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Resumen

Los adelantos tecnoldgicos registrados en los ultimos
afios en el sector de los dispositivos méviles han
permitido contar con mejores especificaciones de
hardware y software. Iniciativas como la del gobierno
de Colombia, que tiene el propésito de dotar con
tabletas a las instituciones educativas oficiales del
pais, motivaron el interés de docentes y demas actores
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Articulo de Investigacion
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para la incorporaciéon de dispositivos moviles en
contextos educativos. En esta perspectiva, la presente
investigacién tiene como  proposito  proponer
un framework, que permite combinar aspectos
pedagdgicos y tecnoldgicos en el proceso de desarrollo

de aplicaciones educativas moéviles, que respondan a
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las necesidades del entorno educativo al cual seran
incorporadas. Este documento muestra los resultados
obtenidos en la investigacion desarrollada en cuatro
etapas metodoldgicas: diagnostico, conceptualizacion
y caracterizacioén, propuesta e implementacién del
framework, y analisis de resultados.

Palabras clave: dispositivos moviles, metodologias
agiles, modelos de ensefianza, framework.
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FramEwork FOR THE EDUCATIONAL APPS
DEVELOPMENT, BASED ON MODELS OF TEACHING

Abstract

The technological advances made in the mobile communication field over
the past few years have all contributed to enhance software and hardware
specifications. Initiatives such as those launched by the government of
Colombia, which pursues the objective of providing official educational
institutions with digital tablets, have motivated the actors in the educational
process and the teachers’ interest in proposing strategies for incorporating
mobile devices into educational contexts. From this point of view, the present
research aims to propose a framework which allows combining technological
and pedagogical aspects in the educational apps development process, in
order to respond to the needs of the educational environment in which
they will be incorporated. This document shows the results of the research
carried out in four methodological stages: assessment, conceptualization
and charactetization, proposal and implementation of the framework, and
analysis of results.

Keywords: mobile devices, agile software development, models of teaching,
framework.

FRAMEWORK POUR LE DEVELOPPEMENT
D’aprpPLICATIONS MOBILES EDUCATIVES, BASE SUR DES
MODELES D’ENSEIGNEMENT

Résumé
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Les avancées technologiques réalisées ces dernieres années dans le secteur
des dispositifs mobiles ont permis de disposer de meilleures spécifications
des logiciels. Des initiatives telles que celles prises par le gouvernement
colombien, qui visent a équiper des tablettes tactiles les institutions
éducatives officielles du pays, ont encouragé les professeurs et les acteurs du

:
~
=

=
=
Z
S
I
:
.
8
<
w
=
W
s
ek
126

ISSN 2216-0159 E-ISSN 2462-8603
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processus éducatif a proposer des stratégies pour incorporer les dispositifs
mobiles dans des contextes éducatifs. A cet égard, la présente recherche
a pour objectif de proposer un framework permettant de combiner des
aspects pédagogiques et technologiques dans le processus de développement
d’applications mobiles éducatives pour répondre aux besoins du milieu
ou elles seront incorporées. Ce document affiche les résultats issus de la
recherche développée en quatre étapes méthodologiques: le diagnostic, la
conceptualisation et la caractérisation, la proposition et la mise en ceuvre du
framework, et Panalyse des résultats.

Mots-clés:  dispositifs  mobiles, méthodologies  agiles, modeles
d’enseignement, framework.

FRAMEWORK PARA DESENVOLVIMENTO DE DISPOSITIVOS
EpucaTtivos MOVEIS, BASEADO EM MODELOS DE
ENSsINO

Resumo

Os progressos tecnoldgicos registados nos ultimos anos no setor dos
dispositivos méveis tém permitido contar com melhores especificagoes
de hardware e software. Iniciativas como a do governo da Colémbia, que
tem o proposito de dotar com tablets as instituicdes educativas oficiais do
pais, motivaram o interesse de professores e demais atores do processo
educativo por propor estratégias para a incorpora¢do de dispositivos méveis
em contextos educativos. Nesta perspectiva, a presente pesquisa tem
como propésito propor um framework, que permite combinar aspectos
pedagdgicos e tecnoldgicos no processo de desenvolvimento de dispositivos
educativos moveis, que respondam as necessidades do meio educativo ao
qual serdo incorporadas. Este documento mostra os resultados obtidos
na pesquisa desenvolvida em quatro etapas metodologicas: diagnéstico,
conceitualizacdo e caractetizacio, proposta e implementagio do framework,
e analise de resultados.

Palavras-Chave: dispositivos moéveis, metodologias ageis, modelos de
ensino, framework.
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Introduccion

En Colombia, desde el segundo semestre de 2012, el Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones, ha promovido la incorporacion de
dispositivos moviles en los procesos educativos, a través de convocatorias para
dotar con tabletas a las instituciones educativas de caracter publico. De esta
forma, el gobierno colombiano ha entregado a las instituciones beneficiadas
aproximadamente 81000 tabletas. En consecuencia, se evidencio la necesidad
de proponer un framework para el desarrollo de aplicaciones educativas
moviles, que responda a las carencias del contexto educativo donde estas se
implementaran.

La Licenciatura en Informatica y Tecnologia y el programa Ingenierfa de
Sistemas y Computacién de la Universidad Pedagégica y Tecnologia de
Colombia (UPTC) han incluido en su plan de estudios asignaturas orientadas
al desarrollo de material digital, las cuales se articulan en el presente proyecto
investigativo, permitiendo comparar diferentes metodologias para el
desarrollo de software y caracterizar modelos de ensefianza, con el propdsito
de proponer un framework que incorpore aspectos técnicos y pedagogicos
para el desarrollo de aplicaciones educativas méviles.

El presente documento muestra el resultado de la investigacion que inicia con
el planteamiento, justificacion del problema de investigacion, objetivo general
y especifico; enseguida, la fundamentacion tedrica, base de la investigacion.
De igual forma, se presenta la caracterizacion de los modelos de ensefianza
Memorizacién e Inteligencia en desarrollo; asi como los resultados y el
proceso de comparacion de las metodologias Extreme Programming (XP),
Dynamic Systems Development Method (DSDM) y PROSDOS Ampliado.

