaborada. Grandes innovadores
orientados a resultados y al futuro, siendo los buscadores de
conocimiento por excelencia gracias a su adoracién por las
teorfas y modelos.

-Imaginativo (CDxA/K): Sobresale su originalidad y humor.
Le cautiva discutir, sobre todo porque cuenta con un discurso
brillante. Es independiente, futurista y siente adoracién por el
riesgo. Integra por medio de imdgenes y metaforas, muchas
veces actuando mediante asociaciones. Tiene facilidad para
la conceptualizacién y para cambiar de un tema a otro.

Los usuarios mds creativos e impulsivos se agrupan en los
cuadrantes de la derecha, son aquellos en los que predomina
el hemisferio derecho. Comparten caracteristicas como la
imaginacién, emocion, intuicién, pensamiento basado en
imdgenes y sentimientos... Se basan mds en imdgenes, en
procesar la informacion de manera global y el aspecto social.
Destacan también por una buena percepcion en el espacio y a
la hora de ejecutar tareas creativas y expresivas. Les gusta
sentir.

En contraposicién tenemos a los jugadores mads légicos y
racionales en los cuadrantes de la izquierda en los que
predomina el hemisferio izquierdo. Estan mas especializados
en procesar la informacién de una manera secuencial/lineal,
siendo mds analiticos en cuanto a detalles y procediendo
siempre de forma l6gica con un pensamiento critico a través
de un pensamiento basado en palabras y nimeros. Son buenos
con el uso de simbolos, ya sea lenguaje, dlgebra, partituras
musicales. Les gusta pensar.

Si tenemos en cuanto todo lo descrito anteriormente y las
caracteristicas de las teorfas empleadas es posible llevar a
cabo una lista de atributos para cada grupo. Empezaremos
con los grupos relativos al hemisferio izquierdo (Tabla 1)
para continuar con los grupos del hemisferio derecho (Tabla
2).



Tabla 1. Atributos relacionados al hemisferio izquierdo

Metédico formal -
Guardian/Achiever - Limbico
izquierdo

Racional légico -
Rationalist/Explorer - Cortical
izquierdo

practico, jerarquico, organizado,
percepcion del detalle, orientado a
procesos, posesivo, buscador de
seguridad (posesiones, recursos,
coleccionar, ...) rutina, competitivo,
recompensas, planificador, evaluar
riesgos, asertivos, oportunista, facil,
introvertido, emotivo, controlado,
minucioso, maniatico, monologa,
conservador, fiel, poder, integra por
experiencia, formal,
procedimientos, secuencial,
ritualista, metodico, secuencial-
lineal

frio, distante, pocos gestos,
inteligente, analitico, critico,
irénico, competitivo, individualista,
rigor, le atraen los modelos y
teorias, realista, procede por
hipoétesis, cuantitativo, buenos
matematicos, cualitativos, innovar,
estrategia, logico, orientado futuro,
orientado a resultados,
conocimiento, teorias , patrones,
entendimiento, ensefiar, curioso,
descubrir, aprender, investigar,
experimentar, significado,
metddicos, racional.

Caracteristicas compartidas (Hemisferio Izquierdo)

l6gico, secuencial-lineal, buena capacidad para simbolos, analitico,
critico, procesamiento realista, verbal, temporal, cuantitativo, abstracto,
evaluador, planificador, racional, teorias

Tabla 2. Atributos relacionados al hemisferio derecho

Emotivo social -
Idealist/Socializer - Limbico
Derecho

Imaginativo - Artisan/Killer -
Cortical derecho

diplomatico, emocional, orientado
a las personas, dramatico, buscador
de identidad, pertenencia, social,
agrupaciones, compartir, vinculos,
afinidades, aprendizaje social,
empdticos, extrovertido,
espontaneo, gesticulador, ludico,
hablador, idealista, espiritual, mal
reaccion criticas, busca el placer,
implicacion afectiva, escuchar,
preguntar,compartir, integra por
experiencias, evalua
comportamientos,necesidad de
armonia,imaginativo

realista, tictico, manipulador,
préctico, impulsivo, propenso a la
accion, busca el riesgo y estimulos,
libertad personal, procesamiento
global, holistico, libertad expresion,
competitivo, derrotar, planificador,
premeditado, quiere reputacion,
creativo, expresivo, original,
humor, percepcion espacial, gusta
de discusiones, futurista,
independiente, capacidad de
conceptualizacion y sintesis,
intuitivo, actua por asociaciones,
integra por medio de imdgenes,
integra por medio de metaforas.

Caracteristicas compartidas (Hemisferio derecho)

impulsivo, empaticos, fantasticos

holistico, procesamiento global, intuitivo, imaginativo, emocional,
pensamiento basado en imagenes y sentimientos, aleatorio, atemporal,
literal, cualitativo, analogico, percepcion espacial, creativo, expresivo,

Las palabras resaltadas en los grupos principales son
caracteristicas que, a pesar de ser comunes por el hemisferio,
se encuentran mds desarrolladas en ese grupo.

Partiendo de la divisibn en hemisferios realizada
anteriormente en el matching podemos detectar que tipo de
pedagogia usar para mejorar el aprendizaje de los cuadrantes.
Con estas directrices se puede organizar mejor el curso para
cumplir los fines establecidos por el profesor.

Los alumnos con predominancia del hemisferio izquierdo
suelen preferir una pedagogia programada y racional que dé
prioridad al contenido. Prefieren una ensefianza muy
estructurada, secuencial y organizada. Pueden trabajar con lo
abstracto. Tiene preferencia por actividades relacionadas con
el lenguaje.
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Por contraposicién, los alumnos con predominancia del
hemisferio derecho prefieren una pedagogia innovadora,
imaginativa y emotiva. Que dé prioridad a lo global y que sea
clara, concreta y plagada de emociones y sentimientos.
Tienen preferencias por actividades relacionadas con
imagenes.

Todas las actividades educativas cuentan, como minimo, con
alguno de los tipos descritos de la teoria VARK desarrollada
por Flemming y Mills [12]:

-Visuales: Dan vital importancia a las imdgenes y a todos los
elementos considerados visuales como pueden ser los
diagramas, mapas conceptuales...A pesar de ser actividades
en las que vemos, no se incluyen fotografias o imagenes de la
realidad, peliculas, videos, o presentaciones.

-Auditivas: Fundamentadas principalmente en el uso del
lenguaje oral, ya sea hablando o escuchando. Aqui podemos
encontrar actividades como dictados, clases magistrales
(lecturas), podcasts, chats, foros...Son actividades en las que
tenemos que escuchar y/o hablar con otras personas.
-Lectura/Escritura: Caracterizadas por la escritura o lectura
de palabras. Estidn relacionadas con el lenguaje escrito.
Podemos encontrar actividades tales como diccionarios,
libros, glosarios, manuales, presentaciones PowerPoint. Son
actividades en las que tenemos que escuchar y/o hablar con
otras personas.

-Kinestésicas: Por definicién son aquellas actividades que
tienen una preferencia perceptual ligada la experiencia o
préctica, en resumen, son aquellas basadas en las emociones,
sensaciones y movimientos del cuerpo. Aparte de encontrar
en ella el trabajo préctico, también tenemos actividades como
laboratorios, juegos de rol, simulaciones, juegos y vivencias,
el uso de la musica, videos y peliculas de cosas “reales”,
casos de estudio, demostraciones...Son actividades en las
que sentimos o hacemos.

Ya con las directrices pedagdgicas establecidas podemos
empezar a detectar las actividades que van mejor con cada
cuadrante. Con una breve observacién queda claro y de
manera notoria la preferencia en cuanto al tipo de actividades
que prefiere cada cuadrante.

-Emotivo social: Les encanta socializar, adoran las
relaciones. Sus actividades ideales son las auditivas (por estar
relacionadas con la comunicacién) y aquellas kinestésicas,
sobre todo cuando tiene que ver con emociones Yy
sentimientos.

-Imaginativo: Adoran las actividades visuales y kinestésicas,
estas ultimas sean independientemente trabajo practico o
emocional.

-Metddico formal: Este tipo de alumnos siente predileccion
por actividades del sistema lector/escritor y del kinestésico,
este ultimo con el fin de dar utilidad a los modelos y teorias.
-Racional logico: El racional por excelencia: le encanta el
trabajo tedrico y légico mds que cualquier cosa. Tiene
afinidad por actividades del sistema lector/escritor y aquellas
auditivas, en especial las relacionadas con el lenguaje.

IV. ELEMENTOS DE GAMIFICACION EN MOODLE

A continuacion, se describiran los diferentes elementos de
gamificacién en Moodle [1]:

-Estado de finalizacion de una actividad y del curso: Se
pueden definir las condiciones para que una actividad se



considere realizada (por ejemplo, que se obtenga una nota X
en un cuestionario), asi como el conjunto de condiciones para
que un curso virtual se considere superado. Para ello, se debe
activar el “Rastreo de finalizacion” en los ajustes del curso, en
el bloque Administracion>Administracién del curso->Editar
ajustes. Una vez realizada ésta activacién, aparecerd una
nueva opcién en el bloque de administraciéon del curso
denominada “Finalizacion de curso”. A través de ésta opcion
se podrén las actividades requeridas para completar el curso.

-Progresion: El profesor/a puede ver la progresion de sus
estudiantes a través de la visualizacion de informes, mientras
que el alumnado podrd ver su progresion a través del bloque
“Estatus de finalizacion del curso” (que debe ser activado por
el profesor/a). Asimismo, si se activa el bloque “Resultados
del cuestionario” se podran publicar los resultados del mismo
de forma individual o en grupo.

-Badges o insignias: La entrega de badges o insignias
puede realizarse de forma manual o automadtica. En el modo
automatico, se podrdn conseguir en funcidn de si el estudiante
ha completado las actividades definidas en “Finalizacion de la
actividad” y (o en los ajustes de “Finalizacion del curso”). Las
insignias conseguidas pueden verse en el perfil del estudiante
y pueden exportarse a otros lugares. Es importante destacar
que las insignias deben crearse externamente con otras
aplicaciones (por ejemplo, Openbadges.me). También, se
pueden gestionar de forma externa, con otras plataformas (por
ejemplo, OpenBadges), aunque en este caso su
gestidn/asignacion se deberd hacer manualmente por el
profesor/a.

-Foro con calificaciones: En los foros se puede configurar
que los mensajes sean calificados por los propios estudiantes.
Para ello, habra que cambiar los permisos desde el foro en el
bloque Administracién->Administracion del foro->Permisos
y afadir el rol de estudiante en el permiso “Calificar
mensajes”. También se pueden crear escalas de las
calificaciones personalizadas en los ajustes del curso.

-Condicionales  (restricciones de acceso). Los
condicionales permiten establecer las restricciones para que
un recurso o una actividad estén disponibles. Los tipos de
condiciones que permite Moodle son: finalizacion de la
actividad, fechas, grupo o agrupamiento, calificacion, perfil de
usuario, conjunto de restricciones (subconjuntos). Estas
condiciones se pueden combinar de diversas formas.

Por otra parte, en Moodle podemos implementar las
siguientes mecdnicas de gamificacion:

-Triada PBL (Puntos, Badges y Leaderboards): Los
puntos se pueden otorgar mediante las calificaciones dentro de
los foros o planteando encuestas. Los badges o insignias se
pueden realizar tal y como se menciond anteriormente y
asociarlas a diferentes acciones que realizan los estudiantes.
En el caso de las tablas de clasificaciones o leaderboards, se
pueden realizar por ejemplo activando el bloque “resultados
del cuestionario”

-Retos o misiones: Se pueden realizar retos o misiones
mediante recursos encuestas, talleres o cuestionarios, asi
como utilizando los condicionales para habilitar determinados
temas o actividades de forma progresiva.

-Niveles: Para los niveles se puede utilizar el “estado de
finalizacion de una actividad y del curso”, también se pueden
organizar Niveles formadas por contenidos, actividades o

80

cuestionarios que se vayan abriendo a medida que se van
realizando los anteriores (condicionales)

-Factor sorpresa: Pueden crearse retos especiales con
zonas ocultas o actividades que solo se accedan si se hace algo
concreto (condicionales). También se pueden habilitar en
objetos virtuales que se desbloquen y que confirmen que se ha
visto una seccién determinada.

V.

En esta seccidn se presenta una propuesta de arquitectura de
un sistema recomendador de actividades de la plataforma
Moodle que tenga en cuenta el estilo de aprendizaje y el perfil
de jugador [22]. Esta propuesta podria extrapolarse a otro tipo
de plataformas LMS. A continuacién, se describe la
arquitectura a alto nivel.

PROPUESTA

A. Arquitectura

La arquitectura bajo la que se ha desarrollado el sistema
recomendador es la siguiente:

&89_:_119 (Plug-in)
/ Recomendador

{ A

ltems del
curso
) Mcodle

Modelo de
usuario

Cliente: Realiza una peticién al recomendador y
recibe un elemento del curso que se ajuste al perfil
de usuario que la realiza. En nuestro caso el cliente
se encuentra en el plugin para Moodle que se ha
implementado.

Idataitems e idatausermodels: Interfaces encargadas
de proporcionar los datos de los items del curso y el
modelo de usuario respectivamente

Items del curso: Contiene las actividades y recursos
del curso de Moodle en el que wusard el
recomendador. Estos items cuentan con un vector
para especificar sus caracterfsticas.

Modelo de usuario: Contiene un perfil con la
relacion del usuario con cada uno de los items del
curso.

Recomendador: Es el motor principal de la
arquitectura. A partir de un modelo de usuario y un
conjunto de items es capaz de ofrecer una
recomendacién de un elemento sobre el cual el
usuario no tiene ninguna preferencia y podria ser
relevante. Cuenta con dos modos de recomendacion:
recomendar el mejor o uno al azar de los mejor
valorados.

-Moodle BD: Base de datos que contiene los items
del recomendador (actividades y recursos del curso)
y la relacién del usuario con estos. Puede albergar




caracteristicas implicitas como n° de visionado o
explicitas como una valoracién.

B. Actividades de Moodle en funcion del estilo de
aprendizaje y el perfil de jugador

Tomaremos el estilo de aprendizaje VARK como modelo
[12]. En este sentido s6lo nos interesan los tipos de actividades
y recursos de Moodle que ofrezcan un uso continuado y un
beneficio a lo largo del tiempo. Estos son los médulos de la
plataforma que usa el usuario por voluntad propia para su
proceso de aprendizaje. Asimismo, como perfiles de
jugadores, utilizaremos los propuestos por Bartle [3]. A
continuacién, se muestran las actividades escogidas para cada
modelo y los vectores de caracteristicas asociados junto a su
valor por defecto (Tabla 3).

Tabla 3: Valores por defecto y tipos VARK/Bartle

VARK BARTLE

V|A|R| K A|E|S K
Tarea I {0]0 |0
Libro 0]0|1]0
Chat 0[1{0]0 0 [0]1 |0
Eleccion 0 [1]1 |0
Base de datos 01110 0 [0]0 |0
Carpeta 1|1]1]0
Foro 0[1{0]0 1 (1|1 |1
Glosario 01110 1 (0|1 |1
IMS 00|11
Pagina 0(0(1]0
Leccion* 0/0[1]0 1 |1]0 [0
LTI 0001
Cuestionario* 010|110 1 /00 |0
Archivo 010|110
SCORM 11 {1]1
URL 1/1]1]0
Wiki 0f[1{1]0 0 [1]1 |0
Workshop 0 |01 |1

Se puede detectar en la Tabla 3 que hay casos que podrian
ser ambiguos, tales como:

- Los archivos normalmente suelen ser imdgenes o
textos, podriamos asignarles ese valor por defecto,
pero, ;(Qué pasa si se sube un podcast o un
minijuego? ;Sigue siendo relevante el tipo VARK
asignado por defecto?
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Con el fin de evitar estas ambigiiedades se ha establecido un
sistema de etiquetas para especificar el vector binario de
caracteristicas mediante el uso de las mismas en el nombre del
mddulo. Con este sistema de etiquetas el funcionamiento para
asignar el vector de caracteristicas a un elemento del
recomendador es descrito a continuacién:

- Si tiene etiqueta, asignamos
caracteristicas especificado por esta.

el vector de

- Si no tiene etiqueta y esta habilitada la opcién por
defecto, se le asignara el vector binario asociado por
defecto. Estos valores por defecto estardn en unas
tablas de la base de datos generadas por el plugin al
instalarse.

- Sino tiene etiqueta y no esta habilitada la opcién por
defecto, no haremos nada.

Una vez tenemos los items es momento de pasar a crear el
modelo de usuario. En él quedard reflejado la relacion del
usuario con los {tems en un vector a modo perfil.

La base de datos del Moodle contiene una gran cantidad de
informacién implicita gracias a su registro de actividad. Este
sistema guarda la mayorfa de eventos ocurridos en la
plataforma, y en el caso de un usuario, gran parte de esta
informacién proviene de la interaccién de este con los recursos
y actividades de los distintos cursos. Cada evento ofrece una
descripcion detallada de la accién que ha sido registrada. Se
recogeran el nimero de acciones registradas de cada item para
posteriormente normalizarlas mediante el algoritmo zscore 'y
establecer un valor de preferencia tipo me gusta/ no me gusta
en funcién de su posicién en la distribucion normal. Nos
interesa el tipo de este tipo de distribucién ya que los {tems
con un zscore positivo (items de mayor uso) estardn por
encima de la media, indicando de una manera facil y rdpida su
preferencia. Ocurre lo contrario para un zscore negativo.
Nuestro perfil contard con los siguientes valores para cada
item:

-Preferencia positiva (1) para zscores mayores a 0. Son
objetos que el usuario usa por encima de la media.

