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Resumen

Se presentan resultados de un estudio
tecnoldgico aplicado, en el cual se prueba la
eficacia de la aplicacion de la metodologia
hibrida para el desarrollo de software educativo
en dos casos: Uno, de contenidos complejos en la
enseflanza-aprendizaje de la inteligencia de
enjambres, y el segundo, en la ensefianza-
aprendizaje de nociones pre-numéricas en
preescolares. Los resultados muestran que la
metodologia tiene efectos favorables para

conseguir aprendizajes, basada en los aspectos
tanto pedagdgicos como técnicos en la
estructuracion, disefio y ejecucion de la mismas;
asi mismo, muestra su capacidad para funcionar
adecuadamente tanto en niveles iniciales como
avanzados de la educacion formal (preescolar y
pregrado). Se considera asi una metodologia util
para desarrollo de software con base en objetos
virtuales de aprendizaje (OVA).
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Abstract

In this study there are showed the findings of a
technologic-applied study, which the efficacy of
the application of hybrid technology for
educational software development is tested. Two
cases are shown: one, about complex contents in
the teaching-learning of the swarm intelligence,
and the second one, in the teaching-learning of
pre-numerical notions in pre-school students.
The results show that the methodology allows
learning in the students as well in the pedagogic
as in the technical aspects of it and in its design
and implementation; this methodology works in
pre-school and advanced levels of formal
education. Thus it is a useful methodology to the
software development based on virtual learning
objects (VLO).

Keywords: instructional design, instructional
modeling, VLO, software.

Introduccion

Las metodologias tradicionales de desarrollo
de software educativo, tienen entre otras
debilidades, la de la escasa contemplacion de los
aspectos curriculares y pedagogicos en su disefio
y estructura, privilegiando los aspectos técnicos
para su puesta en marcha; ademas, algunas de
ellas omiten aspectos que otras si consideran, con
lo cual se encuentra un panorama de
incompletitud que resta eficacia a los recursos o
dispositivos tecnoldgicos que se desarrollan. En
virtud de esto y producto de un proceso de
documentacion y revision metodologica, se
desarrollo una metodologia hibrida (Palma, Diaz
& Lizcano, 2011) que suplia estas falencias,
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robusteciendo ademas los disefios de software
educativo en todos los niveles de la educacion.
De esta forma, se atendian aspectos que otras
metodologias tradicionales no atendian, tales
como los lineamientos curriculares (MEN, 2010)
que pueda presentar el gobierno local, la
metodologia de ensefianza-aprendizaje virtual
segun la edad, el nivel académico y las
condiciones de los estudiantes, la planificacion
para proponer prototipos de software
operacionalmente eficientes.

Mediante estudios especificos impulsados a
través de proyectos de grado en la Universitaria
de Investigacion y Desarrollo de la ciudad de
Bucaramanga, el grupo de investigacion
GIDSAW profundizé en diferentes aspectos que
fortalecieron la metodologia hibrida planteada,
tales como: Objeto virtual de aprendizaje sobre
programacion orientada a objetos en arquitectura
de capas en aplicaciones orientadas a procesos
(Sepulveda & Jaimes, 2012); objeto virtual de
aprendizaje sobre equivalencia de métodos de
bases de datos y estructuras de datos (Alvarez,
Espindola & Mejia, 2012); objeto virtual de
aprendizaje para la ejercitacion basada en
actividades ludicas con letras, silabas y palabras
(Amaya & Barrera, 2012); pruebas de
reingenieria de objeto virtual de aprendizaje para
la gestion de experimentos en ciencias naturales
para educacion bdasica primaria (Granados &
Ramirez, 2012); prototipo de objeto virtual de
aprendizaje sobre el concepto en los seres vivos
en el area de ciencias naturales para el grado
tercero de primaria (Lizarazo & Mantilla, 2012);
prototipo de juego educativo sobre equilibrio de
ecosistemas como apoyo a la asignatura de
biologia en educacidén basica primaria
(Fernandez & Jaimes, 2012).
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En estos trabajos se profundizd en la
metodologia hibrida tanto en los aspectos
técnicos como educativos, dirigidos a todos los
niveles de la educacidn en su proceso ensefianza-
aprendizaje, mostrando buenos resultados.