Finalmente, se presenta el framework propuesto para el desarrollo de
aplicaciones educativas moviles, asi como los resultados y conclusiones
producto del analisis de los datos obtenidos en la implementacién del
framework.

Aspectos teoricos de los métodos a utilizar

Framework: la definicién que mas se ajusta a esta investigacion es la trabajada
por (Zachman, 1987), la cual afirma que un framework es una arquitectura
que facilita la comprension entre los distintos componentes de las empresas,
mediante la organizacién y la conexién de los artefactos utilizados para que
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estos sirvan como instrumentos de soporte en las operaciones del negocio
(Robertson & Springer, 2004).

Aplicaciones para moviles: son aplicaciones pequefias, simples y elegantes
llamadas apps, que cumplen funciones especificas. Estas se distribuyen de
manera gratuita y las que se comercializan cuestan poco dinero (Johnson,
Adams & Cummins, 2012).

Usabilidad: es un término que se emplea para describir la facilidad para
comprender, operar y manejar un sistema, y el impacto positivo que reciben
los usuatios cuando interactuan con este (Hashim & Ahmad, 2012). Para
Nielsen (1994), la usabilidad es un atributo de calidad que mide cuan faciles
de usar son las interfaces de usuario, ademas de la utilidad y capacidad de un
sistema para satisfacer las necesidades del usuario.

Software educativo: Se entiende por software educativo a las aplicaciones
desarrolladas, “que proveen recursos y contenidos digitales que fortalezcan
el uso e integraciéon pedagogica de las capacidades instaladas en el
establecimiento” (Pulido, Najar, & Guesguan, 2016), para ser utilizadas
como herramientas de apoyo en los procesos educativos. Estas poseen
caracteristicas como: facilidad de uso, capacidad de motivacion, articulacion
curricular, interactividad y propiedades estructurales y funcionales, que ayudan
en el proceso enseflanza-aprendizaje en contextos educativos, escenarios
disefiados para autoaprendizaje y ademas que permitan el desarrollo de
habilidades cognitivas (Ledo, Martinez, & Piedra, 2010).

Método PROSDOS Ampliado: es una gufa para el disefio de material
educativo, que incorpora elementos del enfoque orientado a objetos al proceso
de produccién de materiales educativos. Permite sistematizar y orientar el
proceso de desarrollo de software educativo. Su caracteristica principal es la
capacidad de guiar la produccién de soportes didacticos, apoyandose en el
proceso para modelar un problema a través del uso de objetos, sus atributos
y las relaciones existentes entre ellos (Zambrano, Lopez, & Quintero, 1998).
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Metodologias agiles para el desarrollo de software: son una propuesta
alternativa a las metodologfas tradicionales para desarrollo de software,
caracterizadas por su rigidez y el elevado nimero de documentos necesarios
para cada una de las actividades desarrolladas (Ruiz, Almanza, & Pons,
2011). Estas metodologias estan fundamentadas en el desarrollo iterativo,
que divide el proyecto en bloques temporales denominados iteraciones,
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pequenos proyectos. El principal objetivo de estas metodologfas es reducir el
tiempo de desarrollo del proyecto (Szalvay, 2004).

Dynamic Systems Development Method (DSDM): la metodologia DSDM se
rige por nueve principios (Stapleton, 1997): participacién activa delos usuarios,
el equipo tiene el poder de tomar decisiones, se realizan entregas frecuentes
del producto, estar en linea con los objetivos del negocio, uso de método
iterativo e incremental, todos los cambios son reversibles, especificacion de
los requerimientos a un alto nivel, pruebas de calidad durante todo el ciclo de
vida del producto, metodologia de trabajo cooperativo y colaborativo entre
todos sus miembros (Martin, 1991).

Extreme Programming (XP): es una metodologia que se fundamenta en la
sencillez, comunicacion y retroalimentacion continua entre cliente y equipo
de trabajo. Consiste en lograr que todo el equipo trabaje haciendo uso de
practicas simples, con informacién suficiente que les permita saber en dénde
estan, con el propésito de enfrentar cambios y ajustar las practicas a una
situacion en particular, motivando en todo momento el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y favoreciendo un
buen clima de trabajo entre los participantes. Esta metodologia es altamente
adecuada para proyectos con requisitos cambiantes e imprecisos (Beck, 1999).

Modelos de ensefianza: segun (Joyce, Weil, & Calhoun, 2002), autores en los
que se basa la investigacion, un modelo de ensefianza es un plan estructurado
que puede usarse para configurar un curriculo, disefiar materiales y orientar
la ensefianza en las aulas.

Modelo de ensefianza Inteligencia en desarrollo: gira entorno a dos principios:
la enseflanza consiste en la creaciéon de entornos donde las estructuras
cognitivas de los estudiantes puedan manifestarse y modificarse; y distinguir
entre tres tipos de conocimiento —el fisico, social y l6gico—. El objetivo de
estos dos principios es proporcionar experiencias de aprendizaje que ayuden
a los estudiantes a apropiarse de la informacion y potenciar la capacidad para
analizarla, y les permitan construir hipétesis, nuevas ideas y fortalecer las
soluciones de problemas (Joyce et al., 2002).

Modelo de ensefianza Memorizacion: surge del trabajo de investigacion
de (Pressley, Levin, & Miller, 1982), denominado El método de la palabra
por asociacion. Este método cuenta con dos componentes: a) suministrar
a los estudiantes material familiar para que lo vinculen con lo desconocido;
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y b) proporcionar un elemento de asociaciéon que le permita determinar el
significado del nuevo material; lo anterior se fundamenta en el hecho que las
asociaciones completarfas crean un contexto intelectual mas amplio, pues el
proceso de vincular una cosa con otra incrementa la actividad cognitiva de
quien aprende.

Diseflo instruccional: es el proceso que se encarga de analizar, planear,
preparar y disefiar ambientes de aprendizaje (Skinner, 1970), que faciliten
crear cambios en los conocimientos y habilidades del estudiante, sin importar
el nivel de complejidad de los contenidos educativos. Se fundamenta en
areas de conocimiento como la psicologia del aprendizaje, el analisis de las
operaciones de clase y el enfoque de sistemas (Belloch, 2013), que ayudan a
identificar necesidades, objetivos, contenidos y los medios instruccionales,
que ayuden a “incorporar un enfoque cientifico y métodos sistematicos de
planificacion y desarrollo de la ensefianza” (Martinez, 2009, p.107).