-Preferencia negativa (-1) para zscores menores a -1.
Corresponden al 15% de objetos. Son aquellos que el usuario
usa con menos frecuencia.

-Sin preferencia (0) para el resto de zscores.

Para el desarrollo de los recomendadores se han escogido los
recomendadores de contenido basados en pesos y similitudes.
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El este articulo se ha realizado una revision de los estilos de
aprendizaje mas relevantes, asi como los perfiles de jugadores.
Se han descrito los elementos que permiten realizar un proceso
de gamificacién del aprendizaje en Moodle. Posteriormente se
ha descrito un modelo unificado de estilos de aprendizaje y
perfiles de jugador, para luego realizar una propuesta de
arquitectura de un sistema capaz de recomendar actividades
de Moodle segiin el perfil de jugador (Bartle) y el estilo de
aprendizaje (VARK).

CONCLUSIONES

Aunque se ha desarrollado un plugin para Moodle que es
capaz de adaptar las actividades siguiendo las lineas descritas
en este trabajo [23], no se ha podido realizar su descripcion en
éste articulo por la extension y el detalle que requiere.



Se continda trabajando la estructura del plugin, el perfil de
usuario y los diferentes algoritmos de recomendacién
implementados entre otros aspectos de mejora del trabajo
propuesto. Una posible mejora serfa crear un servidor de
recomendacién y usarlo para el plugin desarrollado via API,
almacenar el modelo de usuario en la base de datos y
solamente calcularlo/actualizarlo cuando sea necesario,
ademds de realizar mejoras visuales y diferentes tipos de
informe. También seria interesante validarlo en un entorno
real y probar los algoritmos propuestos con otros tipos de
perfiles de usuario (usando otro tipo de normalizacién, por
ejemplo) o nuevas funciones de similaridad. También se
podria adaptar para implementar algoritmos colaborativos
basados en usuarios.
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Resumen-La usabilidad es la medida de la calidad de la
experiencia que tiene un usuario cuando interactiia con un
producto o sistema software, esta se mide a través del
estudio de la relacion que se produce entre las herramientas
tecnologicas y quienes las utilizan, esto con el fin de
determinar la eficiencia en el uso de los diferentes
elementos ofrecidos en las interfaces y la efectividad en el
cumplimiento de las tareas que se pueden llevar a través de
ellas. Teniendo en cuenta su importancia para el diseiio y
desarrollo de distintas tecnologias, en este articulo se
presenta la propuesta que se basa principalmente en
identificar, plantear y especificar lineamientos de
usabilidad para el diseiio de interfaces de aplicaciones
interactivas moviles en el aprendizaje de las matemadticas en
nifios entre los 6 - 7 afios. Con la especificacion de estos
lineamientos se espera contribuir en mejorar la experiencia
que tienen los niiios al momento de usar este tipo de
aplicaciones para el aprendizaje de matemdticas y de igual
manera contribuir con los desarrolladores, para que estos
tengan las pautas que deben seguir para desarrollarlas. El
proyecto realizara un proceso investigativo, en la cual se
realizard la revision, definicion y caracterizacion de los
lineamientos de usabilidad que deban estar presentes en el
diseiio de dichas aplicaciones, y finalmente un proceso de
validacion de los lineamientos previamente definidos por
medio de un prototipo. En este articulo también se presenta
la justificacion que permite determinar el porqué de su
eleccion, los trabajos relacionados y la metodologia que se
realizara para obtener los objetivos planteados.

Palabras clave—usabilidad, lineamientos, aprendizaje,
interaccion, interfaces moviles, disefio.

I. INTRODUCCION

Desde hace aproximadamente veinte afios, la informatica
ha provisto al mundo de innumerables sistemas de
computacion de proposito general y especifico, para realizar
casi cualquier tarea que deba llevar a cabo un humano en su
contexto social, de trabajo e incluso de ocio [1] [2] . El uso de
dispositivos moviles (teléfonos moviles, reproductores de
audio portatil, asistentes personales digitales, navegadores
GPS, tabletas, camaras digitales, etc.) ha incrementado de

ISBN: 978-84-949828-6-6

83

David Oidor Mina
Unicomfacauca
Popayan, Colombia
davidoidor@unicomfacauca.edu.co

Pablo H. Ruiz Melenje
Unicomfacauca
Popayan, Colombia
pruiz@unicomfacauca.edu.co

manera considerable la utilizacion de herramientas software
en diferentes entornos de la vida cotidiana. La ensefianza no
ha sido ajena a este tipo de tecnologias contando con
herramientas de trabajo, como son los teléfonos moviles,
utiles para los procesos de ensefianza que forman parte de la
vida diaria, sin embargo, el sistema de ensefianza esta anclado
al siglo XX y aun hoy, no se tiene una clara percepcion de
como debe ser el sistema de ensefianza de este siglo [3] [4], es
por ello que, la implementacién de una aplicacion interactiva
disenada y pensada para un usuario final como en este caso los
nifios, debe tener parametros establecidos que ayuden con la
interaccion niflo-dispositivo, llegando asi a ser una
herramienta de gran apoyo para la ensefianza [4]. En efecto la
usabilidad es un parametro que juega un papel importante en
la calidad de los productos de software [5], [1], [2]. En las
aplicaciones moviles se ha evaluado muy pocas condiciones
[6], lo que no resulta apropiado, debido a que usan
caracteristicas diferenciales que no permiten ajustarse en un
todo [6]. Ademas, las aplicaciones educativas cuentan con
unas caracteristicas particulares, que también han quedado por
fuera de los instrumentos de medida de la usabilidad [6] [7];
sumado a esto, se ha venido masificando el uso de dispositivos
moviles por lo que es deseable contar con herramientas y
lineamientos que permitan definir la usabilidad de
aplicaciones educativas moviles [6]. Uno de los principales
problemas de la usabilidad de las aplicaciones educativas
radica en que se disefian para un usuario corriente y no para
un usuario infantil, cuya comprension y capacidad de uso se
dificulta. Se acepta que los nifios pueden ser vistos como un
grupo de usuarios que requieren atencion especializada, y se
ha demostrado que tienen diferentes necesidades, deseos y
expectativas de los adultos [6]. Ahora bien, el termino Child
Computer Interaction que hace parte de Human-Computer
Interaction (HCI), es descrito como la interaccion donde los
seres humanos son nifios y se define como la disciplina que
estudia el diseflo, evaluacion e implementacion de sistemas
informaticos interactivos para uso de los nifios y con el estudio
de los fenomenos principales que les rodea [8]. Cuando se
lleva a cabo una actividad formativa en un contexto
presencial, generalmente el proceso de aprendizaje se centra
en los contenidos y las estrategias propuestas por el docente
para promover las actividades cognitivas en los estudiantes.
Sin embargo, segiin indica Dewey [9], el nucleo del proceso
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de aprendizaje consiste en el disefio de ambientes donde los
alumnos puedan interactuar y estudiar. En su contexto mas
general, cuando se habla de un entorno de formacion, se hace
referencia al sitio donde el aprendizaje tiene lugar, y
trasladando esto al caso en que las actividades son mediadas
por el computador, el entorno donde se desarrollan las
actividades formativas pasa a ser determinante dado que,
dependiendo en gran manera de su disefio, puede influir de
manera positiva o negativa en el proceso de aprendizaje [8]
[10]. Por lo anterior la pregunta de investigacion para esta
propuesta es: ;Como se puede lograr una mejor facilidad de
uso de aplicaciones interactivas méviles para el aprendizaje de
matematicas en nifios entre 6 - 7 aflos? De esta forma, con el
desarrollo de este trabajo se pretende construir lineamientos
de usabilidad para el disefio de interfaces de aplicaciones
interactivas moviles para el aprendizaje de matematicas en
nifios de 6 a 7 afios, de tal forma que se contribuya en una
mejor calidad de la experiencia que tienen los nifios al
momento de usar este tipo de aplicaciones.

Este articulo esta estructurado, seccion dos: justificacion
de la propuesta elegida, seccion tres: trabajos relacionados, la
seccion cuatro: los objetivos que se pretenden cumplir, la
seccion cinco: la metodologia que se llevara a cabo para lograr
los objetivos propuestos y, finalmente, la seccion seis, la
seccion de conclusiones.

II. JUSTIFICACION

La tecnologia y el internet han causado tal impacto en la
sociedad que su uso se tornd cotidiano, la educacion por
medio de sistemas interactivos ha obtenido mucha
aceptacion, pero en ocasiones estos sistemas no cuentan con
lineamientos de disefio de usabilidad ni enfocados a
diferentes tipos de usuarios (Adultos, nifios, etc...) [11] [12]
[13]. A pesar del auge de dichas tecnologias y de la creacion
masiva de aplicaciones, uno de los temas pendientes es la
concrecion de pautas y métricas adecuadas para garantizar la
usabilidad en estos dispositivos, la investigacion en
usabilidad mévil ha constituido una nueva area de expansion.
Aunque se ha avanzado en términos de innovacion
tecnologica, existen claras limitaciones y retos por afrontar,
teniendo en cuenta las caracteristicas de los dispositivos
moviles, se requiere un mayor esfuerzo en la linea de buscar
métodos de usabilidad hasta ahora establecidos a las
particularidades de este tipo de dispositivos (Movil). [14]
[13].

Considerando los lineamientos necesarios para un buen
disefo, las aplicaciones estaran disefiadas de una mejor
manera enfocando al usuario como centro del desarrollo,
satisfaciendo las necesidades de cada usuario y generando
una mejor comunicacion con su utilizacion, como lo son en
este caso los niflos entre 6 y 7 afios, de esta manera se
aumenta el interés y motivacion del aprendizaje. Hace unos
afios los expertos y los educadores hablaban del problema de
la caja tonta y de como la television se habia convertido en
una especie de nifiera recurrente, siendo empleada de forma
cada vez mas habitual para entretener a los nifios, ahora se
podria hacer lo mismo con los Smartphone y con internet. Es
como si la caja tonta y todo el discurso que se construia
entonces sobre ella se hubiese convertido en una cuestion
movil. La nifiera es ahora el mévil y su conexion a lared [15].
Los estudios apuntan a que la tendencia va en aumento, donde
los tiempos de consumo de pantallas moviles de los nifios
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estadounidenses, son practicamente 10 veces mas de lo que
lo eran en 2011. Siendo datos ligados a la franja de edad de 0
a 8 aflos, en 2011 los tiempos de uso del movil rondaban los
5 minutos al dia, mientras que en la actualidad practicamente
se esta en un promedio de 50 minutos, a eso se suma que no
solo los nifios acceden cada vez mds a contenidos desde
pantallas moviles, sino que ademas lo hacen cada vez mas
desde sus propias pantallas moéviles. Un 42% ya tiene su
propio Tablet (un 1% lo tenia en 2011) y un 10% tiene un
Smart que se conecta a internet hasta el afio pasado [15].

En nuestro pais, el 96% de las personas que respondieron
han declarado ser propietarias de teléfonos inteligentes, el
25% duefia de tabletas y un 9% de dispositivos de vestir. [16]
Previsiblemente, desde el 2015 a la fecha, el parque de
teléfonos inteligentes en nuestro pais registrd crecimiento
(2% de incremento), seguido por las consolas portatiles de
juegos y las computadoras portatiles como dispositivos
moviles de preferencia de los colombianos, estos usan los
teléfonos inteligentes en todas partes como hemos visto, las
actividades que mas realizan los usuarios de teléfonos
inteligentes en nuestro pais son revisar las redes sociales y
tomar fotos [16]. Teniendo en cuenta esto, y que la tecnologia
ya es propia de los nifios, se deberia de aprovecha para sacar
partido y llevar el aprendizaje de forma didéctica. Por otro
lado, la nifiez intermedia (6 a 12 afios) implica muchos
cambios en la vida, en esta etapa desarrollan rapidamente
habilidades fisicas, sociales y mentales [17] [18], los 6 afios
es la edad de comienzo de la ensefianza obligatoria y aunque
la gran mayoria de los niflos estan escolarizados desde los 3
afios, éste es el momento de inicio de la Educacién Primaria
[17] [19], Sin embargo, no se debe olvidar que siguen siendo
nifios, el juego todavia es una necesidad para completar su
desarrollo. Los nifios de 6, 7 y 8 aflos muchas veces no
entienden esa necesidad de centrarse en los deberes, de estar
sentados todas las tardes realizando tareas para la escuela,
para ellos, el juego es una manera de aprender [19]. De igual
forma, el uso de las TIC en la busqueda de informacion es un
apoyo para solventar cualquier aspecto relacionado con el
proceso de aprendizaje, actualmente existen aplicaciones
enfocadas en la ayuda para el aprendizaje de matematicas,
algunas gratis otras pagas, pero estas /realmente estan
teniendo en cuenta principios o reglas que verdaderamente
ayuden a ser mas interactivas?, por otra parte existen estudios
para solventar aquellas falencias o dificultades que estos
pueden presentar en su tiempo de clases, de esta manera se
desarrollan Apps considerando estos hallazgos y analizando
los buenos resultados en su aplicacion [20] [21], de igual
manera el ministerio de tecnologias de informacion y
comunicaciones de Colombia desarroll6 un planteamiento de
caracteristicas que se deben tener presentes al momento de
desarrollar una pagina web, las cuales al tener en cuenta
mejoran la interaccion del usuario, obteniendo un mejor
entendimiento, una mayor comprension y una mayor
aceptacion después de optimizar el sitio, esto se logrod
teniendo en cuenta lineamientos de usabilidad como: titulo
llamativo, colores especificos, texto conciso entre otros,
lineamientos que se deben considerar al momento de
desarrollar cualquier tipo de hardware o software para tener
éxito en la aceptacion del usuario final [22]



Por lo anterior el proyecto busca mejorar el disefio de
aplicaciones interactivas moviles para el aprendizaje de
matematicas en nifios de 6 a 7 afios, teniendo en cuenta los
lineamientos pertinentes para la usabilidad de estos productos
software y de esta manera se solventara las falencias tanto que
tiene un desarrollador al realizar un software como del nifio
al momento de emplear e interactuar con las aplicaciones.

III. TRABAJOS RELACIONADOS

Existen trabajos enfocados en el estudio de lineamientos
de usabilidad, pero enfocados a diferentes ramas como lo son
paginas web, television interactiva, sitios web educativos
etc...en México se desarrolld un juego con el fin de que los
estudiantes aprovecharan de mejor manera el area de
matematicas dado que no habia tanto interés [10], de igual
manera la universidad de Chimborazo implemento mejores
practicas para el disefio de una interfaz virtual educativa
teniendo en cuenta la influencia de los entornos virtuales, el
trabajo se centrd en la identificacion e implementacion de
mejores practicas de usabilidad en el disefio de la interfaz del
entorno virtual de aprendizaje de la UNACH para
incrementar el grado de usabilidad [21], otro ejemplo que
podemos tener en cuenta es EDUMOVIL el cual Esta
enfocado a desarrollar aplicaciones para PDA’s y celulares
que abarque las materias de primaria, tales como: espaiiol,
Matematicas, Historia y Ciencias Naturales. Edumovil tiene
hasta la fecha terminadas tres aplicaciones: “Observa y
Aprende”, “;Quién se come a quién?” y “LEO”, la primera
esta orientada al apoyo de las matematicas de primer grado
de primaria, especificamente el eje de tratamiento de la
informacion. La segunda aplicacion es un juego colaborativo
destinado a la materia de Ciencias Naturales y la tercera es un
visualizador de cuentos dirigido a la materia de espaiiol [41],
el impacto y la importancia que ha dado el internet en la vida
cotidiana es tal que se ha wvuelto una herramienta
indispensable tanto para comunicarse con personas de todo el
mundo, como para educarse y cambiar su forma de ver el
mundo; viendo como todavia hay personas (en este caso los
padres de los estudiantes locales) que prefieren el
sedentarismo tecnolégico porque tienen la idea de que
consumir el internet es una pérdida de tiempo, se propone
utilizar algunas herramientas (ThatQuiz, EdiLim, Matlab)
que tendrian un efecto positivo en la sociedad si todas las
partes que utilizan e interactiian con el sistema lo hicieran con
buena fe y en pro de mejorar la educacion, los métodos de
enseflanza y facilitar la asimilacion de conceptos
matematicos de las materias asignadas [44]. La television
también tiene influencias en este tipo de estudios, dado que
la tv se mantiene como el medio electronico mas popular, esta
consume el mayor tiempo dedicado al ocio en los hogares, sin
embargo, para que la promesa de los servicios interactivos
universales pueda cumplirse, este desarrollo ha de
complementarse con la adaptacion de la Usabilidad al nuevo
medio ya las caracteristicas diversas de la poblacion [24].

Como se puede observar en estos trabajos, se han
realizado algunas investigaciones centradas principalmente
en otro tipo de aplicaciones y en otro tipo de usuarios finales,
sin embargo, teniendo en cuenta el auge de la tecnologia en
los ultimos afios y el incremento de su uso por los nifios, se
busca aprovecharla para su aprendizaje y ademas de ello que
la experiencia al usarlas sea la mas adecuada.
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IV. OBIJETIVOS

A. Objetivo General

Especificar lineamientos de usabilidad para el disefio de
interfaces en aplicaciones moviles interactivas en el contexto
del aprendizaje de las matematicas en nifios entre 6 - 7 afios.

