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Presentacion

aUniversidad Santo Tomas, consciente dela

L importancia de abordar las exigencias del

sector productivo, ha venido desarrollando

—através del programa de Ingenieria en Informatica—

diferentes estrategias desde su ejercicio docente e

investigativo, las cuales buscan plantear escenarios

académicos formativos que garanticen esquemas

paraeldesarrollo de competencias pertinentes en sus
futuros egresados.

Estelibro presentaaloslectores parte del desarrollo
académico e investigativo delos docentes, estudiantes
yegresados del programa de Ingenieria en Informatica.
Aborda elementos relacionados con tendencias didac-
ticasyformativas que apoyan el desarrollo del proceso
de ensefianza y aprendizaje en el aula, tal y como se
formula en el primer capitulo, en el que se presentan los
resultados del disefio y aplicacién deuna herramienta
interactiva que permite identificar el estilo de aprendi-
zaje del estudiante (sensitivo e intuitivo, visual y verbal,
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activoy reflexivo, secuencial y global); y, segiin el resul-
tado, presenta el material de estudio y practicas segiin
sumejor forma de aprender. Asimismo, enla segunda
parte dellibro, se analizan el contexto y elimpacto del
programa de Ingenieria en Informatica vistos desde
los rasgos distintivos, perfiles de ingreso, egreso y
competencias definidos en el Proyecto Educativo del
programa. De igual manera, en el tercera capitulo se
presentan las diferentes estrategias didacticas con
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (T1c)
paraelfortalecimientolégico-matemdtico, que permiten
generar nuevas experiencias por medio delamediacién
entre la docencia, la tecnologia y el estudiante. Y, por
ultimo, en un cuarto capitulo se expone el disefio de
solucionesinformaticas deIndustria 4.0, como el disefio
de un asistente tecnoldgico que sirve de herramienta
de acompafiamiento y aprendizaje para el uso de las
maquinas del gimnasio.

En el marco de lo antes mencionado, es oportuno
resaltar que este libro se ha realizado en el seno del
programadeIngenieria enInformdticadelaUniversidad
Santo Tomas, como producto de ejercicios académicos
einvestigativos de docentes, estudiantesy egresados;
de estaforma se convierte enrecursofundamental para
evidenciar la rigurosidad académica de los procesos
de formacién de ingenieros informaticos.

YESID DIAZ GUTIERREZ
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Introduccion

sta obra es producto de las dindmicas,

E ejercicios e interacciones académicas de

mejoramiento continuo desarrolladas por

docentes, estudiantes y egresados; principalmente,

buscaresponderalosdesafios que plantealasociedad

actual. Deacuerdo conlo anterior, el presentelibro se
ha estructurado en cuatro partes o capitulos:

1. Herramientainteractiva paraidentificarlos
estilos de aprendizaje de los estudiantes de
algoritmos de programacion. En esta parte, se
analizanlosdiferentes enfoques de aprendizaje
de los estudiantes que cursan la asignatura
Algoritmos de Programacién, un espacio acadé-
mico defundamentacién paralosestudiantes del
programa de Ingenieria en Informatica dentro
del proceso de formacién en Desarrollador de
software.

19
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Para ello, se toman como punto de partida
cuatro estilos de aprendizaje: el sensitivo e intui-
tivo; el visual y verbal; el activo y reflexivo, y el
secuencial y global.

Desde lo sensitivo, el estudiante tiene la capa-
cidad de conocer hechos y resolver problematicas

graciasasusensibilidad; y desde lointuitivo, busca

establecer relaciones, interrelaciones y generar

procesos de innovacion.

Desde lo visual, el estudiante soporta su aprendi-
zaje en el analisis de graficos, basando su proceso

deformacién enesquemasy diagramas;y desdelo

verbal, promueve la interacciéon con sus docentes

y compaiieros a través del didlogo y las palabras,
tanto para la recepcién de conocimiento como

parasu transmisiény socializacién.

Desde lo activo, el estudiante genera su aprendi-
zajeatravés de cuatroactividades fundamentales:

adoptar, procesar, discutir y transformarinforma-
cién;y, desde lo reflexivo, es capaz de desarrollar
cada una de las actividades mencionadas antes,
perorealizando unareflexién acerca de origenes,
impacto y proceso.

Desde lo secuencial, el estudiante se centra funda-
mentalmente en procesos ordenados, finitos y
cronoldgicos, y basasuaprendizaje enlalégicayla
coherencia;y, desde lo global, emplea un enfoque

holistico de la situacién, que incluye un analisis

del contexto.



INTRODUCCION

Conbase enlo anterior, se creé un objetovirtual de
aprendizaje (OVA) sobrelabase conceptual y disciplinar
delosalgoritmos de programacién, decidiendo el estilo
de aprendizaje de los estudiantes y tomando como
base aun grupo de ellos para interactuar con él; esto
con el fin de analizar, ademas, el impacto del recurso
frente al proceso de formacion y su articulaciéon con
el modelo pedagdgico, y obtener como resultado una
mayor apropiacion del conocimiento en cada una de
las tematicas desarrolladas y una disminucion del
namero de estudiantes reprobados en el curso.