Método

El proceso investigativo se basa en el enfoque investigacion-accion estudiado
por (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010), el cual se fundamenta en el estudio de
practicas locales de grupos o comunidades, involucra la indagacion individual
y en equipo, se centra en el desarrollo y aprendizaje de los participantes,
e implementa un plan de accidén para resolver el problema e introducir
mejoras. El disefio basico de la investigacién-accién cuenta con tres fases
esenciales: a) observar, elaborar un bosquejo del problema y recolectar
informacioén, b) pensar, analizar e interpretar, y ¢) actuar, resolver problemas
e implementar mejoras, las cuales se dan de manera continua, hasta que el
problema es resuelto. En consecuencia, el enfoque investigacién-accion
permitird identificar los aportes de la revisiéon desarrollada, a través de la
experimentacién con la poblacién objeto de estudio.
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Etapas del proceso investigativo.

Diagnostico: recoleccion y analisis de informacién sobre adquisicion y
caracteristicas de dispositivos moviles entregados a las entidades territoriales
beneficiadas en el primer concurso regional de tabletas 2012.
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Conceptualizacion: revision de la literatura sobre experiencias entorno a la
incorporacién de dispositivos en contextos educativos y propuestas sobre
marcos de trabajo para el desarrollo de aplicaciones educativas moviles.
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Caracterizacion: organizacion de los equipos de trabajo parala comparaciéon de
las metodologias agiles para desarrollo de software XP, DSDM y PROSDOS
Ampliado, y la caracterizacién de los modelos de ensefianza Memorizacion e
Inteligencia en desarrollo.

Implementacién del framework propuesto: organizacion del equipo de
trabajo que implementard el framework para desarrollo de aplicaciones
educativas méviles.

Analisis de resultados y conclusiones: analisis de los datos obtenidos en la
implementacion.

Poblacidon.

Estudiantes de las escuelas de Licenciatura en Informatica y Tecnologia e
Ingenieria de Sistemas y Computacién de la UPTC, integrantes de los grupos
de investigacion AVE!, CETIN? y GIMI®. En la tabla 1 se relaciona el nimero
de estudiantes que participaron en la investigacion.

Tabla 1
Estudiantes partictpantes en la investigacion
Hstudiantes Programa Académico
24 Licenciatura en Informatica y Tecnologia
28 Ingenieria de Sistemas y Computacion

Instrumentos y materiales.

Documentacién de soporte tedrico sobre las metodologias agiles XP, DSDM
de software educativo, PROSDOS Ampliado y los modelos pedagdogicos
Memorizacién e Inteligencia en desarrollo; ademas, se utiliz6 el aula virtual
de la UPTC, como herramienta para seguimiento y gestion de los proyectos.

Resultados

Propuesta de framework para el desarrollo de aplicaciones educativas
moviles.

1 Grupo Ambientes Virtuales Educativos.
2 Grupo Ciencia y Educacién en Tecnologia e Informatica.
3 Grupo de Investigacion en Manejo de Informacion.
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Se propone un framework que sirva como guia para enfrentar el desarrollo
de aplicaciones educativas méviles. Este framework busca la articulacion
de conceptos de metodologfas de desarrollo de software con caracteristicas
aportadas por componentes pedagégicos como modelos de ensefianza y
técnicas de disefio instruccional, que faciliten el proceso de construccion
de aplicaciones educativas para dispositivos moviles, como estrategia para
la incorporacion efectiva de estos dispositivos en contextos educativos. A
continuacion se plantea una serie de fases que los equipos de trabajo pueden
seguir para el desarrollo de aplicaciones educativas méviles. Ia figura 1
muestra las fases para la implementacion del framework propuesto.

. - Identificar Determinar i

Exploracion ld%’glgc?;[?‘;?zba[ima caracteristicas de especificaciones Con;oz"naouon
B I estudiantes técnicas dun

Definir Delimitacion Planteamiento Definir tipo
Esta?liperlperﬁl objetivo de del estrategia de

7 Eaucianies aprendizaje contenido pedagdgica aplicacion

> Diserio de navegacion >> Disefio interfaz abstracta >> Disefio estético

Seleccion lenguaje y herramienta de i :

Desarrollo > e Codificacién

Disefio
Pedagogico

Vv v

Disefio
Grafico

Pruebas Pruebas en contexto

Despliegue Entrega

b 4R 4 4h 4

Figura 1. Fases del framework.
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Atendiendo a las estrategias planteadas en los modelos de enseflanza
Memorizacién e Inteligencia en desarrollo, los recursos que se incorporen
en ambientes escolares deben adaptarse a las caracteristicas propias del
contexto educativo de los estudiantes para los cuales se desarrolla el material.
El proceso de produccién de aplicaciones educativas méviles debe partir
del analisis de la necesidad educativa, en el lugar y con la poblacién para la
cual va dirigido el recurso. En esta fase (figura 2) se debe identificar una serie
de caracterfsticas del usuario y aspectos técnicos, que ayuden a proyectar
compromisos, evitar problemas en las fases posteriores del proyecto y
aprovechar al maximo las ventajas que ofrecen los dispositivos moviles.
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.. : Identificar Determinar -
Exploracion Id%n;ﬁ;c a[;ﬁé?zlgeema caracteristicas de especificaciones Lo H;orl:?aocmﬂ
P ! estudiantes técnicas bl

Figura 2. Actividades de la fase de Exploracion.

Identificar el problema de aprendizaje.

Es necesario recolectar informacién que permita establecer cual es el
problema de aprendizaje y el area de conocimiento en la que se estd
presentando. La recoleccion de esta informacion se puede hacer a través
de entrevistas a docentes y estudiantes, mediante la revision documental de
informes de calificaciones o los resultados de las pruebas aplicadas por el
Ministerio de Educacién Nacional. Esta informacién ayudard a delimitar el
tema y a establecer cual es la necesidad educativa que se pueda solucionar con
ayuda de aplicaciones educativas moviles.

Identificar caracteristicas de los estudiantes.