B. Objetivos Especificos

Seleccionar de acuerdo con la literatura, los
lineamientos existentes de usabilidad, que satisfagan las
necesidades de disefio de interfaces para aplicaciones méviles
interactivas en el aprendizaje de las matematicas en nifios
entre 6 — 7 afios.

Construir lineamientos de usabilidad para el disefio
de interfaces en aplicaciones moéviles interactivas en el
aprendizaje de las matematicas en nifios entre 6 — 7 aflos

3

Evaluar los lineamientos de usabilidad mediante el
disefio de la interfaz de un prototipo de una aplicaciéon movil
interactiva para el aprendizaje de las matematicas en nifios
entre 6 — 7 afos

Esta propuesta sera desarrollada siguiendo la metodologia
de investigacion accion multi-ciclo con bifurcacion [23] [24]
de la cual se tendrdn en cuenta tres ciclos: conceptual,
metodologico y de evaluacion. Los ciclos y sus respectivas
actividades son descritos a continuacion:

V. METODOLOGIA

A. Ciclo conceptual

La tabla 1 presenta un conjunto de actividades
relacionadas con el primer objetivo especifico: “Seleccionar
de acuerdo con la literatura, los lineamientos existentes de
usabilidad, que satisfagan las necesidades de disefio de
interfaces para aplicaciones moviles interactivas en el

aprendizaje de las matematicas en nifios entre 6 — 7 afios.”.
TABLA 1. CICLO CONCEPTUAL
Actividad
Recolectar informacion en la literatura respecto a lineamientos
de usabilidad para el disefio de aplicaciones moviles
interactivas.
Identificar las caracteristicas de los usuarios finales de las

Numero

1.1

12 aplicaciones moviles interactivas.
Analizar la informacion recolectada para identificar un

1.3 conjunto de reglas o componentes apropiados para el
respectivo disefio de aplicaciones mdviles interactivas.

14 Selegcionar la informacion destacada a partir del analisis
anterior.

15 Seleccionar los lineamientos que cumplen las necesidades de

disefio de aplicaciones moviles interactivas en este contexto.

B. Ciclo Metodologico

La tabla 2 presenta un conjunto de actividades
relacionadas con el Segundo objetivo especifico: “Evaluar los
lineamientos de usabilidad mediante el disefio de la interfaz
de un prototipo de una aplicacion movil interactiva para el
aprendizaje de las matematicas en nifios entre 6 — 7 aflos”.

TABLA 2. CICLO METODOLOGICO
Actividad

Determinar si las necesidades de usabilidad de los usuarios
fueron solventadas con los lineamientos analizados en las
actividades anteriores.
Construir aquellos lineamientos de usabilidad para el disefio
de aplicaciones moviles interactivas, que permitan satisfacer
las necesidades no contempladas en los estudios existentes.
Generar la guia o lista de lineamientos de usabilidad,
obtenidos en los analisis anteriores para su posterior
implementacion.

Numero

2.1

22

2.3




Clasificar los lineamientos de usabilidad por secciones

24 (configuracion, software, hardware).

C. Ciclo de evaluacion

La tabla 3 presenta un conjunto de actividades
relacionadas con el tercer objetivo especifico: “Evaluar los
lineamientos de usabilidad mediante el disefio de la interfaz
de un prototipo de una aplicacion movil interactiva para el
aprendizaje de las matematicas en nifios entre 6 — 7 afios”.

TABLA 3. CICLO DE EVALUACION

Numero Actividad
31 Disefiar un mecanismo de evaluacion de completitud y
) utilidad de los lincamientos definidos(encuesta, preguntas).
Disefiar un prototipo de aplicacion movil interactiva
32 teniendo en cuenta los lineamientos obtenidos en el ciclo
anterior.
33 Realizar la aplicacion del prototipo mediante su uso, con
) nifios entre 6 y 7 afios.
34 Analizar los resultados obtenidos del experimento realizado
anteriormente.
Refinar los lineamientos de usabilidad para el disefio de
35 interfaces de aplicaciones moviles interactivas, teniendo en
cuenta el analisis de los resultados obtenidos.

VI. CONCLUSIONES
La usabilidad debe ser una parte muy importante al
momento de desarrollar, por no decir la mas importante, la
manera de pensar del desarrollador debe cambiar y tener como
prioridad al usuario final, descifrando la mejor manera de que
los desarrollos lleguen a estas personas.

El desarrollo de esta propuesta tendra un gran impacto,
mejorando el desarrollo de apps destinadas a este tipo de
procesos educativos y mejorando de la misma manera la
percepcion e interaccion de los niflos que la manipulen para
su aprendizaje.

La investigacion demuestra que las implementaciones de
estas practicas para el desarrollo mejoran notablemente, los
resultados son muy positivos y la interaccion dispositivo-
humanos es mejor, por lo cual se debe implementar en el
desarrollo de aplicaciones méviles como en este caso y en
cualquier otra rama, la usabilidad debe ser factor clave, de esta
manera el usuario final le serd mas coémodo y familiar
cualquier tipo de interaccion.
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Resumen— Actualmente, las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) han cambiado el paradigma del
sector educativo, dejando de lado sus procesos tradicionales y
haciendo inclusién de la nueva era digital en las aulas de clase.
Dia a dia, el volumen de informacion crece, a tal punto que no
es posible comprender que contenidos son pertinentes y
adecuados para la ensefianza, por ello, el presente trabajo
propone un enfoque en analitica de datos basado en mecanismos
de aprendizaje automatico para facilitar y optimizar el acceso a
contenidos de calidad y pertinentes a los estudiantes, haciendo
uso de una de las plataformas MOOC mas utilizadas (open-edx).

Palabras clave—Recommendation system, learning platform,
data model, machine learning

L.

Las tecnologias de informacion y comunicaciones
(TIC) han cambiado el paradigma de la educacion
comprometiendo a docentes diversificar sus practicas y
replantear procesos didacticos, superando limitaciones y
obstaculos que impedian el acceso como la limitante
geografica o los tiempos del esquema tradicional educativo

[1].

INTRODUCCION

En ese sentido, actualmente existen diferentes
plataformas o sistemas que dan acceso a gran cantidad de
informacion proporcionada por el mismo internet o centros
de datos o especificos [2], que pueden ser de diferentes tipos,
acorde a los dispositivos por los cuales se puede acceder a
esta (Smartphone, computadores, ebooks, Tablet) [3], dicha
informacion que, si bien, es importante en el ambito
educativo dado que enriquece y proporciona nuevos
conocimientos, también es informacion que puede no estar
organizada o propicia a lo que una persona o estudiante desea
o necesita aprender. En consecuencia, es esencial incorporar
las TIC en el aula de clase [4] de tal forma que a medida que
se brinda informacion relevante en el proceso educativo, el
estudiante desarrolle competencias de pensamiento 16gico,
resolucion de problemas complejos con contenidos acordes a
su estilo de aprendizaje o personalidad y necesidad de
aprender.

Por lo anterior, el presente trabajo propone un
enfoque basado en analitica de datos basado en mecanismos
de aprendizaje automatico que posibilite la gestion de
contenidos en ambientes reales, conectados con el entorno de
los estudiantes a fin de optimizar y facilitar el acceso a
contenidos de calidad y pertinentes.

ISBN: 978-84-949828-6-6
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II. APROXIMACION ARQUITECTONICA

La propuesta arquitectonica se presenta en Fig. 1, donde
se puede observar que estd compuesta de 6 modulos
importantes:

A. Plataforma EdX y servidor de base de datos

Estos dos modulos pertenecen a la arquitectura de open
Edx [5], de ellos se utilizan los componentes para gestion de
contenido llamados LMS y Studio, que son los que permiten
subir cursos online y ser visualizaos por los estudiantes.
Finalmente, se hace uso de las bases de datos MySQL y
MongoDB de donde se obtiene la informacion a analizar.

B. Modulo de analisis de datos

Obtiene la informacion del modulo de servidor de base de
datos para finalmente seleccionar los datos mas relevantes
para el estudio. Para este caso en particular, los datos mas
relevantes son los asociados con los cursos a los cuales los
estudiantes se inscriben y el proceso que llevan en cada uno
de ellos; dicha informacion se encuentra almacenada, en gran
parte, en la base de datos relacional MySQL.

C. Modulo de procesamiento

Después que el componente de analisis entrega la
informacion relevante, se realiza el proceso de ETL [6]
(Extraccion, transformacion y carga) para los datos y
posteriormente es realizada una técnica de preparacion de los
datos para la generacion de una vista minable que pueda ser
utilizada por un modelo para generar recomendaciones y sus
resultados puedan ser mostrados por el modulo de
visualizacion para toma de decisiones.

El proceso de ETL de los datos se resume en las siguientes
actividades:

Extraccion: Conectarse a una fuente de datos,
seleccionar y leer los datos relevantes.

Fig. 1. Propuesta arquitectonica.
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e  Transformacion: Hacer operaciones sobre los
datos.
e Carga: Guardar el resultado de un destino.

Dentro de este proceso se determina la relevancia de los
datos, se realiza agregacion de los mismos para finalmente
prepar los datos:

1) Relevancia de datos: Se deben seleccionar y leer los
datos que pueden ser considerados relevantes para el modelo
y hacer una revision de los datos que no aportan o tienen
significado al modelo que se quiere construir.

La razon de la irrelevancia de los datos se describen a
continuacion
e No esta directamente relacionada con los
estudiantes o con los cursos, por ejemplo datos
almacenados acerca de la configuracion de la
plataforma EdX.
e Fechas o indicadores esxclusivos de una tabla o
documento de las bases de datos.

2) Agregacion de los datos: Las agregaciones permiten
agrupar varias columnas de datos en una nueva columna
como un dato adicional que contiene en su definicion los
datos usados para su creacion, este paso es similar a la
funcion GROUP _BY en otros sistemas, que agrupan un
conjunto de datos generando un nuevo dato. Para este
proceso, se parte de calculos como conteos, sumas,
desviaciones estandar, entre otras, considerando las columnas
de datos como entrada.

En este caso, se aplica el proceso de agrupacion para
reducir el niimero de atributos en el proceso de ETL
[7], puesto que se tiene una gran cantidad de atributos que no
necesariamente implican la creacion de un mejor modelo.
Para este proceso se definen grupos o categorias generales
para agrupar los atributos y hacer analisis de cudles son
candidatos a este paso sin afectar la confianza o precision de
los datos obtenidos hasta el momento:

e Usuarios

e Estado del curso

e Moddulos

e Problemas/discusiones

3) Preparacion de los datos: En este punto se realiza una
normalizacion de los datos, en donde se toma los valores de
un atributo que abarca un rango de valores y los representa en
otro rango de valores. En este caso se toman las variables no
cuantativas y mediante una escala numérica se convierten en
cuantitativas para finalmente ser normalizadas. Este proceso
es necesario hacerlo ya que los datos que ofrece EdX son en
su mayoria no cuantitativos. Las variables que sufren este
proceso son module type y state almacenadas en la base de
datos MySQL en el esquema denominado edxapp. Asi por
ejemplo en el caso de module_type se tiene un arreglo M con
los elementos definidos en (1):

M = {problem, chapter, video, course, sequential}

)

Por lo tanto, dado el M se define una escala de intervalo [1,5],
en ese sentido el nuevo arreglo M estara definido por (2):

M= {1,2,3,4,5} (2)

Luego, con base en [8], se aplica la normalizacion
garantizando que el intervalo de valores sea de [0,1]. En (3)
se presenta la ecuacion utilizada para llevar a cabo este
proceso.

3)

Qin = yaxon
Donde:

M: Conjunto de datos.

a;n: Registro iésimo normalizado
a;: Registro iésimo.

D. Mbédulo de recomendacion

Una vez el componente de procesamiento envia los datos
transformados, el médulo de recomendacion los recibe para
conformar un conjunto de datos, llamado dataframe, que
seran analizados por un algoritmo de aprendizaje automatico
y asi poder entregar las recomendaciones correspondientes.
El modelo de recomendacion se muestra en Fig. 2.

Por otro lado, dado que la plataforma EdX ofrece gran
cantidad de informacion y asi se realice un proceso de ETL,
siguen existiendo un nimero de dimensiones o caracteristicas
grande, es necesario utilizar una técnica para lograr disminuir
dichas dimensiones. Esta técnica es llamada factorizacion de
matrices [9], la cual se realizd implementando el algoritmo
SVD (Descomposicion en valores singulares). Asi, si se tiene
una matriz M, con SVD se puede obtener otras matrices tal
como lo muestra (4):

SVYD(M)=U xSxV* @)

Es decir que el producto matricial entre U, S y V¢ da
como resultado la matriz M [10], donde las dimensiones de
M son de nxm (filas x columnas), U y V matrices ortogonales
de nxn y mxm respectivamente, y S una matriz diagonal de

n

Conformacién
de dataframe

Conformacion
de trainset

Ejecucion
algoritmo SVD

I

Ejecucion
cross_validation

Obtencién de
recomendaciones

Fig. 2. Modelo de recomendacion.

Datos
transformados




Finalmente se aplica un proceso de validacion
cruzada o cross_validation para mejorar los parametros del
algoritmo de prediccion SVD y obtener recomendaciones
mas optimas.

E. Modulo de visualizacion

Finalmente, las recomendaciones son desplegadas a
través de una interfaz grafica realizada en lenguaje javascript;
dicha interfaz se conecta por medio de una API al médulo de
recomendacion, de donde obtiene las sugerencias para cada
uno de los usuarios.

III. RESULTADOS

En términos de pruebas, se realizaron 2: Una
exclusivamente para evaluar el modelo de recomendacion
implementado y una segunda para la evaluacion de la
obtencion y analisis de datos desde la plataforma EdX.

Para la primera prueba, se utiliza una data set que
permite conocer el desempeiio de un estudiante, este estaba
conformado por mas de 500 datos. Con respecto a los datos
obtenidos y una vez se ejecuta el modelo de recomendacion
se tiene como resultado una precision de 89%, una media de
1.18 y una desviacion estandar de 0.36.

Luego, para el segundo caso de prueba, se crearon 2
usuarios y 3 cursos de pruebas en la plataforma EdX. Uno de
los usuarios es estudiante de Gltimo semestre de ingenieria de
sistemas de la Universidad del Cauca, el segundo es ingeniera
en electronica y telecomunicaciones de la misma universidad.
Cada uno de ellos realizd el proceso completo: entrar a la
plataforma, registrarse, luego mirar los cursos e inscribirse en
cada uno de ellos y finalmente realizar un avance en cada uno.
Estos datos se lograron extraer de manera exitosa con la API
creada, fueron procesados por cada uno de los modulos hasta
obtener la recomendacion visualizada graficamente por cada
uno de los usuarios.

IV. CONCLUSIONES

Dentro de las plataformas MOOC mas utilizadas se
encuentra EdX, plataforma de codigo abierto que permite ser
utilizada en cualquier parte del mundo. EdX es capaz de
almacenar informaciéon tanto de estudiantes como de
educadores. En ese sentido, sus bases de datos son tan
grandes que se convierten en una clave para la mejora de un
sistema educativo virtual. Por ello, analizando la informacion
de EdX es posible reconocer las necesidades de los
estudiantes, sus gustos y de esa forma realizar predicciones
que los impulsen a potenciar sus capacidades, de la misma
forma con los educadores, al conocer las necesidades de sus
estudiantes tomara acciones y decisiones correctas acerca de
su metodologia de ensefianza. Por consiguiente, la propuesta
para el procesamiento de datos basado en mecanismos de
aprendizaje automatico haciendo uso de EdX abre las puertas
para seguir mejorando el entorno e-learning.

Adicionalmente, dado que las plataformas MOOC y
mas especificamente EdX, almacenan y tratan con grandes
cantidades de informacion es necesario utilizar algoritmos de
recomendacion que sean capaces de manejar todas las
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caracteristicas y dimensionalidades que ofrecen los datos, por
ello, el algoritmo SVD es un punto clave dentro de la
investigacion, ya que con €l es posible manejar todas las
dimensiones y obtener resultados mejores que los algoritmos
tradicionales como el KNN.

Queda como trabajo futuro mejorar el modelo de
recomendacion y adaptar una aplicacion dentro de la
plataforma EdX para que sea de mas facil acceso a los
estudiantes poder visualizar sus recomendaciones.

Por otro lado, la realidad en el ambito colombiano y
latinoamericano no es diferente. Este tipo de soluciones
tecnologicas posibilita el acceso y pertinencia de los
contenidos  educativos activando un sistema de
recomendaciones que se nutre a partir de su uso. Si bien la
labor del docente seguira siendo irremplazable por varias
décadas, la tecnologia comienza a transformar los
mecanismos con los cuales se aprende, permitiendo a los
estudiantes acceder a contenidos atemperados a sus
capacidades, evitando frustraciones que resultan catastroficas
y socavan las posibilidades de crecimiento y desarrollo por
parte de los estudiantes.
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Resumen- Se presenta un Modelo de Formacién
Docente que favorece la construccion de Itinerarios
Personales de  Aprendizaje, que comprende
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de Aprendizaje.
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L

Desde la década de los 90, hay una impresion generalizada
del fracaso y obsolescencia del sistema educativo.

INTRODUCCION

Tenemos una escuela del siglo XIX, profesores del
siglo XX y estudiantes del siglo XXI.