Bajo la pregunta tecnoldgica de ;Qué
efectividad tiene la aplicacion de la metodologia
hibrida en el aprendizaje de conceptos complejos
en pregrado y de nociones bdsicas en
preescolar?, se planted el presente estudio.

Método

Tipo de estudio

Se siguio un tipo de investigacion tecnoldgica
aplicativa de nivel evaluativo, sobre la
efectividad y el funcionamiento 6ptimo de la
metodologia hibrida para la ensefianza-
aprendizaje de conceptos complejos sobre
inteligencia de enjambres en pregrado de
ingenieria de sistemas, y de nociones pre
numéricas en preescolar.

Participantes

Muestra no probabilistica de estudiantes de
grado prescolar, y muestra de estudiantes de
séptimo a décimo semestre de ingenieria de
sistemas de la Universitaria de Investigacion y
Desarrollo (UDI), sede principal en la ciudad de
Bucaramanga.

Materiales e instrumentos

Guia de aprendizaje bajo el lineamiento de la
metodologia hibrida, para realizar el modelo
instruccional en cada caso.

disefio grafico y audiovisual.

En cuanto al disefio grafico y audiovisual, se
propusieron varios disefios de interfaz, tanto de
la guia como del componente, seleccionando el
disefio adecuado con el fin de generar un aspecto
visual funcional y agradable al estudiante. La
implementacion del OVA se realizo utilizando la
herramienta Adobe CS5.5®, dado el nivel de
interaccion que ofrece a los usuarios y la
facilidad de exportacion a dispositivos moviles,
mientras que el componente informatico fue
desarrollado en Visual C#®.

Procedimiento

En la aplicacion de la metodologia hibrida
para la ensefianza de inteligencia de enjambres
en estudiantes de pregrado universitario en
ingenieria de sistemas.

Se utilizo la metodologia hibrida para la
elaboracion de una guia de ensefianza, teniendo
en cuenta que el tema es complejo y no existen
medios sencillos de ensefianza de éste mediante
tecnologia educativa de software (Jiménez &
Pefiuela, 2007). Para el caso, en el aspecto
operativo, se establecio el perfil del usuario al
que se le presentan estos temas, asi como sus
conductas de entrada; se establece el uso de
medios interactivos, el uso de un entorno
audiovisual y el planteamiento inicial de la
navegacion general a través del objeto de
aprendizaje; en el aspecto educativo se
identificaron las necesidades de aprendizaje que
se generaban alrededor de estos nuevos
conceptos, buscando incorporar algunos
principios didacticos y pedagdgicos aplicables, y
también se revisd y delimitéd el contenido
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tematico, buscando cumplir los objetivos
generales de aprendizaje que se querian plasmar
en la guia. Con el fin de comprender y “bajar de
nivel” la técnica de optimizacion por cumulo de
particulas (PSO), se realizd, en la subfase de
revision de andlisis, un proceso de apropiacion
de los nuevos conceptos, desarrollando una
revision del estado del arte. Se realizaron
actividades adicionales tales como filtrado de
material bibliografico encontrado sobre el
contenido tematico, el cual se hallé en trabajos de
posgrado pero no en pregrado; se identificaron y
aclararon conceptos, se determinaron
requerimientos técnicos necesarios para
desarrollar el sistema, teniendo en cuenta la
comprension y aplicacion de los algoritmos
especiales que se pretende ensefiar con estas
nuevas técnicas; posteriormente se determinaron
los requerimientos preliminares para el
desarrollo de la guia de aprendizaje, y
adicionalmente para el desarrollo de un
componente informatico, con el fin de presentar
los principios aplicados de inteligencia de
enjambres que se trabajarian en la guia.
Justamente en el modelado instruccional de la
guia, se organizo6 el contenido didactico y se cred
una serie de elementos importantes encaminados
a mejorar el proceso de aprendizaje, cuyo
objetivo principal es permitir que el estudiante
adquiera un conocimiento adecuado de
conceptos importantes de la inteligencia de
enjambres, incluso sin necesidad de que el
educador esté presente en la tutoria. La
disposicion tematica del OVA se plante6 de la
siguiente forma: (a) Tema 1. Presentacion de
bases, (b) Tema 2. Enjambres, (c) Tema 3.
Optimizacién de particulas, (d) Tema 4.
Pseudocddigo del Algoritmo PSO.
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Dado lo novedoso del tema, los
requerimientos iniciales tanto para la guia como
para el componente informatico, no se pudieron
determinar completamente al inicio, pero fueron
una base muy importante para desarrollar un
prototipo inicial para cada elemento. Durante la
fase de desarrollo de estos prototipos y en cada
version terminada, se iba generando nuevas
ideas para implementar en versiones posteriores,
las cuales fueron complementando el listado de
requerimientos de los sistemas (SRS). Esto
significd, que no se genero6 una version alfa, sino
versiones de prototipos que se iban mejorando en
cada iteracion; para este caso se realizaron dos
prototipos para la guia, y tres prototipos para el
componente informatico. Para el disefio graficoy
audiovisual, se propusieron varios disefios de la
interfaz, tanto de la guia como del componente,
seleccionando el disefio adecuado con el fin de
generar un aspecto visual funcional y agradable
al estudiante. La implementacion del OVA se
realizé utilizando la herramienta Adobe CS5.5®,
dado el nivel de interaccion que ofrece a los
usuarios y la facilidad de exportacion a
dispositivos moéviles, mientras que el
componente informatico fue desarrollado en
Visual C#®.