Antes de tener contacto con los estudiantes, es necesario que el investigador
solicite permiso por escrito a la institucién educativa y padres de familia,
especificando el tipo de informacién que se solicita y el tipo de instrumento
que se utilizara para tal fin. Hsta actividad implica la recoleccion de
informacién general como edad cronolégica, edad mental, género, curso,
discapacidad fisica, discapacidad cognitiva, discapacidad sensorial; y
capacidades especificas como: conocimientos previos, habilidades motrices,
aptitudes y competencias comunicativas. Esta informaciéon contribuira a la
caracterizacion del grupo de estudiantes para el cual va dirigida la aplicacién
educativa mévil

Determinar especificaciones técnicas de los dispositivos mdviles.

En esta actividad se debe determinar una serie de aspectos técnicos necesarios
a la hora de emprender el desarrollo de aplicaciones educativas méviles.
Desconocer estos aspectos puede afectar todo el desarrollo del proyecto,
desde el andlisis hasta las pruebas e implementacion.

La tabla 2 muestra algunas de las caracteristicas de configuracion de los

dispositivos moviles que influyen en el desempefio 6ptimo de la aplicacion
q y y
que son determinantes para el diseflo de la misma.
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Tabla 2
Aspectos técnicos a considerar

Caracteristica  Descripcion
Capacidad de procesamiento, tamafio y resolucion de
la pantalla, métodos de introduccién de datos (teclado),

Hardware sensores, almacenamiento, conectividad, consumo de
bateria.

Software Distintos sistemas operativos o versiones diferentes del
mismo sistema operativo, idioma, preferencias de usuario
y privilegios.

Conectividad ~ Ancho de banda, wifi.

Conformacion del equipo de trabajo.

El recurso humano es el principal componente para el éxito del proyecto.
Es necesario conformar un equipo de trabajo multidisciplinario con
personas dispuestas a trabajar en equipo, capaces de administrar bien el
tiempo, responsables, proactivas, comprometidas, con habilidades para la
comunicacion y las relaciones interpersonales y que promuevan el respeto
por los demas. A continuacién se plantean los roles y los perfiles minimos
para la conformacién del equipo de desarrollo, asi:

Lider: encargado de coordinar las tareas y hacer que los integrantes del equipo
cumplan con las reglas y procedimientos establecidos para el cumplimiento
del cronograma de trabajo.

Pedagogo: experto en pedagogia encargado de determinar el tipo de estrategia
pedagdgica que se debe implementar en el material.

te

Docente del area (cliente): experto en la necesidad de aprendizaje que se
va a intentar solucionar con ayuda de la aplicaciéon educativa mévil. Es
recomendable involucrar al docente de la institucién educativa objeto de
estudio.
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Disefiador: encargado de disefar las interfaces de usuario. Quien asuma este
rol debe ser una persona con habilidades para el manejo de herramientas de
disefio, creativo, con capacidad de sintesis, competente para expresar ideas a
través de la imagen, que cumplan con estandares de usabilidad para méviles.
Desarrollador o Programador: realiza la codificacién de la aplicacion en
cada una de las iteraciones programadas; preferiblemente una persona con
experiencia en desarrollo de aplicaciones moviles.

Praxis & Saber - Vol. 8.

ISSN 2216-0159 E-ISSN 2462-8603




William Oswaldo Cuervo, et al.

Encargado de pruebas: encargado de ejecutar pruebas unitarias y de contexto;
debe difundir los resultados de estas a los demas integrantes del equipo de
trabajo.

Nota: Es recomendable que tanto el pedagogo como el docente que se
incorporen al equipo de trabajo cuenten con las siguientes competencias:

¢ Experto en el contenido.

e Creatividad.

*  Manejo de herramientas para la bisqueda de informacion.

*  Nivel intelectual elevado.

*  Capacidad para organizar el ambiente de aprendizaje.

*  Capacidad para evaluar el pensamiento de los estudiantes

e Capacidad para el manejo de actividades grupales.

e Mentalidad abierta, respetuosa y pluralista.

Resultados esperados
*Identificacién el area de conocimiento problema.
e Caracterfsticas del grupo de estudiantes.
*Contenido disciplinario de la materia o asignatura.
*Informacion del grupo de estudiantes.
*Especificaciones técnicas de los dispositivos méviles.
*Conformacién del equipo de trabajo.
*Cronograma de trabajo.

Diserio pedagogico del contenido.

Se realiza el disefio pedagdgico del contenido partiendo del analisis de
la informacién obtenida en la fase anterior. Esta fase (figura 3) es muy
importante pues aqui se define el objetivo de aprendizaje, metodologfa, y las
estrategias pedagdgicas y didacticas que seran implementadas en la aplicacién
educativa movil. Se recomienda que esta fase sea desarrollada en una labor
conjunta entre pedagogo, docente del area, disefiador y programador.

e Definir i Plar Deﬁmr tipo
Pegg.ep(:;co Esla?ln;cerlperﬁ\ objetivo de del estra[eg|a
gog ESudlanEs aprendizaje contenido pedagdgica apllcacwon

Figura 3. Actividades de la fase de Disesio pedagigico del contenido.

Establecer perfil del grupo de estudiantes.

Datos como habilidades, conocimientos previos, curso, edad, género,
discapacidades, entre otros, ayudan a identificar la etapa del desarrollo
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cognitivo en la que se encuentra el estudiante, y a establecer cuales son
los procesos mentales y fisicos que influyen en el estilo de aprendizaje del
individuo. El analisis de esta informacién permitird caracterizar el grupo de
estudiantes y establecer un perfil de comportamiento y habilidades comun
para todo el grupo. Conocer este perfil contribuird a la realizacién de
una planeaciéon objetiva y cuidadosa del tipo contenidos y estrategias que
se aplicaran en el disefio del contenido de la aplicacion educativa mévil.
El objetivo de esta fase es adaptar el aprendizaje a la etapa de desarrollo
cognitivo en la que se encuentra el estudiante.

Definir objetivo de aprendizaje.

Consiste en establecer cudles seran los efectos formativos en los estudiantes
al finalizar el trabajo con la aplicacion. El aprendizaje es el procesamiento de
informacién y cada persona lo realiza a su manera. El individuo selecciona
la informacién, la procesa y la organiza de tal forma que pueda integrarla
significativamente. Cada objetivo de aprendizaje requiere la implementacién
de diferentes tipos de estrategias en los contenidos.