La pedagogia que aplicamos es obsoleta, las aulas
estds masificadas y los estudiantes se muestran
aburridos y desimplicados.

El resultado es el fracaso académico y el abandono
escolar temprano.

Para superar esta situacion, la funcion docente tiene que
perfilarse, cada vez mas, hacia el disefio y conduccion de
complejos procesos educacionales y comunicacionales
mediados por una gran diversidad de recursos didacticos
comunes, digitales y reales.

El ejercicio docente en el siglo XXI conlleva el dominio
de nuevos métodos de enseflanza y la aplicacion de
tecnologias de la informacién y comunicacion que propicien
que el estudiante, desde etapas tempranas de su formacion, se
confronte con casos que presentan problemas con soluciones
diversas y, al resolverlos, puedan desarrollar flexibilidad
cognitiva y capacidad de innovacion.

Los desafios planteados demandan de igual manera una
redefinicion de alternativas metodologicas docentes que
consoliden el habitat natural de la innovacion educativa.

“La innovacién solo puede darse en contextos de
promocion de oportunidades para el desarrollo de las
capacidades de aprendizaje, de creatividad, de filiacion de los
sujetos sociales por la ética y la estética [...]; y, en horizontes

epistemoldgicos y de cooperacion interinstitucional e
internacional que [...] crean [logicas cientificas] que
fortalecen los procesos de autodeterminacion  del

pensamiento” (Larrea, 2014: 5).

Para la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (FESZ)
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imperativo formar cuadros docentes cuyo objetivo sea mejorar
la calidad del aprendizaje.

Ello implica que el punto de partida sea lo educativo y no
lo tecnolégico, asi como el fomento de la investigacion y la
innovacion en torno al modelo de la educacion en linea, con
el propdsito de fortalecer su comprension cognitiva y afianzar
los roles que corresponden a los mediadores, mediaciones y
medios.

En respuesta a lo anterior se diseid un Modelo de
Formacion Docente que pretende la consolidacion de una
educacion potenciada por recursos digitales y no-digitales que
garantiza que todos los docentes se apropien de las habilidades
necesarias para beneficiarse plenamente de la sociedad de la
informacion; por lo tanto, favorece la creacion de capacidades
y conocimientos sobre el uso de tecnologias digitales en el
disefio de programas innovadores en educacion superior.

1L PRINCIPIOS
El Modelo parte de una forma de organizacion del
conocimiento  basada en  dimensiones articuladas

sistémicamente que posibilita el disefio de una arquitectura de
multiples e innovadoras intersecciones de cuatro campos:
Pedagogico, Psicolégico, Tecnologico y Filosofico, asi como,
de los nucleos y unidades auto-contenidas de aprendizaje que
los conforman y actian en la producciéon de respuestas
complejas y abiertas a los desafios que plantea la docencia en
el siglo XXI.

Los campos del conocimiento que articulan las
dimensiones integran conceptos de frontera y estilos de
pensamiento cientifico que no se agotan en una sola disciplina
y cuyo ethos esta orientado hacia el conocimiento abierto,
creativo y compartido.

Con base en lo anterior, los principios que guian este
Modelo son:

Auto-organizaciéon, que se sustenta en la
interdependencia y complementariedad con otros
sistemas y actores para crear nuevas estructuras y
componentes formativos y organizacionales (Morin,
1999). Esta capacidad de auto organizacion (identidad,
auto-regulaciéon, y  autoproduccidén)  configura
innovadores ambientes de aprendizaje y ensefianza.

Auto-referencia concebido como la capacidad para
reconocer y asumir sus trayectorias académicas, asi
como los itinerarios de practicas colectivas referidas a
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la  organizacion, produccion 'y  gestion  del
conocimiento en sus diversas formas y contextos de
aplicacion.

Auto-gestion, que asume la competencia del docente
para construir una ruta especifica de aprendizaje y
disefiar un entorno complejo de ensefianza. Este
principio reconoce las infinitas posibilidades para
buscar, diseflar, seleccionar. organizar y usar
criticamente los recursos digitales que empleara.

Dialogico, implica la integracion entre la ciencia, la
cultura y las humanidades, el conocimiento cientifico
y el tecnologico.

El proposito de estos cuatro principios es que los docentes
de la FESZ analicen y reflexionen acerca de su propia practica
y disefien estrategias innovadoras de ejercicio docente. En este
marco, la propuesta formativa innovadora tendra que facilitar
el acceso de experiencias de aprendizaje a distancia con un
sentido de autonomia y de aprendizaje autogestivo, de tal
forma que el resultado sea la creacion de itinerarios personales
de aprendizaje.

Al elegir un itinerario formativo-profesional, el maestro
organizara y seleccionara las opciones de formacion que
resulten adecuadas para su ejercicio docente determinando las
conexiones para cada opcion. Por tanto, se:

Genera una oferta formativa integral, personal y
flexible que incide en la mejora de la calidad del
aprendizaje.

Incrementa la conexion entre la oferta de formacion,
los intereses y las necesidades de cualificacion de los
docentes de la FES Zaragoza.

Promueve la construccion de un acervo de buenas
practicas docentes que hayan resultado efectivas en la
solucion de las problematicas que afectan el
desempeiio de los estudiantes.

III. COMPONENTES DEL MODELO DE FORMACION

DOCENTE.

El Modelo esta conformado por tres componentes Fig. 1:

A. Conocimiento Fundacional (Conocer)
a. Conocimiento Nuclear.
b. Conocimiento Transdisciplinario.
B. Conocimiento Humanistico (Valores)
a. Competencias para la vida y el trabajo.
b. Gestion emocional.
C. Meta-Conocimiento (Actuar)
a. Creatividad e Innovacion
b. Problematizacion
c. Comunicacion y Colaboracion.
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Fig. 1. Componentes del Modelo de Formacion Docente

La coherencia con este Modelo exige que sus diversos
componentes, asi como todas las actividades académicas, se
disefen considerando los siguientes criterios:

Preparar al docente para la complejidad y para la
incertidumbre.

Integrar una perspectiva sistémica y articulada
del ejercicio docente en el siglo XXI.

Promover una mayor capacidad para organizar,
de manera original, el propio conocimiento.

Estimular la generacion y distribucion social del
conocimiento.

De lo anterior se desprende que los Itinerarios Personales
de Aprendizaje favorecen que el docente decida qué
competencias desea integrar a su esquema cognitivo,
basandose en sus necesidades, intereses y actividades. Por
tanto, estimula la promocion de fortalezas y potencialidades
de la formacion docente, la infraestructura, la produccion de
conocimiento e innovacion, la transferencia tecnologica y la
participacion en redes.

Por otro lado, la organizacion por Itinerarios Personales de
Aprendizaje plantea la necesidad de generar una nueva
organizacion académica estableciendo tejidos vinculantes
entre la formacion, la investigacion y la gestion social del
conocimiento, que se concreta en el espacio educativo y crea
nuevas unidades epistémicas dirigidas a la comprension
articulada y transdisciplinaria del ejercicio docente en el siglo
XXI. Su resultado mas evidente es la generacion de recursos
didacticos digitales a través de esquemas de trabajo
cooperantes.

La metodologia de Itinerarios Personales est4 basada en el
paradigma del” hiperaprendizaje, el cual se concibe como un
proceso de construccion de conocimientos que opera de la
misma forma que el Internet, que es rizomatica, [...] cuyo
rasgo remite a un despliegue que se extiende sin finitud” (De
la Barrera, E. y Bonvillani, C., 2010). En este sentido, el
docente al participar en el programa potenciard sus
singularidades en la aproximacién del conocimiento,
atendiendo a sus intereses.



Fig. 2. Articulacion de dimensiones, nucleos y unidades auto-contenidas de
aprendizaje (cursos). Una Unidad Autocontenida de Aprendizaje puede ser
un curso, o taller de 10 hrs.

El Modelo esta integrado por las siguientes Dimensiones:
Filosofica, Psicologica, Pedagdgica y Tecnoldgica. Cada
Dimension esta constituida por los nicleos que la integran.

Todas las Dimensiones con sus nucleos promueven la
transferencia inmediata de lo aprendido en la solucién de las
problematicas de aprendizaje de los estudiantes; por esta
razén, cada cuadrante representa una fase del proceso:
Determinacion del Problema Prototipico, Elaboracion de un
Proyecto, Desarrollo del Proyecto y Evaluacion del Proyecto,
Fig 2. Con este mecanismo el docente elije las Unidades
Autocontenidas de Aprendizaje alineadas a sus intereses y a la
problematica que desea resolver.

Cabe destacar, que el docente podra elegir de cada
Dimension diversas Unidades Autocontenidas (cursos o
talleres), que al concluirse en su totalidad podran sumarse para
acumular horas modulares de un Diplomado en Aprendizaje
mediado por Tecnologias.

En todo momento el docente cuenta con la posibilidad de
recibir una constancia de avances y acreditacion, desde una
Unidad de 10 horas hasta un Diplomado.

El programa esta disefiado para operarse en una modalidad
totalmente a distancia. Cada Unidad se disefia para ser
estudiado de manera autogestiva, de tal forma que cada
docente trazara su propio Itinerario de Aprendizaje

Las Unidades propuestas para cada Dimension son las
siguientes:

A.Dimension Psicologica:

Del Constructivismo al Hiper-aprendizaje.
Metacognicién y procesos formativos.
Constructivismo y Conectivismo.
Estudiantes del siglo XXI.

Perfiles cognitivos y rutas de aprendizaje.
Aprendizaje disruptivo.

Aprendizaje autogestivo.

Aprendizaje creador.

PXNRNAINPR WD =

B. Dimension Pedagogica

1. LaFormacion Universitaria y el desarrollo de

competencias profesionales.
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2.  Estrategias de aprendizaje e inteligencias
multiples: perfiles cognitivos y clusters de
aprendizaje.

3. Pedagogia Problematizadora.

4.  Entornos personales para la ensefianza y el
aprendizaje.

5. El aula invertida y sus diversas dimensiones
did4cticas.

6.  Comunidades de practica en entornos virtuales.

7.  Tendencias de la evaluacion de una intervencion

educativa.

C.Dimension Filosofica

1.  Modelos y paradigmas educativos en educacion
media superior y superior abierta y a distancia.

2. Didacticas e interdisciplinariedad.

3. Filosofia de la imagen.

D.Dimension Tecnologica

Docencia distribuida.

Competencias digitales en la Web 2.0.
Comunicacion mediante dispositivos digitales.
Recursos educativos abiertos.

Uso de recursos open source para generar
instrumentos de evaluacion.

Herramientas y aplicaciones en ecuacion.

A e e

IV. CONCLUSION

Tanto los profesores como los estudiantes deben aprender
a través del uso creativo de la tecnologia (fisica y digital) en
lugar de simplemente capacitarse en las tecnologias digitales;
sin olvidar que de lo que se trata es de tomar decisiones
pedagogicas acerca de la interaccion entre modos, medios
electronicos, métodos instruccionales, sistemas semioticos,
modalidades sensoriales con las metas educativas
relacionadas con la solucién de problemas, la construccién de
conceptos y la seleccion de sistemas de representacion.

Las tecnologias digitales estan modificando los escenarios
educativos, sus actores, formatos, recursos didacticos y
modalidades de organizacion en el tiempo y en el espacio
favoreciendo los modelos hibridos de ensefianza y aprendizaje
que agregan un alto valor formativo a la experiencia cara-a-
cara.

En este marco, las practicas educativas abiertas deberan
impulsar:

a. El disefio de modelos pedagodgicos que promuevan
el aprendizaje creador y la autonomia en el
estudiante, entendida como la capacidad de formular
los juicios y decisiones necesarios para actuar con
independencia y libertad personal.

La reorganizacion de la experiencia educativa que
estimule el pensamiento critico, la creatividad, el
trabajo en equipo y habilidades para la toma de
decisiones, multiplicando los ambientes de
aprendizaje fisicos y virtuales.

La extension de los beneficios de la educacion, con
una firme responsabilidad social al ofrecer el acceso
libre a sus cursos en linea de codigo abierto;
potenciando a su vez dos aspectos nodales para el
siglo XXI, el desarrollo y apropiacion de



(2]

(3]

(4]

(5]
(6]

competencias digitales y el desarrollo de habilidades
complejas de pensamiento para la autogestion del
aprendizaje.
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RESUMEN— El numero, la frecuencia y la gravedad de
las emergencias naturales o provocadas por el hombre
continia en aumento. Las instituciones de educaciéon
superior se enfrentan a los desafios de alteracion de la
vida cotidiana hasta posibles cierres del campus. Las
instituciones educativas con campus virtuales o en su
defecto, operaciones robustas de educacion en linea,
tienen un rol transcendental en proveer una rapida
respuesta a los estudiantes y, por ende, permitir la
continuidad de las operaciones académicas. La
planificacion para minimizar el efecto de tales eventos se
ha vuelto necesaria a través de un proceso conocido como
continuidad operacional, continuidad de negocios o
continuidad académica. Para lograr la continuidad
académica, la educacion en linea es la tinica opcion. Aun
cuando los campus virtuales parecen ser los que mas
preparados y resilientes estian, es importante considerar
los efectos de estas emergencias en los estudiantes. El fin
primordial de estos planes es facilitar que las actividades
académicas contintien y los estudiantes puedan completar
el término académico, ya sea trimestral o semestral. La
planificacion, la tecnologia y el adiestramiento a la
facultad juegan un papel de suma importancia en la
continuidad de las operaciones académicas y
administrativas.

Keywords— Continuidad académica, estudiantes en
linea, planificacion, tecnologia educativa, apoyo
estudiantil.

L.

En los ultimos afos se ha registrado un aumento
significativo en el nimero y la frecuencia de las emergencias
naturales: Huracan Katrina en 2005; Pandemia influenza
HINI1 en 2009; Huracan Maria en 2017. De igual forma se
observa un aumento en emergencias provocadas por el
hombre: Masacre (Tiroteo) Universidad Virginia Tech en
2007; (Tiroteo) Universidad Seindjoki en 2008; Atentado
Bomba en el Tecnologico de Monterrey en 2011. Segun la
Agencia Federal para el Manejo de Emergencias [1], [2], [3],
[4], ha habido un incremento en los desastres que han
afectado a las instituciones académicas en la ultima década.
Una revision de la literatura nos indica que aun cuando el
tema no es uno nuevo, existen pocos planes puestos en vigor
por las instituciones educativas en los que se promueva la
continuidad académica [5]. Cuando estos eventos ocurren en
las instituciones de educacion o en la cercania
(inmediaciones) de las mismas, causan una interrupcion
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(alteracion) en las actividades educativas y administrativas.
Estos eventos, los cuales pueden ser complejos y de larga
duracion, propician que nos preguntemos si las instituciones
educativas estan preparadas para enfrentar estas emergencias
a la vez que salvaguardan la vida y la propiedad; y se asegura
que las actividades académicas continien, permitiendo a los
estudiantes completar el término académico. Las
instituciones de educacion superior se enfrentan a los desafios
de alteracion de la vida cotidiana hasta posibles cierres del
campus [6] [7][8]. La planificacion para minimizar el efecto
de tales eventos se ha vuelto necesaria a través de un proceso
conocido como continuidad operacional, continuidad de
negocios [9] [10] o continuidad académica. Definimos
continuidad académica como el proceso de mantener la
continuidad del aprendizaje en una situacion causada por
eventos que dificultan o imposibilitan que los estudiantes y/o
profesores asistan a clases. La continua dependencia de la
tecnologia para las actividades cotidianas en una institucién
educativa requiere una preparacion y planificacion con vias a
minimizar el impacto de estas emergencias. En este escrito
se discuten los aspectos de preparacion, planificacion,
adiestramiento y de aspecto tecnologico—desde el punto de
vista de un campus virtual-—que permitan a las instituciones
de educacion superior virtuales preparar a su profesorado,
estudiantes y personal ante estas emergencias [11].

II. TIPOS Y FRECUENCIA DE LAS EMERGENCIAS

Es importante definir el término emergencia como una
situacion de grave riesgo, catastrofe o calamidad publica que
requiere la intervencion coordinada de los poderes publicos y
de los ciudadanos para la proteccion y socorro de personas y
bienes [12]. Enfrentar estas emergencias—algunas
previsibles—requiere el desarrollo de planes que permitan a
las personas tener constancia sobre qué hacer para
salvaguardar su vida y propiedades, en los lugares donde se
conglomera mucha gente que permita un manejo apropiado
de la situacion. Cuando las emergencias ocurren en
instituciones académicas, alteran la cotidianidad del proceso
enseflanza aprendizaje, las actividades estudiantiles y
administrativas. Existen dos categorias de emergencias: las
naturales (Tabla 1) y las causadas por el hombre (Tabla 2).
Las instituciones educativas en linea no estan inmunes a
ambos tipos de emergencias y, siendo estas cimentadas en la
tecnologia, juegan un papel importante en la recuperacion y
continuidad del proceso ensefianza aprendizaje [13] [14].
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Tabla 1
Emergencias Naturales

Derrumbes

Epidemias

Erupciones Volcanicas
Fuegos Forestales

Huracanes

Inundaciones

Plagas

Sequias

Terremotos
Tormentas de Nieve

Tornados

Tsunamis

La continuidad académica no solo se limita al aspecto
educativo, sino que puede incluir aspectos de consejeria a los
estudiantes —muy importantes durante una crisis— ya que
los servicios, al ser mediados a través del internet, permiten
establecer respuestas inmediatas mediante la utilizacion de
profesionales localizados en areas geograficas que no fueron
afectadas por la emergencia. Un recurso de suma importancia
lo constituyen los mentores académicos; estos entran en
escena reforzando la motivacion en el estudiante. La
consejeria académica, un componente esencial del éxito
estudiantil, es viable a través del internet, permitiéndole al
estudiante acceder a este servicio segun sea su necesidad [15].
Esta ultima es un area de gran importancia, ya que, aun
cuando la emergencia puede ocurrir en la cercanias de la
universidad, es igualmente probable que la misma ocurra en
la ciudad o region donde vive el estudiante, la cual puede ser
a decenas o miles de kildometros de la institucion educativa,
incluso en otro pais. De esta manera el campus virtual acerca
al estudiante a los recursos de la institucion permitiéndole
enfrentar la crisis, sentirse apoyado y asi lograr el éxito
académico —mientras el enfoque primordial es en el
estudiante, estas estrategias aplican a la facultad, los cuales
pueden verse afectados por la misma situacion—.