2. Caracterizaciéndelosegresadosdel programa
de Ingenieria en Informaticay suimpacto en
elmedio. Unodelospuntosbase paradeterminar
elimpacto de los procesos de formacién en una
institucién de educacién superior esel desempefio
de sus egresados; en este capitulo, se presenta
una caracterizacién de los que pertenecen al
programa de Ingenieria en Informatica, parala
queseanalizan —entre muchos otros aspectos—
los rasgos distintivos, y los perfiles de egreso y
competencias que estan enmarcadosy definidos
enelProyecto Educativo del Programa (PEP), en
su versién 2016.

Partiendo de lo anterior, se definen las
siguientes variables para analizar:
» Valores, habilidades y competencias.
» Insercionlaboral y empleabilidad.

21
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En cuanto avalores, habilidadesy competencias, se
preguntd a empleadores y egresados acerca de estas
variables de medicion frente al comportamiento e
impacto que losegresados del programa han generado
en el sector productivo; el estudio se centro especifica-
mente en tareas laborales efectuadas, relacién entre
estudio y trabajo, valores profesionales y satisfaccién
por lalabor desarrollada.

En cuanto a insercion laboral y empleabilidad, se
delimitaron aspectos relacionados conlasdinamicas
deinclusiénlaboral, los mecanismos de acceso al sector
productivo y las areas de desempefio; el analisis se
orient6 fundamentalmente hacialas actividades que
desempeiia el profesional, l1a experiencia en areas
especificas, los tiempos de vinculacién y la perma-
nencia laboral.

3. EstrategiasdidacticasconTIic paraelfortale-
cimiento del pensamiento l6gico-matematico.
Enestapartedellibro,losautoresorientan su ejer-
cicioanalitico haciala esencia del pensamiento
légico como piedra angular en la formacién de
los ingenieros, argumentando la necesidad de
establecer unarelacion simbidtica entre matema-
tica, ingenieriay ciencia. Sumado alo anterior,
seresaltalaimportancia quetiene el desarrollo
de las competencias l6gico-matematicas en la
estructuracién de habilidades parala solucién
deproblemas,de manerapuntualeneldreadela
Ingenieria. Adicionalmente, desde el enfoque de
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INTRODUCCION

lasestrategias didacticas utilizadas en el proceso
de formacidn, se realiza un andalisis del papel
que juegan las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (T1ic) en la formacién de
los ingenieros —sobre todo en la lédgicay la
matemdtica— como mediacién tecnolégica
para el desarrollo de competencias y para la
transferencia de conocimiento (Silvaetal.,2020).
De acuerdo con lo anterior y con la metodo-

logia de desarrollo del ejercicio investigativo, se
contemplan tres dimensiones:

« Docente en su practica.

« Docente en las practicas de los estudiantes.

« Docente que acompafia procesos investigativos.

Estetrabajoseorienta, en particular, hacia el docente
en las practicas de los estudiantes. Esta dimensién
permite que el ejercicio de la docencia en el aula se
convierta en una préctica de indole investigativo,
tomando losresultados de dichas practicasacadémicas
como insumo de futuros ejercicios formativos. Por otra
parte,yanalizando elimpacto directo en el programa
de Ingenieria en Informética dela Universidad Santo
Tomads, este capitulo plantea cuatro fases para el desa-
rrollo delos espaciosacadémicos de Légica Matematica
y Circuitos Basicos:

« Indagacidéndeestrategias diddcticas mediadas por TIcC,
construyendo un estado del arte dela aplicacién
de estas mediaciones en el proceso de formacién
de los futuros ingenieros informaticos.
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« Selecciénde TIc como parte del ecosistema forma-
tivo propio de la modalidad a distancia, y sus
interacciones entre docentes y estudiantes.

o Aplicacion en el aula de la ensefianza-aprendizaje,
reconociendo las caracteristicas del contexto
personal del estudiante, los recursos que tiene
disponibles y la dinamica de los grupos.

« Apropiaciéndelaestrategia diddctica, socializandoy
sensibilizando ala comunidad estudiantil frenteal
impactoy beneficios que estas estrategias generan
en su proceso de formacion.

Como resultado de lo anterior, se obtuvieron
conclusiones relacionadas con las capacidades que el
pensamiento ldgico permite desarrollar en los estu-
diantes, losrequerimientosen el proceso de formacién
de ingenieros desde la perspectiva de los tipos de
pensamiento, y el impacto que las TIC generan como
estrategia diddctica de formacién en el programa de
Ingenieria en Informatica.

4. Asistente tecnolégico parael usode maquinas
en un gimnasio utilizando realidad aumen-
tada (RA). Laformacién complementariaenla
Universidad Santo Tomdas se basa en el huma-
nismo cristiano tomista, pero sedinamiza desde
diferentes frentes, entre ellos,lasactividades de
Bienestar Universitario. Este capitulo presentael
desarrollodeun proyecto enmarcado enlastecno-
logias 4.0, gestionado por estudiantes y docentes

24



INTRODUCCION

del programa de Ingenieria en Informatica, que
busca fundamentalmente generar recursos
tecnoldgicos complementarios en el uso de los
gimnasios que la Universidad pone al servicio
de su comunidad.