Luego del desarrollo de la guia y del
componente informatico, los estudiantes a cargo
del proyecto (Arias & Caceres, 2012) realizaron
pruebas piloto con estudiantes de séptimo a
décimo semestre de ingenieria de sistemas de la
UDI para la validacion de la guia, para lo cual se
les presentd inicialmente el tema con la guia de
aprendizaje para que lo estudiaran y luego fueron
evaluados.
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En la aplicacion de la metodologia hibrida
para la ensefianza de conceptos prenuméricos y
nociones espaciales en estudiantes de 3 a 6 afios
en etapa preescolar.

El objetivo fundamental de estos proyectos
fue la apropiacion tecnologica de la interfaz de
comunicacion que provee el sistema Kinect®,
para implementarlo en prototipos de juego
educativo, con el fin de ensefiar a nifios de edades
entre 3 a 6 afios, varios de los conceptos que se
explican en la etapa preescolar, como lo son, en
estos casos, los conceptos pre-numéricos y las
nociones espaciales (Arciniegas & Estupifian,
2013). Las primeras actividades se encaminaron
areconocer el sistema educativo en la ensefianza
de conceptos pre-matematicos y de nociones
espaciales en preescolar, realizando consultas
conrespecto a la poblacion objetivo (los nifios de
preescolar) con el fin de comprender y conocer el
tipo de usuario particular y también con el fin de
seleccionar metodologias de ensefianza
apropiadas para ensefiar dichos conceptos,
mediante documentacidon en psicopedagogia y
entrevistas con docentes (Diaz & Palma, 2011).
Luego de planificar y preparar al equipo de
trabajo, se procedid a revisar los recursos
disponibles (HW, SW, conocimiento de
herramientas, bibliotecas reutilizables, recurso
humano). Para la determinacion de las
tecnologias existentes en la implementacion de
Kinect®, se realiz6 un proceso de apropiacion de
la nueva tecnologia, desarrollando una revision
de informacion sobre las caracteristicas de
funcionamiento de Kinect® y su interaccidn con
diversos ambientes de desarrollo, entre ellos con
motores graficos 2D como Flash y motores 3D
como Unity.