Tabla 2
Emergencias causadas por el hombre

Cortes de agua/energia eléctrica

Derrames Quimicos

Guerras

Huelgas

Tecnologicas

Terrorismo

Tiroteos

Transito (aereo, maritimo o terrestre)

Con el crecimiento poblacional y la tendencia de las
personas a relocalizarse en los grandes centros urbanos [16]
se fomenta la inferencia de la urgencia de una mayor
preparacion y planificacion ante estos eventos. La tecnologia
juega un papel crucial, no solo en la comunicacion durante y
luego de la emergencia, sino también en la recuperacion, ya
que es dificil pronosticar la complejidad, el impacto y los
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dafios como resultado de estos eventos. Una vez
desarrollados los planes, es importante enfocar esfuerzos en
adiestrar a la facultad. Esto es crucial para asegurar la
continuidad del proceso educativo.

ITII. ESTRATEGIAS DE PREPARACION

En las instituciones educativas donde se han
experimentado emergencias de caracter significativo y que
han activado planes de continuidad académica, se identifican
algunas estrategias ya probadas. Una de ellas es el ritmo de
adopcion tecnologica en el que su facultad opera (este aspecto
se da por sentado en los campus virtuales). No obstante, el
aspecto del adiestramiento de la facultad es uno que se
fundamenta en la tecnologia educativa o las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) [11] [14]. Algunos
aspectos a considerar:

e Desarrollar contenido accesible a dispositivos
moviles

e Proveer un “kit digital” de software a la facultad

o Adiestramientos en plataformas  educativas
(Blackboard, Canvas, D2L, Moodle)

¢ Considerar que se extienda el calendario educativo

o Considerar actividades alternas (en caso de
pasantias, practica clinica)

e Repensar el uso del correo tradicional, CD/DVD y
television

o Actualizaciones de las actividades de recuperacion a
través de la pagina web

e Considerar mover
estudiantiles a la nube

e Calendarizar simulacros

servicios académicos

y

De la mano de estas estrategias de preparacion a la
facultad se incluye el rol de la oficina de informatica de la
institucion. Aun cuando la actividad académica ocurre en
linea en un campus 100% virtual, en aquellas instituciones
donde la operacion virtual es robusta, pero secundaria a la
presencial, el aspecto de agilidad en cuanto a la restauracion
de conectividad al internet requiere el mismo nivel de
prioridad que los servicios publicos como el agua, el servicio
eléctrico, el teléfono y la seguridad. La rapidez con la que los
servicios de telecomunicaciones sean restaurados es la piedra
angular para que los planes de continuidad académica puedan
ser implementados de manera correcta y exitosa [10]. En el
afio 2005, cuando el huracan Katrina azoté a Nueva Orleans
en el estado de Luisiana, la institucion Xavier University
rapidamente relocalizo el servidor web al estado de California
donde se pudo reanudar la comunicacion con la comunidad
universitaria y mantenerlos informados en cuanto a la
recuperacion, programa académico y otros aspectos [17].

La comunidad universitaria ha experimentado casi todo
tipo de emergencias, esto ha dado paso a que se desarrollen
actividades y respuestas muy variadas en busca de asegurar
la continuidad académica. En los Estados Unidos, el caso mas
notable fue durante el huracan Katrina en el afio 2005, el cual
afectd a la ciudad de Nueva Orleans y a mas de 25,000
estudiantes, y permitio la implementacion del Sloan Semester
[18]. Esta iniciativa, haciendo uso de cursos en linea,
identifico instituciones a través de todo el pais para que se
proveyeran espacios a los estudiantes impactados por el



huracan. Una respuesta rapida, concertada y apoyada por
acuerdos de colaboracion entre las instituciones y entidades
privadas son necesarias. Dado el nivel de estructuracion de
los campus virtuales es recomendable concretar acuerdos de
colaboracion o memorandos de entendimiento, que permitan
a las instituciones transferir sus operaciones de manera
temporera a otra institucion; son de gran utilidad al momento
de enfrentar una emergencia.

A. Preparacion y planificacion

De los tipos de emergencia mencionados anteriormente,
solo una pequefia cantidad son totalmente espontaneos. El
personal idoneo para atender estas situaciones inicia en la
administracion gubernamental Defensa Civil, Proteccion
Civil y la Oficina de Manejo de Emergencias y Federal
Emergency Management Administration (FEMA) en Estados
Unidos de América [1]. En este escrito se enfatiza el término
manejo de emergencias y la oficia de manejo de emergencias
por ser términos utilizados en Estados Unidos donde reside el
autor. No obstante, es necesaria una coordinacion con la
entidad encargada de la seguridad o del manejo de las
emergencias en la institucion educativa. Esta coordinacion
enfatiza las comunicaciones, los simulacros, el entrenamiento
en conjunto, y la comunicacién de guias y planes.

Las instituciones educativas con campus virtuales o, en
su defecto, las que poseen operaciones robustas de educacion
en linea, tienen un rol transcendental en proveer una respuesta
rapida a los estudiantes y a la facultad, y por ende permitir la
continuidad de las operaciones académicas. En el caso de las
operaciones de educacion en linea, [13], en su revision de 50
instituciones emblematicas estatales en Estados Unidos,
concluyeron tres puntos sobre la incorporacion de estas
instituciones y como la declaracion de emergencia no es
suficiente para preservar la continuidad académica. Los tres
puntos son: incorporar declaraciones sobre la continuidad
académica ante una emergencia, en gran medida instando a
soluciones tecnologicas; las soluciones tecnologicas parecian
estar en forma de sugerencias que los profesores podrian
considerar si asi lo deseaban. Finalmente, en ninguno de los
casos, una institucion establecio una politica de que los cursos
se seguirian impartiendo en linea en caso de una emergencia
[13]. Es imperativo que las universidades, en vias a estar
mejor preparadas y ser mads resilientes, reconozcan la
necesidad de crear los ambientes y las condiciones para que
esta planificacion permita el rapido retorno de las operaciones
y, a su vez, la rapida continuidad académica.

Es de suma importancia mencionar el hecho que aunque
las instituciones educativas virtuales pudiesen estar mas
preparadas por su naturaleza, los estudiantes que viven en las
cercanias de la misma pudiesen verse afectados, siendo estos
la razén principal de la existencia de un plan de continuidad
académica [19] [20].

B. Adiestramiento/capacitacion de facultad

Cualquier plan que se desarrolle requiere de
comunicacion, implementaciéon y revision. Es la
implementacion, la fase que en ocasiones es la mas compleja,
y previo a esta es el adiestramiento a la facultad. El uso de las
TIC siendo la base de todo lo que ocurre en un campus virtual,
requiere del entendimiento de que el proceso de impartir los
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cursos sera ahora mediado por la via virtual, un proceso que
en ocasiones es percibido como individual y frio. Atn asi, la
posibilidad de continuar estudios luego de una emergencia,
permitiéndole al estudiante completar el semestre, es una
actividad de incalculable valor.

Durante el brote de SARS en 2003, en la Universidad de
Hong Kong la continuidad académica se bas6 en la
implementacion de cursos de educacion en linea para
garantizar la continuidad académica y la sostenibilidad
universitaria [18]. Algunas consideraciones para el
adiestramiento de la facultad se basan en asegurar que las
actividades, las tareas, los examenes, los internados/practices
puedan continuar. Considerar asignar a los estudiantes
actividades alternas—recordando que estas deben cumplir
con los objetivos del curso—dada la situacion extraordinaria
bajo la emergencia que se experimenta. De igual manera es
importante considerar un ajuste en el calendario que le
permita al estudiante reponer las asignaciones u otras
actividades dentro del curso. La posibilidad de operar sin
apoyo técnico—de ser necesario—debe ser considerada,
dado el caso de que actividades alternas sean propuestas y es
el mismo profesor quien las hace disponibles en Ia
plataforma.

Al momento de planificar el adiestramiento de la
facultad para enfrentar una emergencia debe considerarse
incluir un disefiador instruccional. Este recurso permite, en
consultoria con el profesor, identificar actividades o
contenido alterno a ser llevadas a cabo durante una
emergencia. En su rol de consultor, el disefiador
instruccional, puede facilitar el adiestramiento de la facultad
[21].

IV. CONCLUSIONES

Para lograr la continuidad académica, la educacion en
linea es la unica opcion. Las instituciones educativas con
campus virtuales tienen un rol transcendental en proveer una
rapida respuesta a los estudiantes y, por ende, permitir la
continuidad de las operaciones académicas. Las instituciones
virtuales son fuertes aliados de las presenciales al momento
de enfrentar una emergencia. Al momento de desarrollar un
plan de continuidad académica se debe considerar el
adiestramiento de la facultad, al igual que la asignacion de
recursos humanos, fiscales, de infraestructura o tecnologicos
debe hacerse de manera sistematica. Es fundamental que las
instituciones educativas en linea puedan satisfacer las
necesidades de los estudiantes, ya sea que estos residan cerca
o a distancias considerables de la institucion. El simple hecho
de que exista un plan no indica que la comunidad esté lista
para su ejecucion durante la emergencia. Tampoco la
ausencia de un plan formal no implica que no se haya
documentado los procesos o exista una mentalidad hacia estar
preparados.
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Resumen— La Universidad Nacional de Lanids es una
universidad piblica y auténoma de la Repiblica Argentina.
Creada en 1995, se caracteriza por estar establecida en el
conurbano de la Provincia de Buenos Aires y desde sus inicios
se ha considerado a si misma como una universidad urbana y
comprometida con el medio local y con la resolucion de los
problemas regionales y nacionales. Nuestro proyecto
institucional promueve la construccién de una “ciudad del
conocimiento” que supere la idea de “universidad claustro” y
articule localmente a los productores de saberes cientificos,
socioculturales, tecnolégicos y politicos. Dentro de este
proyecto, desde la Direccion del Campus Virtual se ha
planteado un modelo pedagégico de educaciéon a distancia
desarrollado en un entorno virtual, en el cual la construccion
de las propuestas educativas esta basada en los principios
rectores de la actividad académica de la UNLa: la
transdisciplinariedad, la problematizacion de los saberes y la
modalidad de trabajo en taller. En este marco, entonces,
consideramos en el Campus Virtual UNLa que las practicas
pedagégicas, al apoyarse en las posibilidades que brindan los
entornos virtuales, potencian la construccion de conocimientos,
el trabajo en red y enriquecen la comunicacion entre todos los
actores involucrados. En este trabajo queremos compartir
nuestro proyecto pedagogico, cuya implementacién creemos ha
fortalecido, tanto la propuesta educativa de calidad en la
institucion, como la democratizacion de la ensefianza y la
inclusion social.

Palabras Claves—Universidad, conocimiento, campus virtual,
proyecto pedagogico, entornos virtuales

L

La Universidad Nacional de Lanlis es una institucion de
educacion superior publica y autéonoma de la Republica
Argentina. Creada en 1995, se caracteriza por estar
establecida en el conurbano de la Provincia de Buenos
Aires, zona suburbanizada a partir de la industrializacion
por sustitucion de importaciones, cuyo crecimiento en la
década de 1930 le otorgd un perfil particular. Escenario de
radicacion de migrantes internos sobre una poblacion de
inmigrantes ya asentada, presenta una alta densidad de
poblaciéon por estar ubicada cerca del acceso a la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Ademas se caracteriza por una
alta densidad institucional, compuesta por gran cantidad de
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organizaciones civiles, culturales, educativas, recreativas,
pequefias y medianas empresas, que generan un entramado
social que enriquece las posibilidades de vinculacion y
articulacion con la comunidad.

Asi, desde sus inicios la UNLa se ha considerado a si misma
como una universidad urbana y comprometida con el medio
local y con la resoluciéon de los problemas regionales y
nacionales.

En este trabajo desarrollaremos el contexto institucional en
el que se inscriben las misiones, funciones y tareas del
Campus virtual UNLa, su desarrollo y el modelo
pedagdgico que lo sustenta. Finalmente se haran algunas
reflexiones a modo de conclusion sobre los desafios
pendientes.

II. Contexto institucional

Segin el articulo N° 1 de su Estatuto, la Universidad
Nacional de Lanus “tiene como mision primaria contribuir
a través de la produccion y distribucion de conocimiento y
de innovaciones cientifico tecnologicas, al desarrollo
econdmico, social y cultural de la region, a fin de mejorar
su calidad de vida y fortalecer los valores democrdticos en
el conjunto de la sociedad, articulando el conocimiento
universal con los saberes producidos por su comunidad”.

Fiel a este principio, la UNLa, que se define a si misma
como una universidad “urbana y comprometida” con la
comunidad, organiza su estructura académica en torno a
problemas sociales y no a disciplinas, con el fin de generar
conocimientos que a la hora de intervenir sobre la realidad,
deriven con eficacia en la toma de decisiones. Es decir, la
UNLa se propone crear conocimiento por medio de la
investigacion, a partir de problemas regionales 'y,
particularmente, de los que son parte de su entorno.

En el marco de la mision social que caracteriza a nuestra
universidad, que prioriza la democratizacion de la
enseflanza, se establece el desarrollo de una propuesta
educativa basada en tres ejes fundamentales relacionados
entre si:

- Por un lado, la Articulacion de saberes, que propone como
estrategia educativa la transdisciplinariedad, reforzando los


juancarlosinfantemoro
Sello

juancarlosinfantemoro
Sello


vinculos de ensefianza entre las diferentes carreras y areas
problematicas de la UNLa.

- Por otro lado, la Problematizacion de saberes: la
definicion institucional de organizar los saberes en torno a
problematicas se vincula con el reto de la alfabetizacion
digital, que supone un desafio a la hora de sistematizar la
informacioén y de generar nuevos conocimientos.

- El tercer eje se relaciona con la modalidad de trabajo en
taller, que organiza la produccion del conocimiento en un
encuadre 4ulico, tanto presencial como virtual, de
circulaciéon de los saberes y de reconstruccion del
conocimiento, permite la relacion entre teoria y practica en
el aprendizaje, simulando escenarios de situaciones
profesionales.

III. Desarrollo del Campus Virtual de la UNLa

Desde su conformacioén, al cada vez mas generalizado uso
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en las practicas educativas, se suman a las politicas ya
iniciadas y sostenidas por la universidad, en pos de
favorecer la inclusion, la democratizacion del conocimiento
y las mejoras en las propuestas formativas. Se gesta
entonces un proceso mas amplio de incorporacion de dichas
herramientas, en el marco de un profundo analisis y
reflexion que reconoce la compleja relacion entre
tecnologias y practicas universitarias, en el entendimiento de
que su mera incorporaciéon no garantiza que se cumpla el
propdsito de mejorar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

Organizacion y gestion del Campus Virtual UNLa

Es en este marco que la UNLa crea por Resolucion Rectoral
1589 del afio 2009 un Campus Virtual, asignando al
Vicerrectorado la tarea de su organizacion. Posteriormente
se crea la Direccion de esta dependencia a través de la
Resolucion del Consejo Superior n® 161/13 y en el mismo
aflo por Resolucion del Consejo Superior n® 11/13 se
aprueba su Modelo Pedagdgico y su Manual de
Procedimientos.

El Campus Virtual de la UNLa es centralizado y transversal
a los Departamentos y Secretarias, con los cuales trabaja
articuladamente para optimizar las propuestas a distancia de
la universidad.

Respecto a los fines del Campus Virtual UNLa, corresponde
destacar el papel que cumplen las tecnologias digitales en
este campo de experiencias, por su capacidad para ampliar
las redes de produccion y transmision de conocimiento y por
inspirar la creacion de ambitos renovados para el trabajo
académico entre docentes y estudiantes.

Respecto a las funciones del Campus Virtual UNLa se
mencionan entre otras: acompafiar a la comunidad educativa
en los procesos de acercamiento e inclusion de las
tecnologias digitales, promover espacios de reflexion en
torno a la construccion de nuevas identidades digitales,
facilitar el uso de distintas herramientas de comunicacion y

de socializacion de la informacion y, particularmente,
orientar a todos aquellos docentes que por distintas razones
proyectan “virtualizar” sus espacios curriculares (asignatura,
curso, seminario, otros).

La “virtualizacion” esta definida aqui como el proceso de
disefio, planificacion, gestion y evaluacion de un espacio
curricular mediado por tecnologias digitales, lo cual implica,
entre otras tareas, la elaboracion o seleccidon de materiales
didacticos en diversos formatos (escritos, audiovisuales,
hipertextuales y otros), la generacion de espacios de
intercambio académico y demas actividades relacionadas
con los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el Nivel
Superior.