En la tabla 3 se muestran los efectos formativos que se pueden lograr en los
estudiantes segin los modelos de ensefianza Memorizacion e Inteligencia
en desarrollo.

Tabla 3

Efectos formativos en los estudiantes

Modelo Efectos formativos

* Capacidad de almacenar y recuperar informacion
» Capacidad para dominar materiales desconocidos
Memorizacién

* Capacidad de crear imagenes mentales

* Autoconocimiento, autoestima

*  Desarrollo del conocimiento fisico y légico

:
~
£
3
Z

Inteligenciaen + Habilidad para la interaccién con otros individuos y
desarrollo con el entorno

L. 8.

* Habilidad en procesos de reflexién y abstraccion.
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Delimitacién del contenido.

Una vez analizados los contenidos programaticos suministrados por el docente
de la asignatura, se hace la seleccién de los temas en los cuales se presenta
el problema de aprendizaje para ser organizados en unidades tematicas. Esto
ayuda a dimensionar el alcance de la aplicacién y a planear el nimero de
iteraciones necesarias para el desarrollo de la aplicacién. No es obligatorio
hacer divisiéon por unidades, esto dependera del tamafio de los contenidos.

Planteamiento de la estrategia pedagdgica del contenido.

Se debe realizar la descripcion de la secuencia de eventos que se desarrollaran
durante el proceso de interacciéon con el usuario, explicindola de manera
clara para que tanto el disefiador como desarrollador entiendan cual es
el proposito de la aplicacion y su funcionamiento. Para esta actividad se
deben determinar cuidadosamente los medios y materiales adecuados para
el logro del aprendizaje, tales como: texto, audio, sonido, imagenes, video,
animaciones, entre otros. Es importante que se tenga en cuenta el objetivo
del aprendizaje, para asi seleccionar las tecnologias, medios y materiales,
adecuados para el perfil del grupo de estudiantes. Los modelos de ensefianza
Memorizacién e Inteligencia en desarrollo se fundamentan en teotfas
constructivistas que apoyan la idea de establecer estrategias que ayuden a
los estudiantes a construir sus propias estructuras cognitivas, partiendo de
los conocimientos previos, fijando metas que los lleven a la interpretacion
y soluciéon de problemas, y a la formacioén de conceptos que perduren en
el tiempo. Por lo anterior, se propone que en el disefio de la aplicacion se
incorporen contenidos con las siguientes caractetisticas:

* Contenidos significativos y funcionales, disefiados para ambos géneros y
adaptados al nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

* Partiendo de las competencias actuales del estudiante, crear actividades
que presenten retos con un nivel de complejidad que sea posible de
resolver por el estudiante, es decir ni muy facil, ni muy complejo. Cuando
el estudiante es capaz de resolver por s solo un reto, se crea un ambiente
optimo para el aprendizaje.

:
~
—

£
3
Z

8.

e Presentar situaciones que generen conflicto cognitivo, que promuevan la
actividad mental del estudiante para que se establezcan relaciones entre
los nuevos saberes y los conocimientos previos.
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*  Crear experiencias motivadoras que contribuyan a la formacién de una
actitud positiva hacia el aprendizaje del nuevo conocimiento.

*  Estrategias que contribuyan a la autoestima y autoevaluacion en relacion
con los nuevos conocimientos que se plantean, es decir, planear
actividades en las que los estudiantes puedan interactuar y confrontar
sus conocimientos en donde puedan observar que su esfuerzo no fue en
vano.

*  Contribuir con experiencias en donde los estudiantes adquieran habilidades
y destrezas memoristicas que fortalezcan en aprendizaje auténomo.

La tabla 4 presenta algunos tipos de actividades que se podrian incluir en la
aplicacion educativa movil.

Tabla 4
Tipos de actividades
Tipo Caracteristicas
L Imagenes, documentos de texto, gufas, graficas, mapas
Estaticas
metales, etc.
Dinamicas Audios, videos, multimedia, tutoriales.
Interactivas Videojuegos, simuladores, actividades de ejercitacion.

Definir el tipo de aplicacion.

Existen varios tipos de aplicaciones que se pueden desarrollar para dispositivos
moéviles. La eleccién del tipo de aplicacion dependera de la necesidad que se
desea cubrir, de la estrategia pedagogica y de los recursos de hardware de
los dispositivos méviles de la institucién educativa. La eleccion del tipo de
aplicacion determinara el cronograma, pues los tiempos de desarrollos son
diferentes para cada tipo de aplicacion.

La tabla 5 muestra los tipos de aplicaciones que pueden ser desarrolladas
para dispositivos moviles tabletas o teléfonos inteligentes.
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Tabla 5
Tipos de aplicaciones para dispositivos moviles

Tipo Caracteristicas Recomendaciéon

* Aplicaciones desarrolladas
para el sistema operativo del
dispositivo movil. Utilizar este tipo

*  Optimizan recursos de hardware aplicacién cuando

Nativas del dispositivo como: memoria,  se requiera de

camara, GPS, sensores y demds.  contenidos dindmicos

e Es necesatio desarrollar O Interactivos.

versiones para cada sistema
operativo.

* Paginas web que se adaptan a la
pantalla del dispositivo.

*  Desarrolladas con lenguajes web
estandar (xhtml, html o html).

*  Se despliegan en el navegador

web del dispositivo. Utilizar este tipo

*  No se instalan en el equipo. aplicacion cuando
solo se requiera de
contenidos estiticos o
dinamicos.

Web

*  Compatibles con la mayorfa
sistemas operativos de nueva
generacion.

* No pueden utilizar recursos
de hardware como cimara,
sensores, etc.

*  Su desempefio depende de la
velocidad de conexion a datos.

* Combinacién entre aplicaciones
web y nativas.

* Desarrolladas con tecnologias
multiplataforma como HTML,
Javascript y CSS.

*  Permiten acceder a algunos
componentes de hardwatre del ~ Utilizar este tipo
equipo. aplicacion cuando
se requiera de
contenidos dinamicos
o interactivos que
*  Su desempefio depende de la necesiten datos.
velocidad de conexion a datos.