En estos proyectos se presentd el mismo
fenomeno del presentado anteriormente: no se
pudo determinar completamente los
requerimientos del software al inicio, pero
fueron una base muy importante para desarrollar
un prototipo inicial. Para estos proyectos se hizo
una fase de desarrollo inicial llamada “fase de
exploracidén”, que consistia en hacer un
reconocimiento de los elementos HW y SW que
comprendia el desarrollo de aplicaciones
utilizando el sistema Kinect®. Ademas, se hizo
una revision del funcionamiento de los entornos
de programacion requeridos, los cuales fueron
Unity-3D y Flash, dado que dentro de los
recursos de programacion presentados por
Microsoft para este sistema, no estaba ninguno
que estuviera asociado con Unity-3D o Flash, ya
que cada ejemplo o tutorial estaba dado para
lenguajes de programacion como XNA, C#,
Visual Basic y C++. En esta primera fase, y luego
de realizar varias consultas sobre la conexion
entre las herramientas, se encontraron las
aplicaciones adecuadas, las cuales permitirian
una conexion exitosa entre el Kinect® y los
motores graficos a utilizar. Luego de realizar la
fase de exploracion y de generar una aplicacion
ligera exclusivamente para comprobar la
conexiodn exitosa entre los sistemas a integrar, se
procedié a generar prototipos en los que, para
cada version terminada se iban generando
nuevas ideas, para implementar en versiones
posteriores que fueron complementando el
listado de requerimientos de los objetos de
aprendizaje. En estos proyectos tampoco se
generd una version alfa, sino prototipos que
mejoraban en cada iteracion.
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Resultados 2002) de su poblacidn objetivo, caracteristicas

generales y procesos de ensefianza-

Metodologia hibrida de desarrollo de aprendizaje, de tal forma que se identifiquen

software educativo. aspectos pedagdgicos, técnicos, aplicables en

Surgio de la revisiéon de actividades de un ambito virtual (SICILIA, 2009), quedando

planificacion y gestiéon de proyectos de planteada en fases como formulacidn posible,
desarrollo de software (Whiten, 1996; Presman, tal cual se observaenlatabla 1.

Tabla 1. Metodologia hibrida propuesta de reingenieria y desarrollo de software educativo.

Fase Planificacion general del proyecto

Sub fases (a)Reconocimiento del proyecto a desarrollar, (b) Reconocimiento del proyecto
desarrollado (si existe software previo), (c)Planificacion inicial del equipo de trabajo.
(a)Propuesta del proyecto presentada (anteproyecto), (b) Generacidén de pruebas
iniciales de software existente (si existe software previo).
HITO: PRUEBAS DEL SW DOCUMENTADAS
Hitos (a)Revision exhaustiva del analisis en los aspectos operativos, educativos y
tecnologicos (o replanteamiento del software si existe software previo), (b) Revision

de antecedentes (comparacion con software similares)

HITO: ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA (SRS).
Fase Desarrollo del proyecto
subfases (a)Modelado educativo o instruccional, (b)Analisis computacional, (¢)Disefio

computacional, (d)Disefio de ambiente exploratorio o instruccional, (e)Disefio grafico

y audiovisual, (f)Programacion, desarrollo del software y/o proceso de (re)ingenieria

de codigo, (g)lmplementacion e integracion de mddulos y correcciones del software.
Hitos HITO: VERSION ALFA LISTA

(a)Pruebas piloto, (b) Capacitacion, pruebas de campo y evaluacion del

software (Pruebas con usuarios reales)

HITO: VERSION FINAL DEL SW LISTA

Fase Documentacion
subfases (a)Documentacion del proyecto,(b) Documentacion del producto
Hitos HITO: BITACORA LISTA (DOCUMENTO DE PROYECTO)

Fuente: Autor
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Validacion de la guia y componente
informatico disefiados con tecnologia hibrida.