Por otra parte, la virtualizacion implica tomar una serie de
decisiones que, a partir del andlisis y evaluacion de los
contextos de formacion y de las competencias profesionales
que requiere cada campo profesional, permiten determinar la
conveniencia de construir un espacio totalmente virtual o la
coexistencia y complementariedad de los espacios
presencial y virtual. En tal sentido, en la UNLa se pueden
reconocer los siguientes usos de su entorno virtual:

-Desarrollo de ofertas de Educacion a Distancia;
-Apoyo a la ensefianza presencial con “aulas extendidas”.

En estos casos, la modalidad de enseflanza presencial
aprovecha las posibilidades que le brinda el entorno virtual
para enriquecer la propuesta pedagogica. Por ejemplo, es el
caso del Ciclo de Licenciatura en Economia empresarial,
que incluye en su plan de estudio el uso de aulas extendidas
para todas las materias del plan.

En la actualidad, el Campus Virtual UNLa estad conformado
por docentes especializados organizados en diferentes
equipos de intervencion: Asesoramiento Didactico, Disefio y
Comunicacion, Capacitacion Pedagogica y Tecnologica,
Desarrollo e Innovacion, Administracién Técnica.

El equipo de Asesoramiento Didactico brinda asesoramiento
para la planificacion, gestion y evaluacion del espacio
curricular; el equipo de Disefio y Comunicacion realiza el
disefio de los materiales de estudio y del entorno visual de
las propuestas curriculares virtuales, asi como el disefio de
las comunicaciones internas y externas del Campus Virtual
UNLa; el equipo de Capacitacion Pedagdgica y Tecnoldgica
realiza capacitaciones pedagogicas y tecnolodgicas, grupales
e individuales, relacionadas al uso de la plataforma
educativa de la universidad y a las caracteristicas de las
aulas virtuales; el equipo de Desarrollo e Innovacion
desarrolla y actualiza propuestas informaticas asociadas al
entorno virtual de ensefianza y de aprendizaje. Del mismo
modo, desarrolla, adapta y actualiza los sistemas de
comunicacion, con el objetivo de optimizar la gestion de
dicho entorno y de difundir las actividades y propuestas de
las diferentes areas que lo integran; por ultimo, el equipo de
Administracion Técnica se encarga de realizar las tareas de
mantenimiento de la plataforma tecnoldgica del Campus
Virtual UNLa y de brindar soporte técnico y administrativo
a los usuarios, tanto estudiantes como docentes.
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Ademas de estos equipos debe mencionarse también la tarea
que lleva a cabo el equipo de Referentes del Campus
Virtual, que estad integrado por docentes o personal
administrativo perteneciente a Departamentos o Secretarias
de la universidad. Cada uno de ellos es elegido por los
Directores de esas dependencias para desempefiar el rol de
nexo entre las carreras o cursos y el Campus Virtual, con el
objetivo de organizar y centralizar las inquietudes y
necesidades de los directores, docentes, asistentes y
estudiantes respecto al uso del entorno virtual en la
institucion, en el contexto de una propuesta de Educacion a
Distancia.

IV. Modelo pedagogico del Campus Virtual UNLa

Desde sus inicios, nuestra universidad ha reflexionado
sistematicamente sobre el modelo institucional y su
insercion en un contexto de cambio. Como expresa la Dra.
Jaramillo (2008):

“La informacion se genera, se acumula y distribuye cada
vez mas por el ciberespacio. La economia super simbolica y
la tecnologia ciberespacial derrumban dia a dia no solo las
paredes dulicas de los centros de ensefianza sino de las
fronteras nacionales (...). Una sociedad del conocimiento
como la que estamos viviendo, requiere modificar nuestro
concepto de universidad claustro por el de universidad-
ciudad del conocimiento. Solo asi, la universidad podra
aspirar a desemperiar su funcion protagonica en la creacion
de una nueva civilizacion y un nuevo futuro”

Por esta razon, la universidad continta atendiendo a las
transformaciones propiciadas por la innovacion tecnoldgica
y por el desarrollo de las mas recientes TIC que se
constituyen hoy en poderosos medios para la innovacion de
las propuestas de formacion universitaria.

Desde el Campus Virtual, y en consonancia con los
especialistas en EaD, reconocemos la complejidad de la
relacion entre las tecnologias y las practicas educativas por
diversidad de factores: tanto los relacionados con los
recursos (materiales y humanos), como con la formacion
docente o con iniciativas de politica educativa. Se asume
también que incorporar dichas tecnologias no es suficiente
para mejorar la calidad de la educacion. El avance e impacto
de la esfera tecnoldgica en todo el sistema social exige una
revision continua de las condiciones y de los escenarios en
los que la mencionada relacion se establece y también
adoptar un pensamiento en prospectiva que permita
anticipar los cambios posibles en las instituciones
educativas y en sus actores.

El Modelo Pedagégico que se propone responde, como ya se
anticipo, a los lineamientos del Proyecto Institucional de la
UNLa, creada a las puertas del siglo XXI, “cuando el
conocimiento se ha convertido en la fuerza productiva
mayor de la humanidad”.

Dicho proyecto promueve la construccion de una “ciudad
del conocimiento” y conlleva la funcion de articular a los
productores de saberes cientificos, socioculturales,
tecnologicos y politicos.

Es en este sentido que la UNLa, al configurar su sistema
institucional de educacion a distancia, propone un Modelo
Pedagbgico afin a estas ideas, destacando que la articulacion
interdisciplinaria, la relacion de la universidad con los

problemas de la sociedad y la intervencion en la practica,
como estrategias didacticas, y apoyadas en entornos
digitales, potencia la construccion de conocimientos, el
trabajo en red y enriquece la comunicacion entre todos los
actores involucrados.

Potencialidades con que se cuenta y obsticulos y
dificultades que se prevén

Existen potencialidades institucionales que en nuestra
universidad fortalecen las propuestas en la modalidad a
distancia.

Entre ellas pueden destacarse las decisiones de innovacion y
desarrollo del parque tecnoldgico; la incorporacion de
profesionales de distintos campos disciplinarios; la
permanente ampliacion de la oferta académica, y
especialmente, los procesos de reflexion compartida e
interdisciplinaria que van acompafiando los cambios y
transformaciones de orden tecnoldgico, comunicacional y
pedagodgico, que permite el hecho de ser el Campus Virtual
una Direccion transversal a los Departamentos Académicos.
Estos se observan tanto en la “reconceptualizacion” de los
espacios de intervencion inicialmente previstos como en sus
producciones.

Respecto a las dificultades a superar, cabe atin ampliar y
fortalecer un conjunto de acciones que convoquen a mayor
niamero de docentes a la participacion en experiencias
educativas con inclusion tecnoldgica, pues con ellas se abre
la oportunidad de redefinir los “modos de operacion con el
saber” que se privilegian en la cultura universitaria. Se
reconoce que este problema no es privativo de UNLa dado
que en general atraviesa las practicas docentes de los
distintos niveles del sistema educativo, aunque ha sido
explicado un tanto “livianamente”, en términos de
“resistencia” y “conservadurismo” (Dussel, 2010).

Lo interesante de este enfoque es que abre una serie de
debates que todavia no se han arraigado en las propuestas de
formacion de los docentes, al menos de forma masiva, a
pesar de comprobar por medio de algunas encuestas e
investigaciones, el apoyo de los profesores a los medios
digitales en las aulas. Pero coincidiendo con el planteo de
Dussel puede agregarse que, pese a ser usuarios frecuentes
de las tecnologias, buena parte de los docentes poseen
ciertas limitaciones para la planificacion de un nuevo
repertorio de estrategias didacticas con dichos recursos.

Todas éstas son cuestiones sobre las que la institucion debe
seguir trabajando en una articulacion intra institucional,
privilegiando el didlogo al interior del colectivo docente.

V. Conclusiones

Hasta aqui se han sefialado de manera general aquellos
aspectos e intencionalidades que fundamentan la
construcciéon de un Proyecto Institucional de Educacion a
Distancia en la Universidad Nacional de Lants.

A modo de sintesis destacamos el valor que tiene esta
modalidad como opcidn pedagbdgica que, enriquecida por la
inclusion de tecnologias digitales, favorece la produccion y
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circulacion de saberes en contextos cada vez mas amplios
de interaccion social; y, en este sentido, se articula con los
principios del marco institucional UNLa antes mencionados,
que resaltan el caracter publico del conocimiento y la
democratizacion para el acceso al mismo.

La inclusion de las TIC permite generar procesos de
reflexion, en torno al sentido, la significacion y las maneras
de disefiar propuestas educativas capaces de enriquecer el
marco actual de las practicas universitarias. O sea, si bien la
reflexion es inherente a la ensefianza, entendida como
proceso intencional, ciertamente guiado, metodico, pero a la
vez flexible para considerar los cambios que mejor se
ajusten a distintos contextos y grupos (Davini, 2015), es
posible afirmar que la inclusion de las tecnologias en las
experiencias educativas abre oportunidades para que los
docentes puedan interpelar su propio quehacer y el de otros,
en pos de transformar las practicas de enseflanza en la
universidad.

Por ultimo, queremos compartir la afirmacion de la
necesidad de hacer una constante evaluacion de la
incorporacion de las TIC a la enseflanza universitaria,
contextualizada en nuestra universidad, con la finalidad de
producir conocimiento para brindar elementos para la toma
de decisiones, transferir los aprendizajes surgidos de
experiencias innovadoras y orientar en las lineas de accion a
seguir para profundizar el mejoramiento de la calidad y de la
democratizacion de la educacion superior. (Neirotti N.,
2007).

Nuestra intencidn es que este proceso de evaluacion sea un
aprendizaje, y que constituya un momento reflexivo de la
accion, y que ayude a ordenar la intervencion y la gestion.
Asumiendo que la practica de la evaluacion ayuda a tomar
mayor conciencia de las limitaciones, y a desarrollar la
capacidad de solucionar las limitaciones de las que se toma
conciencia. (Neirotti, N, 2007).
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Resumen— La integracion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) es considerado un factor de
éxito al interior de las universidades. En este sentido, el objetivo
de la investigacion es desarrollar un modelo que facilite la
implementacion del PETI en las universidades, orientiandose a
los procesos de ensefianza y aprendizaje, ademas de servir como
guia para las instituciones que no cuentan con uno. Para cumplir
este objetivo, se propone una metodologia dividida en tres fases:
la primera, corresponde al anilisis de casos de estudio de
universidades que cuentan con PETI, de los cuales se busca
reconocer la estructura usada y su enfoque; el segundo, es la
evaluacion de la relacion entre el uso de las TIC y el promedio
académico de los estudiantes en universidades que no cuentan
con PETI; y la tercera el disefio del modelo mediante la
triangulacién de los resultados obtenidos en las dos fases
anteriores. Como principales resultados, se evidencia que las
universidades latinoamericanas que implementan PETI los
enfocan en los procesos administrativos, mas no académicos;
por otro lado, no existe relacion entre el promedio académico y
el uso de las TIC; finalmente, el modelo presentado permite la
planeacion de incorporacion de las tecnologias en cuatro fases:
(1) estado actual de las TIC, (2) evaluacion del servicio, (3)
diseiio de estado futuro y (4) analisis del entorno.

Keywords— Plan Estratégico de Tecnologias de la
Informacién, Universidades, Estudiante, Estrategias de
Ensefianza y Aprendizaje.

[. INTRODUCCION

Las TIC se convierten en un aliado fundamental en la
blsqueda de calidad y de igualdad de oportunidades para
todos en el aprendizaje [1]. Su implementacion fomenta
nuevos procesos de adquisicion de conocimiento, nuevas
formas de transmision de informacién mediante redes
modernas de comunicacion, asi como la promocion de la
globalizacion y la difusién de la cultura a gran escala [2] y

[3].

Sin embargo, la correspondencia entre las TIC y el
aprendizaje estd siendo motivo de analisis dada la
complejidad de la relacién; calcular su impacto ha tenido
dificultades como:

La falta de informacion disponible acerca del uso efectivo
de las herramientas TIC en las aulas, y, sobre todo, a la
dificultad de encontrar una estrategia de identificacion
causal que permita evaluar el verdadero impacto del uso
de las TIC cuando las intervenciones no surgen de
experimentos aleatorios [4].

En los Estados Unidos, por ejemplo, los estudios
realizados respecto a la relacion entre las TIC y el aprendizaje

ISBN: 978-84-949828-6-6

Alfredo Guzman Rincon
Escuela de Ciencias Economicas y
Empresariales
Corporacion Universitaria de Asturias
Bogota, Colombia
Alfredo.guzman@asturias.edu.co

Ester Martin-Caro Alamo
Escuela de Ciencias Economicas y
Empresariales
Corporacion Universitaria de Asturias
Bogota, Colombia
emartincaro@asturias.edu.co

no han sido concluyentes, algunos reportan una evidencia
moderada sobre el rendimiento académico de los estudiantes
que las emplean, otras veces, una efectividad minima y otras,
ninguna [5]. En Colombia, el estudio sobre el nivel de uso de
las TIC en el proceso educativo se ha centrado en las
fortalezas, debilidades y limitaciones en el uso de las TIC.
Dichos resultados evidenciaron que hay debilidades en la
dotacion de recursos tecnoldgicos para su implementacion,
los docentes y estudiantes no estan capacitados en su uso, y
existen restricciones en el acceso a internet fuera de la
universidad para una parte de los estudiantes [6].

Por lo cual, surge la necesidad de crear modelos para la
gestion estratégica en universidades, donde la transformacion
universitaria debe orientarse por un plan global que
contemple aspectos como: (1) infraestructura tecnoldgica y
equipamiento, (2) recursos humanos y organizativos, (3)
profesores, y (4) personal administrativo [7]. Siguiendo esta
linea, los Planes Estratégicos de Tecnologias de la
Informaciéon (PETI) se wvuelven primordiales para las
organizaciones, puesto que tienen como objetivo ser un
marco de referencia para el desarrollo de una plataforma
informatica, que responda a los objetivos estratégicos de la
organizacion, es decir, sirven como estrategia de gestion tanto
para dar cuenta de la necesidad de un plan global en las
universidades, como para tomar decisiones sobre los insumos
que se consideraran en el uso de las TIC, por ejemplo: la
concordancia entre el desempefio académico de los
estudiantes y las TIC, capacitacion de talento humano en uso
de la tecnologia, disposicion de recursos tecnologicos
suficientes, asi como un enlace, coherente y eficiente, entre
los objetivos organizacionales y las necesidades de los
publicos objetivos [8] y [9].

Si bien, el PETI como herramienta gerencial se encuentra
ampliamente documentada [10], [11] y [12], se evidencia un
vacio en la literatura respecto al analisis de su disefio e
implementacion en las universidades. En este sentido, el
objetivo de la investigacion es presentar un modelo para la
implementacion del PETI el cual tiene dos finalidades; la
primera, facilitar el desarrollo del PETI en las instituciones
que no cuentan con una planeacion para la incorporacion de
las TIC; y la segunda, brindar algunos parametros para
enforcar los PETI a la mejora del servicio prestado a los
estudiantes, asi como de las unidades administrativas.

II. METODOLOGIA

El estudio se realizé mediante tres fases, la primera tuvo
como objetivo comprender como se estructuran los PETI en
las universidades Latinoamericanas, para lo cual, se
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revisaron, mediante el método de caso de estudio, 18
universidades. Para la seleccion de los casos se contemplaron
los siguientes criterios: (1) la institucion debe estar
clasificada en los primeros 150 puestos del ranking QS 2018
para Latinoamérica, (2) la disponibilidad del PETI en el
portal web y (3) la vigencia del PETI.

Para el analisis de los documentos se tuvo en cuenta el
siguiente esquema: (1) metas de los sistemas, objetivos y
arquitecturas; (2) capacidades actuales; (3) predicciones que
afectan el plan; y (4) desarrollo del plan. La informacién fue
analizada mediante comparaciones pareadas entre los PETI
[14]; ademas, se realizd una codificacion abierta de los
documentos mediante el software Atlas Ti, con el fin de
conocer las orientaciones de los objetivos y proyectos
respecto al proceso académico en términos de estrategias
aprendizaje [15].

La segunda fase, busco evaluar la relacion existente entre
el uso de las TIC en las universidades y el promedio
académico de los estudiantes. Para lo cual, se aplicaron tres
instrumentos: el primero, Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ), que evalia la relacién entre
motivacion y estrategias de aprendizaje [16]; el segundo, una
adaptacion del MSLQ, que aprecia la relacion entre las
motivaciones, estrategias de aprendizaje y uso de las TIC; y
el tercero, mide la percepcion de las TIC al interior de las
instituciones, este ultimo, incluyd elementos que no validan
el MSLQ. Debido a la naturaleza y debido a que siguen una
distribucion normal, se utilizo el estadistico de Correlacion
de Pearson para determinar la relacion entre los instrumentos
planteados y el uso de las TIC, con el promedio académico.

La seleccion de la muestra para la fase dos se realizo bajo
el método de Magnitud de Tamafio del Efecto o Magnitud de
Efecto (T.E.M o E.M por su sigla en inglés) a través del uso
de pardmetros conocidos de resultados de investigaciones en
el area [17]. Para esta fase, se tomd como referencia el
informe Evaluation of Evidence-Based Practices in Online
Learning A Meta-Analysis and Review of Online Learning
Studies,[18]. Para calcular el tamafio muestral, se usé el
Software G. Power, con una significacion estadistica menor
a .05, potencia estadistica superior a .80 y tamafio de efecto
.25. El anélisis determind que un tamafo de la muestra para
la investigacion era de 55 estudiantes de pregrado de 3
facultades de ingenierias ubicadas en la ciudad de Bogota.