Hibridas

¢ Necesitan conexion a internet.

* Seinstalan en el dispositivo.
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Resultados esperados.
* Identificacién de la necesidad educativa.
* Identificacién de los contenidos a desarrollar, tema y subtemas.
* Caracterizacién del grupo de estudiantes.
e Efectos formativos en los estudiantes.
* Estrategia pedagogica.
* Tipo o tipos de contenido a realizar.
* Tipo de aplicacion.

Diseiio Grafico.

Con lo establecido en la fase de Diserio pedagdgico del contenido, se da
comienzo al proceso de disefio de las interfaces de usuario, labor importante,
pues a través de esta se establece la interaccién del usuario con el dispositivo
(figura 4). El propésito es hacer realidad las consideraciones pedagdgicas
y didacticas definidas por el equipo de pedagogos. Del disefio propuesto
depende la eleccion de la herramienta para el desarrollo.

Disefio

Diseffo interfaz S \
Grafico Disefio estético

Disefio de navegacion
8 abstracta /

Figura 4. Actividades de la fase de Disesio Grdfico.

Principios de diserio.

Teniendo en cuenta que en la actualidad Android es el sistema operativo de las
tabletas entregadas por el ministerio TIC y Computadores para Educar a las
instituciones educativas oficiales de Colombia, se atienden las recomendaciones
de disefio de Android Developers (Android, 2014). Estas giran alrededor de
tres objetivos: encantar, simplificar la vida y hacer la experiencia increfble.
Estos principios de disefio fueron desarrollados por el equipo de experiencia
de usuario de Android con la intencién de brindar un punto de partida a
los disefiadores, aunque cada equipo de trabajo es libre de aplicar su propia
creatividad en el disefio. En la tabla 6 se muestran los principios de disefio a
tener en cuenta a la hora de desarrollar aplicaciones educativas moviles.
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Tabla 6.
Principios para el disesio de aplicaciones educativas moviles
Aspecto Recomendaciones
Fondos, animaciones y  Deben ser sutiles, que despierten més de un
sonidos sentido.
Logotipos Utilizar simbolos que representen objetos reales,

reducen el esfuerzo cognitivo necesario para
realizar una tarea.

Mensajes Frases cortas, palabras sencillas.

Ideas con dibujos Considere el uso de dibujos para explicar ideas.

Mostrar lo necesario Matener despejado el escenario de elementos
innecesatios.

Gestos Aprovechar el hardware del equipo. Gesto
deslizar es buen atajo para la navegacién.

Acciones principales Resaltar las acciones mas importantes en la

aplicacion, faciles de encontrat.

Nota: Adaptado de Android (2014).

Recomendaciones de usabilidad.

El éxito de dispositivos moviles como teléfonos inteligentes y tabletas
es motivado por el buen disefio de las aplicaciones y por la facilidad de
uso que aporta la interfaz tactil, que permite al usuario interactuar con el
dispositivo sin necesidad de periféricos de entrada. En el proceso de disefio
de la aplicacién educativa mévil, ademas, de los aspectos pedagdgicos,
metodolégicos y estéticos, se debe tener en cuenta que el contexto de uso
cambia continuamente, pues nada garantiza que el individuo permanezca
estatico en un solo lugar. La tabla 7 muestra algunos desafios de usabilidad
que deben ser asumidos a la hora de disefiar aplicaciones para moéviles.

Tabla 7
Desafios para el disesio de aplicaciones educativas moviles

Desafio Descripcion

El usuario en movimiento, interaccién con otros y
elementos del entorno que distraen la atencion.
Navegacion lenta, inestable que afecta el
rendimiento de las aplicaciones que emplean datos.

Contexto movil

Conectividad

Pantalla pequena
y diferentes
resoluciones

Limita la cantidad de informaciéon que se puede
mostrat.
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Capacidad limitada L . .
. Algunas aplicaciones requieren mayor memoria para

de procesamiento y ¢ . .

. graficos y velocidad de procesamiento.
bateria
Métodos de Dificultad al momento de ingresar informacion,
introduccion de reduciendo la velocidad de entrada y aumentando
datos errores.

Este factor consiste en propiciar que el usuario
confie mas en lo que reconoce que en la memoria
(recordar abreviaturas o instrucciones complejas).

Nota: Adaptado de “Mobile Usability” de (Nielsen, 2013)

Disminucion de la
carga cognitiva

Elaboracién de interfaz de usuario.

El disefio de interfaces de usuario es una combinacion equilibrada de estética,
contenido y tecnologia. Esta cambia dependiendo de los objetivos de la
aplicacion, para lo cual se propone seguir una secuencia de tres pasos que son
una adaptacion de la ingenierfa web de Roger Pressman (Pressman, 2010), las
cuales ayudan a mantener el orden para la elaboracién del disefio grafico de
la interfaz de usuario.

La tabla 8 ilustra lo que el equipo de disefio debe hacer en cada uno de los
pasos propuestos para el disefio de la interfaz de usuario de la aplicacion
educativa movil.

Tabla 8
Descripcion de los pasos para el diseiio de interfaces

Descripcion Ejemplo
Disefio de
navegacion
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Representacion

grafica del modo T =
como los usuarios et
se desplazaran

dentro la
aplicacion.
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Disefio de
contenido o
interfaz abstracta

Boceto con la
distribucién

que tendran los
diferentes objetos
que apareceran en
cada una de las

pantallas.

Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia

Disefio estético

Al hacer mercado reemnlaza

Aquf suali lasholsas plasticas por holsas a
qui s€ visualiza e tela, asi evitards 150 afios )
todos los de contaminacion.

elementos estéticos
que se incluirin en
aplicacion final.

Resultados esperados.
*  Documento de disefio.
*  Fuentes de los archivos de imagen y animacion.

La tabla 9 muestra algunas herramientas que pueden contribuir al disefio de
prototipos de interfaces para aplicaciones méviles.
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Tabla 9
Herramientas para la elaboracion de interfaces

Herramientas para elaborar prototipos y diagramas
Gliffy, Justinmind, Prototype, Fluid, NinjaMock, Invision

Desarrollo.