El primer resultado obtenido, deja ver que los
estudiantes por medio del OVA, al usar una
interfaz dindmica y con disefio agradable, se
sienten mas comodos, logrando que el contenido
fuera asimilado de una mejor forma. También se
pudo constatar que el contenido tematico, a pesar
ser nuevo en el ambito educativo actual de la
universidad, se presenta de una forma
entendible, haciendo que comiencen a
interesarse en este novedoso tema. Cabe resaltar
que un tema de esta complejidad no se habia
presentado a nivel de pregrado; sin embargo, los
estudiantes lograron entender los conceptos
basicos que comprende este topico y adicional-
mente mostraron un interés por conocer mas a
fondo sobre las aplicaciones reales de este tipo de

técnicas de inteligencia artificial en la vidareal.

Validacion de la metodologia hibrida en la
ensefianza de conceptos prenuméricos y
nociones espaciales en estudiantes de 3 a 6

afios en etapa preescolar.

Los prototipos finales, resultado de los
proyectos desarrollados, fueron puestos a prueba
mediante evaluaciones piloto con varios
estudiantes de 3 a 6 afios. Dado lo novedoso de la
herramienta, en ambos proyectos se hizo una
introduccion previa al juego a los nifios, para que
comprendieran en qué consistia el juego y que
era lo que debian hacer; ademas, se les permitio
interactuar con las aplicaciones en varias
oportunidades, para que se familiarizaran con el

nuevo esquema de trabajo. Por una parte, en el

proyecto de nociones espaciales se observd que
el prototipo causo interés y atencion positiva en
estudiantes y docente por el personaje del juego,
y el poder jugar sin tener que usar controles, sino
solo su cuerpo; para quienes habian tenido
experiencias previas, tuvieron mayor facilidad,
pero finalmente todos superaron el primer nivel.
En el proyecto de conceptos pre-matematicos,
los estudiantes manifestaron entusiasmo para
interactuar con el juego, y mantuvieron el interés
en el mismo al momento de ejecutar la
aplicacion, y al ver el dispositivo de captura de
movimiento Kinect®, ademas de las actividades
de ejercitacion proporcionadas y la efectividad
del aprendizaje de las lecciones, debido a que el
recorrido por el juego fue guiado por una voz.
Con mayor atenciéon y poniendo cuidado a la
explicaciéon que da el juego, fueron
desarrollando cada una de las actividades

propuestas en cada escenario.

Discusion

La metodologia hibrida para el desarrollo del
software educativo, implica considerar los
componentes técnicos, tecnoldgicos y
pedagbgicos en los cuales se contextualiza su
accidn y desarrollo; de esta forma se consigue un
desarrollo de fases y sub fases especificas,
conducentes a su realizacién de manera
especifica y concisa, superando problemas de
carencia de informacion disponible acerca de
usos tecnologicos de diferentes recursos como el

sistema Kinect®.
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La innovacion generada por el uso de estas
tecnologias en la formacion educativa, permite
crear nuevos entornos y formas de ensefianza en
que se puede generar un aprendizaje de mejor
calidad. De acuerdo con el Ministerio de
Educacion, “Educar con pertinencia para lograr
la innovacion, supone formar ciudadanos
dispuestos a aprovechar su capacidad de
construcciéon de conocimiento para
transformarla en innovaciones, con la finalidad
de mejorar la calidad de vida. Es garantizar la
formaciéon de capital humano requerido, para
aumentar la productividad del pais y hacerlo
competitivo”. Es muy importante tener en cuenta
que el mejoramiento en la calidad de la
educacion es responsabilidad de todos nosotros,
especialmente los que estamos encargados del
desarrollo de herramientas educativas, quienes
podemos utilizar estas tecnologias emergentes.
Por ello, se exhorta a los estudiantes de ultimos
semestres académicos, no solo de ingenieria de
sistemas, sino también de disefio grafico, a que
no escatimen esfuerzos para que sus proyectos de
grado enfocados a la ensefianza utilicen nuevas
herramientas y metodologias apropiadas para
desarrollar software educativo de calidad y asi
contribuir en gran parte al progreso de este pais.
Una sabia frase de Simén Bolivar dice “Las
naciones marchan hacia su grandeza al mismo
paso que avanza su educacion”.
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