Para la fase tres, se diseid un modelo para la
implementacion del PETI en universidades, mediante una
triangulacion concurrente entre los datos obtenidos en la fase
uno y dos [19]. Este tiene como eje central la gestion de las
TIC hacia los estudiantes, facilitando asi, la implementacion
de estrategias de aprendizaje. Se diferencia de otros ya que
incluyen dentro de sus objetivos, acciones y recursos, tanto
cuestiones de tecnologia como de aprendizaje. Ademas, fue
disefiado con la intenciéon de implementarlo en las
universidades que no cuentan con una planeacion en TIC.

III. RESULTADOS
A. Resultados Fase Uno.

Esta fase del estudio se divide en dos momentos, la
primera analiza el esquema del PETI y la segunda las
orientaciones de los objetivos hacia las estrategias de
aprendizaje. De forma general se evidencidé que Brasil es el
unico pais de la region que reglamenta la implementacion de
los PETI en las universidades publicas, mediante las

instrucciones normativas 04/2010 SLTI / MPOG y 02/2008
SLTI / MPOG. Lo anterior conlleva a que, del total de los
casos analizados, 12 sean de Brasil, 4 de Colombia, 1 de
México y 1 de Chile.

Respecto al esquema del PETIL las instituciones, en
general, no cuentan con una estructura definida al momento
de desarrollar este documento. En este sentido, se observa
falta de definicion del horizonte del PETI, en el momento de
establecer objetivos a mediano y a largo plazo debido a que
el 72% de las instituciones no analizan los riesgos que pueden
afectar la correcta implementacion y desarrollo de las TIC.
De igual manera, el 67% no refleja la arquitectura de cada
uno de los sistemas. En adicion, el 44% no identifica las
limitaciones de su institucién, lo que se puede llegar a
interpretarse como objetivos poco alcanzables.

En cuanto al analisis de las capacidades actuales, el 83%
de las universidades no indican o resaltan los proyectos que
se encuentran en ejecucion; tema que dificulta el seguimiento
y cumplimiento de estos proyectos. El 78% no incluye en el
PETI las inversiones y gastos que han realizado en la
implementacion de las TIC. Lo anterior, se manifiesta en que
el 61% de las instituciones analizadas no identifican el
hardware y software usado en cada una de sus departamentos.

De otra parte, en las predicciones que afectan el plan, las
universidades no evaluan las tendencias en tecnologia, tema
que es de preocupacion ya que impacta directamente en el
presupuesto institucional. De los casos analizados las
universidades de Sao Paulo, EAFIT, la Nacional de Colombia
y EIA son las tnicas que contemplan este aspecto. Del mismo
modo ninguna identifica las regulaciones del uso de las TIC,
vacio que se deben trabajar en el disefio de nuevos modelos
PETL

En el desarrollo del plan, se evidencio que (1) el 67% de
los PETTI analizados no cuentan con un presupuesto, ni con
un cronograma de ejecucion de actividades; (2) el 56% no
contempla cambios en el personal requerido; (3) el 61% no
prioriza el desarrollo de los proyectos, aunque es importante
resaltar que cinco universidades de Brasil y una de Colombia
utilizan la matriz de Gravedad, Urgencia y Tendencia (GUT);
(4) el 89% no contemplan programas de capacitacion; (5) el
83% no definen areas responsables ni lideres para cada uno
de los proyectos; y (6) tan solo las universidades de Sao Paulo
y Federal de Sao Carlos determinan la forma en como se van
a administrar los proyectos.

En relacion con la orientacion de los PETI, se identifica
que centran sus prioridades en: conectividad, talento humano,
entrenamiento y capacitacion, optimizacion de recursos
financieros, bases institucionales, difusion de la informacion,
desarrollo de infraestructura, certidumbre juridica, seguridad
informatica, integracion de las TAC e infraestructura
telefonica.

En lo concerniente a entrenamiento y capacitacion en
TIC, el enfoque actual es hacia los procesos administrativos
y cualificacion de los docentes; por tanto, se determina que
no existen proyectos que busquen la capacitacion de los
estudiantes, fuera de las aulas de clase.

Respecto a la optimizacion de los recursos financieros, la
Universidad Nacional de Colombia es la tinica que contempla
este objetivo de forma directa. Esto se debe a la estructura
dada por la institucion en el disefio del PETI, ya que tiene
como base el Balance Score Card o Cuadro de Mando
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Integral. Por otro lado, la Universidad Austral de Chile y la
Universidad Federal de Rio de Janeiro estan estableciendo las
bases institucionales para la creacion de una estructura
organizacional y politicas del departamento de TIC; es
importante resaltar que otras universidades como la Federal
de Minas Gerais, la Federal de Pernambuco y la Federal
Fluminense estan gestionando actualizaciones en sus
politicas y procedimientos.

En cuanto a sus canales de comunicacion, la Universidad
Austral de Chile y la Universidad Federal de Bahia estan en
cambios en el portal web e imagen institucional. Respecto a
la infraestructura, las universidades trabajan en tres aspectos:
(1) planta fisica, la cual contempla la construccion y
mantenimiento de laboratorios y salas de informatica (Ej.:
Universidad de Sao Paulo y Universidad Auténoma de
Meéxico); (2) hardware, se concentra en la adquisiciéon y
mantenimientos de equipos; y (3) software, el cual se clasifica
segun el grupo de interés.

En el caso de los lineamientos juridicos, las universidades
Autonoma de México, Federal del Rio Grande del Sur,
Federal de Pernambuco y Federal de Minas Gerais,
concentran sus esfuerzos en garantizar la certidumbre
juridica, en especial, en licenciamiento de los softwares
usados y proteccion de datos de cada uno de los grupos de
interés. En relacion con lo anterior, las universidades en
general han buscado robustecer la seguridad informatica para
prevenir la manipulacion de las TIC.

B. Resultados Fase Dos

Para esta fase, se partio del analisis de confiabilidad de los
datos recolectados de la muestra, identificandose que en el
caso de los tres instrumentos evaluan los factores planteados
(tabla. 1.).

TABLAL ALPHA DE CRONBACH PARA LOS INSTRUMENTOS
Instrumento Valor Alpha de Cronbach®.

MSQL original. .74

MSQL adaptacion. .78

Percepcion de TIC. .81

% Para el analisis del estadistico se utilizo los parametros establecidos por [20].

Por otro lado, y tal como se observa en la tabla 2, no se

observa correlacion entre el MSQL original y MSQL

adaptado frente al promedio académico, por lo cual se deduce

que las TIC en las instituciones que no implementan PETI no
tienen ninguna incidencia en el promedio académico.

TABLAL CORRELACION ENTRE INSTRUMENTOS Y PROMEDIO.

MSQL
original.

MSQL
adaptacion.

Instrumento Promedio.

Coeficiente
de 1 73 .09
Correlacion
Nivel de
significancia.
Coeficiente
de 1 .69
Correlacion
Nivel de
significancia.
Coeficiente
de 1
Correlacion
Nivel de
significancia.

MSQL
original.

.00 41

MSQL
adaptacion.

55

Promedio.

C. Resultados Fase Tres.

Luego de analizar los resultados de la fase uno de este
estudio se evidencié que son pocas las universidades que
implementan PETI en Latinoamérica, su diseflo esta
orientado hacia procesos administrativos, ademds, no se
tienen en cuenta las necesidades de las estrategias de
aprendizaje para su correcto desarrollo. En la fase dos, no se
encontrd relaciéon entre el promedio académico y los
instrumentos de estudio.

A raiz de lo expuesto, se disefié un modelo para PETI el
cual permite generar satisfaccion en los usuarios, brindar
servicios de calidad y asegurar disponibilidad de TIC (Fig. 1).
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Fig. 1. Modelo de estrategias gerenciales para PETIL
Paso 1. Estado actual de las TIC.

Este paso tiene como finalidad analizar los logros que la
universidad ha alcanzado en el proceso de integracion de las
TIC con sus funciones misionales. Ademas, busca identificar
las areas donde se concentran los recursos (tecnologicos,
monetarios y humanos). En cuanto a la infraestructura, las
instituciones deben generar unos indicadores con el fin de
estandarizar y generar el desarrollo armoénico entre las
vertientes de hardware, software y planta fisica.

Por otro lado, es necesario que las universidades analicen
si los sistemas tecnologicos existentes garantizan la eficiencia
de operacion, con el fin de presupuestar y disponer de
recursos economicos suficientes que permitan el acceso a la
tecnologia y la capacitacion de forma continua y permanente
tanto para docentes como estudiantes.

Paso 2. Evaluacion del servicio.

En esta parte se realiza una serie de entrevistas con los
principales actores internos tales como: equipo directivo,
administrativos, dependencias con misiones transversales,
profesores y estudiantes, que deriven en la identificacion de
restricciones y oportunidades que se atenderan en el PETL
Adicional, se recomienda la ejecucion de indicadores de
servicio, con el fin de que esta comunidad académica integre
en mayor medida las TIC al proceso tradicional de ensefianza,
y asi crear y apoyar procesos de gestion del conocimiento.

Luego de la revision del estado actual de la organizacion
en TIC y teniendo en cuenta la evaluacién del servicio por
parte de la comunidad académica, se plantean los principales
objetivos del modelo PETI, entre los que se resaltan:

e Diseflar un PETI que genere procesos eficientes y
oportunos para la toma de decisiones y fortalezca la
imagen corporativa, dando valor a su oferta
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académica y que concentren su funcion de generar
mejores estrategias de aprendizaje.

e Fomentar la incorporaciéon de nuevas tecnologias en
las funciones de investigacion para proporcionar a
los estudiantes, docentes e investigadores el acceso
a una infraestructura de computo moderna. Con el
fin de incentivar el gusto e interés por la
investigacion como una forma de generar estrategias
de motivacion en la institucion.

e  Generar capacitaciones en procesos de motivacion e
interés en toda la comunidad académica en
tecnologias de vanguardia y apoyo tecnoldgico a la
universidad.

Paso 3. Diseflo: estado futuro.

En esta fase se realiza la planeacion, ejecucion y
seguimiento de actividades gerenciales concretas para el
Modelo PETI, donde se integran los procesos, la
administracion centralizada y la optimizacion de los recursos
de las TIC de la institucion permitiendo una gestion mas
efectiva de los mismos. Se resalta respecto al talento
humano, planear programas que incentiven la construccion y
el control de calidad de los materiales y servicios virtuales,
considerando la importancia de capacitacion y experiencia
del docente en estos temas. Los directores de los procesos
académicos deben formarse en liderazgo efectivo, mejorar la
comunicacion con sus colaboradores y fomentar un buen
clima de trabajo en el grupo.

Por ultimo, los recursos y la ejecucion del presupuesto
deben estimarse adecuadamente, ya que las universidades en
Colombia, en general, estan invirtiendo en adquisicion de
tecnologia, sin conocer si la inversion les genera resultados

Paso 4. Analisis del entorno.

Sin duda, para lograr una correcta coherencia del PETI
con la realidad institucional, es necesario un analisis del
entorno, el cual debe ser transversal a cada una de las etapas
anteriormente descritas.

Por lo cual, es fundamental que el modelo enlace sus
actividades a la estrategia general organizacional, pues la alta
direccion de las universidades espera que la inversion en TIC
los ayude a contar con mejor informacion para cumplir sus
objetivos institucionales, orientados a la satisfaccion de los
usuarios, y propender por la prestacion de servicios de alta
calidad y disponibilidad, que agreguen valor en el desarrollo
de las actividades cotidianas para todos los integrantes de la
comunidad académica, y propendan al mejoramiento
continuo. Sin duda las TIC son una herramienta poderosa que
favorece significativamente la ejecucion de la estrategia
gerencial de cualquier organizacion.

IV. CONCLUSIONES

A partir del analisis de los documentos institucionales se
evidencia una baja implementacion de los PETI en IES,
aquellos que existen estan orientados a procesos
administrativos mas no académicos, dejando a estos ultimos
fuera de los proyectos tecnologicos, disminuyendo su
productividad.

En el analisis realizado no se encontr6 relacion entre el
promedio académico y el uso de las TIC, la falta de
correspondencia invita a pensar en la necesidad de crear
instrumentos que faciliten, o por lo menos permitan la

evaluacion de la implementacion y uso de tecnologias
relacionadas con el aprendizaje, la ensefianza y el acceso a
ellas.

El desconocimiento a la hora de integrar las tecnologias a
las actividades administrativas, académicas y en general a las
misionales de la universidad, resalta la necesidad, pero, sobre
todo, la importancia de plantear estrategias gerenciales en
contextos universitarios que promuevan la organizacion y
mas atn la concordancia entre lo que se planea, se ejecuta y
se evalua.

En conclusion, las universidades con la aplicacion de las
estrategias gerenciales en PETI pueden lograr procesos de
innovacion que generen valor agregado al desarrollo de la
formacion de los estudiantes y que aporten a la difusion de
conocimientos para cumplir su funcidon social; en este
sentido, los lideres institucionales deben llevar a cabo
planeaciones estructuradas y acordes a los ptblicos actuales
para que su inversion se vea reflejada en un corto plazo, pues
las TIC hoy se convierten en motor de competitividad,
inclusion y participacion.
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Abstract—Un problema critico que surge en todos los niveles
educativos, y en particular en los departamentos universitarios,
es la asignacion de docencia a los profesores. Las asignaturas
que se deben impartir tienen un horario y duracion fija, y los
profesores tienen asignados un nimero de créditos maximo que
pueden impartir. Asi para implementar el proceso de asignacion
de la docencia se pueden encontrar diferentes modelos tales
como los basados en areas de conocimiento, en grupos de interés,
o el mas extendido basado en el escalafén definido entre los
profesores. . Con independencia del modelo utilizado, el proceso
de eleccion de docencia se convierte en un problema complejo
de resolucion de restricciones donde intervienen un numero
muy alto de variables relacionadas entre si. Asi, generalmente el
proceso se suele llevar a cabo de manera manual con el simple
apoyo de hojas de calculo donde se encuentran reflejados los
datos que hay que tener en cuenta para realizar el proceso. Este
articulo se describe una herramienta que implementa un
sistema de eleccion de docencia basado en el escalafon, donde el
orden de eleccion de un profesor esta condicionado por el tipo
de puesto de trabajo que tiene y por la antigiiedad en el puesto.

Keywords—planificacion docente, aplicacion web, gestion de
docencia, reparto docente.

I. INTRODUCCION

En todos los niveles educativos anualmente se plantea el
problema de adjudicar la docencia al profesorado [8]. Este
articulo se va a centrar especificamente en los procesos de
eleccion de docencia que se producen en el ambito
universitario, y en particular en un modelo basado en el
escalafon definido entre el profesorado de un departamento.
Aunque se trata de un caso concreto con unos condicionantes
muy particulares, si permite ilustrar muchos de los problemas
que surgen en los procesos de eleccion de docencia en los
departamentos universitarios.

Esencialmente, un departamento tiene asignado un
conjunto de asignaturas que debe impartir en diferentes
titulaciones que ofrece la universidad. Cada asignatura tiene
prefijado un horario y una duraciéon que generalmente no
puede ser cambiado. La duracion de la asignatura se mide en
una unidad denominada crédito ECTS. Asi mismo, cada
profesor tiene asociado un numero de créditos que puede
impartir anualmente denominado capacidad docente [2]. La
capacidad docente de un profesor puede aumentar o disminuir
de acuerdo a diferentes circunstancias que pueden ser muy
particulares de cada universidad y de cada departamento. Asi
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por ejemplo, algunos factores que pueden producir este
aumento o disminucion son la actividad docente del afio o
afios anteriores (pueden existir deudas del profesor con el
departamento debidas a la no imparticién de clases o bien
deudas del departamento con el profesor por la realizacion de
actividades extras de los profesores tales como sustituciones o
la participacion en tribunales de diversa naturaleza) o la
realizacion de determinadas actividades de investigacion,
docentes o de gestion tales como el desempefio de cargos
académicos, la realizacion de actividad sindical, participacion
en comisiones, realizacion de comisiones de servicio, gestion
de proyectos de investigacion y otro tipo de situaciones

El proceso de eleccion de docencia en si mismo también
diverge en cada departamento, existiendo una gran variedad
de modelos [1] tales como la eleccion por areas de
conocimiento, eleccion por escalafon, eleccion por grupos de
investigacion y otros. El caso que se va a describir en este
articulo se basa en una eleccion basada en el escalafon [9].
Cada profesor de un departamento pertenece a una categoria
o tipo de profesor que en el caso del sistema educativo espafiol
se encuentra claramente definida. Asi, en las categorias se
define una jerarquia: catedratico, profesor titular, profesor
contratado doctor, profesor ayudante doctor, profesor
asociado y otros tipos tales como profesor visitante. Por otro
lado, cada profesor tiene asociada una antigiiedad en la
categoria de su puesto de trabajo. Esta pareja de valores
permite ordenar al profesorado para realizar la eleccion de
docencia [6], en el sentido de que se comenzara a elegir por la
categoria mas alta en la jerarquia (en este caso los
catedraticos) y dentro de una misma categoria se ordenaran
por la antigliedad en la categoria. Dentro de este modelo, se
pueden encontrar variantes tales como aquellos modelos que
permiten establecer reservas para elegir determinadas
asignaturas. Esencialmente, las reservas buscan que el
profesorado pueda impartir una asignatura de forma
continuada durante un periodo de afios de manera que pueda
rentabilizar el esfuerzo que ha realizado en preparar la
asignatura el primer afio que la ha impartido.