En esta fase (figura 5) se lleva a cabo el desarrollo e implementacién de los
contenidos disefiados en la fase anterior. Corresponde a los programadores
la puesta en marcha de esta fase, respetando los acuerdos establecidos por el
equipo de trabajo en las fases previas.

Tt > S g herarina >> Cotcadn

Figura 5. Actividades de la fase de Desarrollo.

Seleccion del lenguaje de programacion y herramienta para el desarrollo.

Una vez identificada la plataforma para la cual se desarrollara la aplicacién
educativa moévil, el equipo de programadores tendra la tarea de seleccionar el
lenguaje y la herramienta adecuada para desarrollar la aplicacion, teniendo en
cuenta que los lenguajes de programacién para méviles tienen caracteristicas
que los diferencian unos de los otros.

La tabla 10 muestra algunas herramientas para el desarrollo de aplicaciones
méviles que los equipos pueden tener en cuenta, para evitar una curva de
aprendizaje alta que afecte el desarrollo del proyecto.

Tabla 10
Herramientas para desarrollo de aplicaciones moviles

Herramienta Descripcién

JqueryMobile, Basadas en HTML, Javascript, cs3, permiten la
Construct2, construccion de video juegos

Create]S, Sencha

Touch, Lime]S,

Phonegap.

Es una plataforma de desarrollo y ejecuciéon de
Eclipse programas en java, programas en C++ y aplicaciones
de cliente enriquecido.
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Herramienta para la creacién de aplicaciones que

Adobe. Air para emplea tecnologias como pueden ser HTML, Flash,
Android . .

Ajax, Javascript.
Corona SDK Herramienta de desarrollo de juegos y contenidos

basada en el lenguaje de programacién LUA.

Herramienta para crear contenidos nativos, basada en
Appinventor java. No requiere conocimientos en programacion,

pero si l6gica de programacion.

Herramienta para el desarrollo de juegos y

Cocos2d contenidos, bajo el lenguaje de programacién de
C++.
Herramienta de desarrollo de videojuegos. Requiere
Unity3D conocimientos de Javascript C++. HEspecial para el

desarrollo de simuladores.
Herramienta de desarrollo de videojuegos y

GameMaker contenidos que no requiere de conocimientos en
programacion.
Herramienta de desarrollo de video juegos y

GameSalad contenidos que no requiere de conocimientos en
programacion.

Codificacion.

En la presente actividad se realiza la codificacion de los elementos planteados
para cada iteracion, teniendo en cuenta todos los recursos de software y
hardware previstos con anterioridad. Esta es una de las fases que toma mas
tiempo en la ejecucion del proyecto, ya que depende del tipo de aplicacion que
se pretende desarrollar.

Pruebas.

Para la ejecucion de las pruebas es necesario disponer de un entorno con
los dispositivos, lo cual en ocasiones causa problemas. Por este motivo se
deben realizar las pruebas unitarias, lo cual es dividir el desarrollo para poder
probar partes de la aplicacion sin la necesidad de preparar un entorno. Hstas
pruebas (figura 6) agilizan el proceso de construccion de la aplicacién, ya que
se centran en una parte del desarrollo, y ademas robustecen la fiabilidad del
desarrollo, pues al mismo tiempo se hacen las correcciones necesarias.

Pruebas > Pruebas en contexto >

Figura 6. Actividades de la fase de Pruebas.
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Pruebas en contexto.

Este tipo de pruebas se deben realizar en lo posible con grupos que tengan
caracteristicas similares a la poblacién objetivo, y sobre dispositivos con las
mismas caracterfsticas de hardware y software. Se trata de reproducir el contexto
de aplicacioén lo mas real posible. Las pruebas en contexto permiten establecer
si los programadores respetaron las estrategias cognitivas propuestas y recibir
recomendaciones de los usuarios potenciales de la aplicacién educativa movil.
Durante la ejecucion de este tipo de pruebas es comun que aparezcan errores
que no fueron detectados en pruebas anteriores. La informacién se recoge
haciendo uso de listas de chequeo o mediante la aplicacion de cuestionarios
con preguntas abiertas o cerradas, que los usuarios deberan responder al
finalizar la interaccién con la aplicacion.

En general, se busca detectar errores en la ejecucion de la aplicacion, ademas
de una buena estructuracion de los contenidos, actividades, niveles, conceptos,
errores ortograficos, frases discriminatorias o intimidantes, rendimiento, y
otros factores que afecten la presentacion de la aplicacion y la satisfaccion del
usuario. El numero de pruebas dependera de los requisitos de la aplicacion,
pero algo que debe quedar claro para los equipos de desarrollo es que estas
pruebas son obligatorias antes de distribuir la aplicacion en la institucion
educativa, con el fin de introducir las mejoras que sean necesarias en la
aplicacion.

Despliegue.

En esta fase se hace la entrega de la aplicaciéon educativa mévil en la
institucién educativa, acompafiada de la documentacién que especifique las
condiciones y modo de uso de la aplicacién. Es importante resaltar que la
aplicacion educativa movil es una herramienta de respaldo al proceso de
aprendizaje y no busca sustituir al docente, por lo que se sugiere al equipo
de pedagogos elaborar una gufa metodologica que facilite la incorporacion
de la aplicacion en el contexto educativo para el cual fue disefiada, teniendo
en cuenta los principios de intervenciéon propuestos por los modelos de
ensefianza Memorizacion e Inteligencia en desarrollo y el modelo de
ensenanza ASSURE, que indican cémo se deben preparar los escenarios
para la inclusién de materiales en proceso educativos. Pues estos deben abrir
espacios que lleven a la reflexién y a la implementacion de mejoras que den
mayor calidad al proceso de ensefianza.
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Implementacion del framework.

En este apartado se muestra la implementacion del framework en un caso
practico que tuvo una duracién de tres semanas. El objetivo es crear una
aplicacion educativa mévil para la ensefianza de ortografia y uso correcto de
los signos de puntuacién. Para esta labor se realizé la articulacién con el grupo
de investigacion Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVE), perteneciente a
la Licenciatura en Informatica y Tecnologia de la UPTC, y hace parte del
trabajo de grado titulado Aplicacion educativa mévil para la enserianza de
lengua castellana basada en enfoques constructivistas y conductistas. Para la
realizacién de esta actividad no hubo intervencién por parte del investigador,
pues la actividad consistfa en observar cual era el comportamiento del equipo
que hacfa uso del framework propuesto, para posteriormente poder sacar
conclusiones que permitieran medir qué tan efectivo resulto ser el recurso.
La informacion presentada a continuacion se muestra tal como la organizé el
equipo de trabajo constituido para la implementacion.