En general, la implementacion del proceso de eleccion de
docencia, con independencia del modelo que se utilice, se
realiza de forma manual dado que no existen herramientas
informaticas que permitan adaptarse a las especificidades de
los procesos de eleccion de docencia que se plantean en cada
departamento y universidad. En este sentido, se suelen utilizar
hojas de calculo donde aparecen reflejados los datos
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necesarios para realizar la eleccion tales como los horarios y
duraciones de las asignaturas, el escalafon definido entre el
profesorado del departamento y la capacidad docente de cada
profesor. Asi seglin van eligiendo los profesores, se anota su
eleccion en las hojas de calculo, y estan automaticamente
actualizan los datos acerca de las asignaturas que atin no han
sido elegidas, y el niimero de créditos que quedan atn por
elegir.

La implementacion manual del sistema de eleccion de
docencia plantea algunas desventajas [5] tales como la
posibilidad de darse situaciones de bloqueo, especialmente
entre los profesores de los escalafones inferiores. Estas
situaciones se refieren a la imposibilidad de que el profesor
pueda elegir entre las asignaturas que aun estan disponibles
para ser seleccionadas debido a la incompatibilidad de los
horarios asignados a las mismas. Otra desventaja de la
implementacion manual es que generalmente requiere de la
presencia del profesor en el momento de la eleccion y que éste
tenga que manejar de manera conjunta los documentos donde
aparecen los horarios y duraciones de las asignaturas asi como
conocer qué asignaturas ya han sido elegidas y cuales no. Esta
situacion, a su vez produce retardos en el mismo proceso de
eleccion puesto que el profesor tendra que encajar todas las
variables antes citadas para hacerlas compatibles. Asi mismo
hay que tener en cuenta que pueden existir otros
condicionantes en la propia eleccion tal como la preferencia
particular de cada profesor por horarios en determinados
periodos del dia o de la semana, la realizacion de estancias de
investigacion o el agrupamiento de la docencia en
determinado cuatrimestre.

En este articulo se presenta una aplicaciéon web en la que
se ha implementado un modelo de eleccion de docencia
basado en el escalafon que recoge muchos de los factores y
variantes que suelen darse en este modelo. En la seccion 2 se
describe las caracteristicas principales de la herramienta. A
continuacion, en la seccion 3 se describe la funcionalidad de
acuerdo a los diferentes roles admitidos. . Y en la seccion 4 se
proponen un conjunto de conclusiones y trabajo futuro.

II. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Las principales caracteristicas de la herramienta

implementada son:

e La herramienta permite realizar una eleccion de docencia de
acuerdo a un modelo basado en el escalafon que ocupa cada
profesor de acuerdo a la categoria profesional y a la
antigiiedad en el puesto.

e La herramienta tiene como entrada un fichero que contiene
toda la informacion referente a las asignaturas
correspondientes a cada afio académico. El fichero utiliza
una estructura particular para formatear la informacion.

¢ Existen dos tipos de usuarios, profesores y administrador. Y
cada cuenta esta caracterizado por un usuario y un password.

¢ Cada profesor tiene una cuenta individual en la herramienta
desde la que gestiona su proceso de eleccion de docencia.
En este sentido, desde la cuenta, el profesor puede ver las
asignaturas asignadas al departamento asi como toda la
informacién referente a las mismas: duracidon, horarios,
grupos etc. Asi mismo, puede visualizar las asignaturas que
ya han sido elegidas por otros profesores y cuales estan atn
sin elegir.
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e La herramienta controla el proceso de eleccion de docencia
de forma que un profesor no puede elegir docencia hasta que
llegue su turno. En este sentido, el sistema mantiene
bloqueada las asignaturas de forma que el profesor no pueda
seleccionar aunque si puede consultar el estado del proceso
de eleccion. Ademads controla para cada profesor que las
asignaturas seleccionadas se ajusten a la capacidad docente
del profesor, de manera que no seleccione ni mas ni menos
créditos de los que puede impartir. Asi mismo, se controla
que los horarios de las asignaturas seleccionados sean
compatibles entre si. Si se produce cualquiera de estas
anomalias, la herramienta impedird que se continte con la
eleccion de docencia y se mostrara un mensaje informativo
al profesor para que rectifique los errores cometidos.

El usuario con rol de administrador supervisa el proceso de
eleccion y puede configurar la herramienta. En este sentido
realiza entre otras tareas la incorporacion del fichero con la
informacion de las asignaturas, el visto bueno de algunas de
las decisiones de eleccion de docencia realizadas por los
profesores, la edicion manual de algunos aspectos de la
eleccion de docencia tales como modificaciones de las
elecciones particulares o la incorporacion de reducciones o
aumentos en la capacidad docente de cada profesor.

La herramienta también incorpora diferentes buscadores
para facilitar la busqueda de profesores asi como
informacion sobre asignaturas concretas.

La herramienta se ha implementado como una aplicacion
web que sigue un modelo cliente-servidor [3]. En la parte
del servidor se ha implementado una API con el objetivo de
facilitar el intercambio de informacion entre multiples
plataformas. De esta forma el cliente a través peticiones
HTTP consume servicios de tipo REST implementados con
Django [4]. Por otra parte, la API se conecta con una base
de datos relacional SQLite [7] alojada en el mismo servidor
que el servicio.

III. FUNCIONALIDAD.

A. Profesores

Cuando un profesor se autentica en el sistema accede a la
interface principal de la herramienta denominado Dashboard
(Figura 1) donde se muestran estadisticas generales del
proceso de eleccion tales como créditos asignados y sin
asignar, deudas del departamento y otros. Asi mismo existe
un menu lateral que permite accede a la funcionalidad
principal de la aplicacion.

% Dashboard
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Figura 1. Dashboard.
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Usando la opcion “Asignaturas” del menu se accede a una
pagina que muestra un listado con todas las asignaturas que
deben elegirse en el proceso de eleccion de docencia. De cada
asignatura se muestra informacion basica (codigo, asignatura,
curso y titulacion). Asi mismo, se puede pulsar sobre una
asignatura concreta y se mostrard informacién mas detallada
de la misma (cuatrimestre, créditos, curso y otros), y en
particular los horarios asociados. (Figura 2)

I
+#ie tua

A DASEORAD

Figura 2. Asignaturas

Desde la pagina de asignaturas, el profesor también puede
realizar una busqueda concreta. Para ello puede buscar
introduciendo el nombre de la asignatura en el buscador que
aparece en la parte superior o bien puede usar un conjunto de
filtros que aparecen en el lateral izquierdo.

Usando la opciéon “Profesores” del menu se accede a una
pagina que muestra un listado con todos los profesores del
departamento. De cada profesor se muestra informacion
basica (categoria, email, orden en el escalafon,...). Asi
mismo, se puede pulsar sobre un profesor concreto y se
mostrara informaciéon mas detallada (teléfono, despacho,
deuda del departamento,). En particular si el profesor ya ha
elegido docencia, se puede acceder a la eleccion realizada

(Figura 3).

Figura 3.Profesores

Igual que en el caso anterior, se pueden realizar busquedas
concretas de profesores introduciendo el nombre del profesor
buscado o bien usando un conjunto de filtros que aparecen en
el lateral izquierdo.

Cuando a un profesor le toca elegir docencia tendra que
situarse en la pagina de elecccion de docencia a la cual se
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puede accede desde el menu lateral del Dashboard usando la
opcion “Docencia”. Desde la pagina a la que se accede, se
puede elegir pulsando sobre el checkbox o bien sobre el signo
+ en el caso de asignaturas divisibles (Figura 4). En la parte
superior de la pagina aparece informacion sobre los créditos
elegidos, la deuda en créditos que el departamento tenia con
el profesor y que ha gastado en la eleccion de docencia, y la
descarga por otras actividades que ha usado el profesor en la
eleccion de docencia. Ademas con el objetivo de facilitar la
eleccion, existe un conjunto de filtros en la parte superior de
la pagina que permite al profesor buscar sobre las asignaturas
de acuerdo a varios criterios tales como cuatrimestre, dias de
imparticion , o curso.

> Asignaturas

> Estado de la eleccién

0B = 3
T i § . P

Figura 4.Eleccion de docencia

Realizada la eleccion de docencia, entonces en la pagina del
profesor aparecen tres botones en la parte inferior derecha: el
primero restaura la eleccion docente a la tltima version que
se haya guardado, el segundo limpia toda la eleccion y el
tercero despliega una ventana emergente que enviar un
mensaje al administrador. Por ultimo, si se pulsa el boton
“Enviar” se envia la elecciéon de docencia al administrador
para que pueda revisarla y confirmar(Figura 5).

Informacion

5 s

> Asignaturas

Figura 5.Botones de control de la eleccion de docencia.

Desde la pagina de asignaturas, el profesor también puede
realizar una busqueda concreta. Para ello puede buscar
introduciendo el nombre de la asignatura en el buscador que
aparece en la parte superior o bien puede usar un conjunto de
filtros que aparecen en el lateral izquierdo.

B. Administrador

El administrador se encarga de realizar las tareas de gestion
de la herramienta. En primer lugar puede afiadir o editar una
asignatura usando el boton de “Afiadir nueva asignatura” de
la pagina del Dashboard o el boton “Editar” desde la pagina
de detalle de una asignatura concreta respectivamente. En
cualquiera de los casos, se muestra un formulario en el que se
deben rellenar todos los datos obligatorios de la asignatura y
guardar el mismo (Figura 6)
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Figura 6. Editar/Afadir asignatura

De la misma forma se puede afiadir o editar un profesor
pulsando sobre el botéon “Afadir un nuevo profesor” de la
pagina del listado de profesores o el boton “Editar” desde la
pagina en detalle de un profesor concreto. En cualquiera de
los casos, se muestra un formulario en el que se deben rellenar
todos los datos obligatorios del profesor y guardar el mismo.
Cuando el administrador recibe la docencia de un profesor
para confirmarla, entonces debe seleccionar al profesor, y en
la parte inferior derecha de la pagina, dispone de cuatro
botones: el primero elimina la docencia del profesor
definitivamente tras un mensaje de confirmacion, el segundo
restaura la docencia a la ultima que se haya guardado, el
tercero limpia la docencia y restablece los valores por
defecto, y el ultimo confirma la docencia y pasa el turno al
siguiente profesor (Figura 7).
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Figura 7. Confirmacion de eleccion de docencia

Otra funcion importante que lleva a cabo el administrador es
la importacion y exportacion de profesores y asignaturas al
sistema. En ambos casos, se utiliza como medio de
importacion y exportacion una hoja de calculo de Excel en el
que se encuentran descritos los datos de las asignaturas y los
profesores. En el caso de las asignaturas hay que situarse en
la pagina en el que aparecen listadas las asignaturas, y se
disponen de los botones “Importar asignaturas” y “Exportar
asignaturas”. Si se pulsa sobre el primero se mostrara un
navegador de archivos para seleccionar el fichero a importar
y si se pulsa sobre el segundo botén se produce la descarga
de un fichero excel con la informacion solicitada. En el caso
de los profesores, el funcionamiento es similar, y se realiza
desde la pagina en la que aparece el listado de los profesores.
Por ultimo,el administrador también tiene disponibles otras
funciones tales como cambiar la configuracion del
departamento (siglas, créditos asignados, deuda del
departamento, o niimero de creditos por descarga de otras

actividades docentes) pulsando sobre la opcion de
“Configuracion” del menu lateral de la pagina de Dashboard
o la opcidén de reiniciar o iniciar eleccion de docencia
pulsando sobre un boton también situado en la misma pagina
de “Configuracion”.

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se ha presentado una herramienta que
permite semiautomatizar el proceso de eleccion de docencia
de un departamento de acuerdo a un modelo basado en el
escalafon. El sistema toma como entrada hojas de calculo que
contienen la informacion sobre los profesores de un
departamento y sobre las asignaturas que deben ser
impartidas. La intervencion del coordinador se ha reducido
dado que el sistema controla aspectos tales como el turno, la
compatibilidad de horarios, el nimero de créditos a elegir asi
como un control de los créditos seleccionados. Sin embargo,
la intervencion del coordinador sigue siendo necesaria para
controlar algunas situaciones no implementadas en la
herramienta.

Como lineas de trabajo futuro se plantean:

e Sistema de autenticacion integrado con la intranet del
departamento.

e Gestion de reserva de la docencia.
e Mantener un historico de las elecciones docentes

e Reducir la intervencion del coordinador afiadiendo mas
restricciones.

o Gestion de personal para el cuidado de examenes.

REFERENCES

[1] Aina L.A (2008),”Método econdémico de asignacion de docencia”.
Universidad Complutense de Madrid.

[2] Calle-Lopez, D., Cornejo-Reyes, J., Pesantez-Avilés, F., Rodas-Tobar,
M., Vasquez-Vasquez, C., & Robles-Bykbaev, V. (2018). Un sistema
experto basado en mineria de datos y programacion entera lineal para
soporte en la asignacion de materias y disefio de horarios en educacion
superior. Enfoque UTE, 9(1), 102-117.

[3] Client-Server model:
https://en.wikipedia.org/wiki/Client%E2%80%93server _model#Client.
_and_server communication

[4] Django:https://docs.djangoproject.com/en/2.1/fag/general/#django-
appears-to-be-a-mvc-framework-but-you-call-the-controller-the-view-
and-the-view-the-template-how-come-you-don-t-use-the-standard-
names

[5] Peiiuela, C. A., Franco, J. F., & Toro, E. M. (2008). Colonia de hormigas
aplicada a la programacion optima de horarios de clase. Scientia et
technica, 1(38).

[6] Pesantez-Avilés, F., Calle-Lopez, D., Robles-Bykbaev, V., Rodas-
Tobar, M., & Vasquez-Vasquez, C. (2017, November). A recommender
system based on data mining techniques to support the automatic
assignment of courses to teachers in higher education. In 2017

International Conference on Information Systems and Computer
Science (INCISCOS) (pp. 231-236). IEEE.

[71 SQLite: https://es.wikipedia.org/wiki/SQLite

[8] Torres Ovalle, C. (2013). Programacion de horarios y asignacion de
aulas de clases universitarias (Master's thesis, Universidad de la
Sabana.).

[9] Vasquez, A. C., Huerta, H. V., Gerénimo, G. R., & Quiroz, R. N. (2010).
Sistema de apoyo a la generacion de horarios basado en algoritmos

genéticos. Revista de investigacion de Sistemas e Informatica, 7(1), 37-
56.

111


https://en.wikipedia.org/wiki/Client%E2%80%93server_model#Client
juancarlosinfantemoro
Texto escrito a máquina
111

juancarlosinfantemoro
Texto escrito a máquina

juancarlosinfantemoro
Texto escrito a máquina

juancarlosinfantemoro
Texto escrito a máquina


7884941198286 6/




	I. Introducción
	II. Marco teórico
	III. Metodología
	IV. Resultados
	V. Conclusiones
	Referencias

	I. Introducción
	II. Resultados
	III. Conclusiones
	Referencias

	I. INTRODUCCION
	II. JUSTIFICACIÓN
	III. METODOLOGÍA
	IV. RESULTADOS
	V. DISCUSION
	VI. Referencias
	I. Introducción
	II. Aproximación arquitectónica
	A. Plataforma EdX y servidor de base de datos
	B. Módulo de análisis de datos
	C. Módulo de procesamiento
	1) Relevancia de datos: Se deben seleccionar y leer los datos que pueden ser considerados relevantes para el modelo y hacer una revisión de los datos que no aportan o tienen significado al modelo que se quiere construir.
	2)  Agregación de los datos: Las agregaciones permiten agrupar varias columnas de datos en una nueva columna como un dato adicional que contiene en su definición los datos usados para su creación, este paso es similar a la función GROUP_BY en otros si...
	En este caso, se aplica el proceso de agrupación para reducir el número de atributos en el proceso de ETL [7],  puesto que se tiene una gran cantidad de atributos que no necesariamente implican la creación de un mejor modelo. Para este proceso se defi...
	3) Preparación de los datos: En este punto se realiza una normalización de los datos, en donde se toma los valores de un atributo que abarca un rango de valores y los representa en otro rango de valores. En este caso se toman las variables no cuantati...

	D. Módulo de recomendación
	E. Módulo de visualización

	III. Resultados
	IV. Conclusiones
	Agradecimientos
	References

	I. Introducción
	II. Principios
	III. Componentes del Modelo de Formación Docente.
	A. Conocimiento Fundacional (Conocer)
	a. Conocimiento Nuclear.
	b. Conocimiento Transdisciplinario.
	B. Conocimiento Humanístico (Valores)
	a. Competencias para la vida y el trabajo.
	b. Gestión emocional.
	C. Meta-Conocimiento (Actuar)
	a. Creatividad e Innovación
	b. Problematización
	c. Comunicación y Colaboración.
	IV. Conclusión
	References

	I. Introduccion
	II. Tipos y frecuencia de las emergencias
	III. Estrategias de preparación
	A. Preparación y planificación
	B. Adiestramiento/capacitación de facultad