Diseiio pedagogico del contenido.

En esta etapa el equipo de trabajo se encargd de analizar la informacién
recolectada en la fase de exploracion o preparacién previa. Los resultados
ayudaron a establecer los contenidos que se debfan desarrollar teniendo en
cuenta las caracteristicas de la poblacion objetivo y los efectos formativos que se
pretenden lograr en los estudiantes. Ess decir, se va a enseflar a través de materiales
para ejercitacion, simuladores, tutoriales, cuentos, entre otros, en los que se pueda
adaptar el aprendizaje a la etapa de desarrollo cognitivo del estudiante.

Diserio interfaz de usuario.
A continuacion, se presenta el resultado de la actividad disefio de interfaces de
usuario de la aplicacién educativa mévil.

Diserio de navegacion.
La figura 7 muestra la forma en que los usuarios se desplazan dentro de la
aplicacion educativa movil.

Nivel 1 Nivel 2

\ 4

Registro de Usuario Dificultad Baja Dificultad Media

Figura 7. Disefio de navegacion.
Fuente: Semilleros de investigacién Grupo AVE, Uptc
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Diserio Estético.

La tabla 11 muestra el disefio estético de la interfaz de usuario en donde
se ilustra cudl serd la presentacion final de la aplicacion en cada una de sus
pantallas.

Tabla 11
Diserio estético

Pantalla de inicio

Descripcion: el estudiante deberd suministrar su nombre o correo
electronico para poder acceder al juego. Este servird para guardar el
registro de actividad.

Embarazo

©n
)
3
!

1 Enbarazo
Amviente Embaraso _
Camvio

Anbiente
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te

Pantalla nivel 2

Descripcion: en este nivel existe un elevador que le permitira al jugador
hacer el desplazamiento a los diferentes bloques de palabras, aqui no existira
elemento alguno que indique la seleccion de las tres palabras. El jugador
debe acercarse a la puerta cuando crea que consiguié el objetivo.
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envejeser
Volver

bolver

avitar

Fuente: Semilleros de investigacion Grupo AVE, Uptc
Validacion del framework

El objetivo de este estudio se fundamenta en la experiencia adquirida por
los equipos de trabajo, tras la realizacion de un proyecto disefiado para dar
respuesta al objetivo planteado en la investigacion. Para evaluar la efectividad
del framework se tuvieron en cuenta aspectos comos: la evolucién del producto
de acuerdo al cronograma propuesto, la comunicaciéon entre los integrantes
del equipo, calidad del producto obtenido y el esfuerzo para adaptarse al

[framework propuesto, proceso del cual surgieron las siguientes conclusiones:

*  Teniendo en cuenta que para la implementacion del framework se destind
la mitad del tiempo, el prototipo elaborado resulté ser un producto con
mejor presentacion y desempefio que el desarrollado en la etapa de
comparacion de las metodologias.

* El equipo que se encargd de poner a prueba el framework, manifiesta
que, si bien los formatos sugeridos ayudan en la labor, fue necesario hacer
modificacion a algunos de ellos y ajustarlos a las necesidades del proyecto.

* La tasa de errores encontrados en la prueba en contexto es muy baja, ya

Mayo - Agosto 2017 - Pag;

que las pruebas unitarias durante el proceso favorecen la obtencién de
productos de calidad.
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* Lamotivacion del equipo de trabajo contribuyé al cumplimiento de todas
las tareas que proponia el framework, aunque la falta conocimientos sobre
metodologias en general y sobre el mismo marco, provocé consumo de
tiempo, el cual no fue considerado en el cronograma de trabajo.

Se concluye, luego de identificar los aportes de la revision desarrollada, a
través de la experimentacion con la poblacién objeto de estudio, que el factor
humano resulta fundamental para el desarrollo del framework, pues las
caracteristicas referentes al comportamiento de los individuos repercuten en
la implementacién del mismo, por la necesidad que tienen los individuos de
adquirir nuevos habitos en periodos cortos de tiempo. En términos generales
se puede afirmar que el conocimiento sobre el framework, a medida que pasé
el tiempo, permitié la evolucion del proyecto y la efectividad en el desarrollo
de las actividades propuestas.

Conclusiones

No existe una metodologfa nica que permita alcanzar los objetivos de
un proyecto de desarrollo de software con éxito, razoén por la cual cada
metodologia debe ser ajustada a las caracteristicas y particularidades tnicas
del proyecto. Para la seleccion y puesta en marcha de la misma es necesaria
una labor previa de documentaciéon y no todas las metodologias estan
completamente documentadas, lo que ocasiona que los equipos de desarrollo
no seleccionen la mas adecuada a las caracteristicas del proyecto, sino la que
se inclinan por la que ofrece documentacion detallada.

La construccion de recursos educativos digitales no es una tarea exclusiva
de expertos en desarrollo de software. En esta labor deben intervenir
profesionales de dreas como la psicologia, pedagogia, disefio grafico, disefio
instruccional, administradores, expertos en contenidos, entre otros, que
permitan la conformaciéon de equipos multidisciplinares que apoyen desde
la construccién de recursos que se ajusten a las necesidades del entorno en
donde se desarrolla el proceso educativo.
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Se ha tratado de hacer un proyecto objetivo y claro que pretende ayudar a
los equipos de desarrollo en la creacién de aplicaciones educativas moviles.
Resulté ser una tarea compleja por el contexto que se eligié para hacer este
tipo de estudio, pues no fue posible contar con la disponibilidad de tiempo y
recursos que las metodologias y la ingenierfa de software exigen para poner
en practica la implementacioén de este tipo de proyectos. Cabe resaltar que el
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enfoque investigacién-acciéon permitié identificar los aportes de la revision
desarrollada, a través de la experimentacién y la observacion de la poblacion
objeto de estudio, lo que permitié desarrollar la propuesta presentada.
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