Larealidad aumentada se convierte en el
principal elemento tecnolégico para el disefio
de esta solucidn, ofreciendo un asistente para
el aprendizaje de las caracteristicas de uso de
las maquinas del gimnasio y los beneficios que
de alli se derivan. Para tal fin, el accionar del
proyecto se delimita sobre metodologias agiles
de desarrollo, en particular, Scrum; y, sobre ese
marco de trabajo, se definenlos siguientesroles:
Product Owner, para potenciar el producto.
Scrum Master, para facilitar el desarrollo del

proyecto.

Developmente Team, para facilitarla sinergia entre
los integrantes del equipo.
Stake Holder, para dinamizar el producto con su

escenario de accion.

Cadaunadeestasresponsabilidades asignadasalos
miembros del equipo de trabajo facilita el desarrollo
de los momentos metodolégicos del proyecto. Para
el primer momento, denominado “sprint 1” (por la
denominacién del marco de trabajo), se definen: los
requerimientos funcionales de la solucién tecnoldgica;
las historias de usuario, que delimitan el accionar de
cada uno de los actores del proceso; los casos de uso,

25
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que documentan el comportamiento de todos los
elementos de flujo de informacién e interaccién con
dichos actores; y surepresentacion grafica a través de
los diagramas de casos de uso.

Enelsegundo momento, “sprint 2”, seidentificany
definen los elementos de interfaz grafica con el usuario,
precisando menus de navegacién, mensajes informa-
tivos y prototipos de interfaces para el desarrollo de
los procesos de la aplicacién. Para el tercer momento,

“sprint 3", se toman como insumo los resultados del
segundo momento, abordando las herramientas de
desarrollo o el SDK (software development kit), como Unity
y Vuforia; de esta manera se obtiene como resultadola
primeraversion dela solucién, que se refina en varios
aspectos durante el cuarto momento o “sprint 4"

Partiendo de este desarrollo tecnolégico, como
resultados del proyecto se producen:

« Unainterfazgraficaajustadaalascaracteristicas
de un dispositivo movil.

o Laimplementacién de c6digo QR como articu-
lador de navegacién.

o Elcumplimiento delasexigenciasdelaspruebas
de cajablanca.

Como producto, se obtiene una solucién tecnoldgica
que complementalos procesos de formacién integral del
estudiante, através de actividades de bienestar univer-
sitario centradas en el uso adecuado de los recursos
fisicos del gimnasio, en particular, de las maquinas.
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Estilos de aprendizaje

El estilo de aprendizaje esta definido por un conjunto
de caracteristicas cognitivas, fisicasy emocionales que
instruyenalos estudiantes sobre como percibir, interac-
tuaryresponder a diferentes entornos de aprendizaje,
siempre teniendo en cuenta que cada personaaprende
demaneradiferente. Ademdsdeutilizar sushabilidades
cognitivasy metacognitivas, los estudiantes también
deben saber como organizary priorizar el aprendizaje.
Aunquelainvestigacién sobre estilos de aprendizaje en
laeducacién obligatoria es muy comiin, enlaeducacién
superior existen menos trabajos.

Desde el campo de la ingenieria se trabajan cuatro
estilosdeaprendizaje, los cualesreflejan el eje didactico
del aprendizaje auténomo de los estudiantes: el sensi-
tivo eintuitivo; el visual y verbal; el activo y reflexivo;
y el secuencial y global.

27
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Sensitivo e intuitivo

Losestudiantes que pertenecen a esta categoria divisan

lainformacién desde dos entornos: el sensitivo, donde

se clasificanaquellos que generan un gusto por aprender
de los hechos; resuelven los problemas con métodos

concretos, sin complicarse; memorizan los hechos,
realizan practicas y son cuidadosos con los procedi-
mientos, generandoasiunafaltadeinterésporloscursos

que no tienen relacién con el mundo real. Y estan los

intuitivos, alos que les gusta descubrir posibilidadesy
relaciones; buscanlainnovaciényaprender conceptos

nuevos; prefieren trabajar con mayor rapidez; y pierden

interés por los cursos que requieren de mucha memo-
rizacién y de calculos frecuentes. Por lo anterior, se

puede entender que los estudiantes sensibles perciben

lainformacién a través de la vista, el oido o el sentido

fisico, mientras quelos estudiantes intuitivos perciben

lainformacién através delamemoria, los pensamientos

olapercepcion.

Visual y verbal

Laspersonas que seidentifican con este estilo de apren-
dizaje tienen la posibilidad de ver la informacién de

forma mas positiva desde dos posibilidades: la visual

olaverbal. En el primer caso, tienen la posibilidad de

absorber mejor el razonamiento por medio de graficos,
de manera que los docentes no solo logren transmitir
informacién por medio de la narracién literaria o la

transcripcién de escritos, sino también a través de

formasinteractivas, como los medios audiovisuales. El
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segundo caso involucrano solo una transmisién verbal
porparte delos docentes, sino ademasla comprension
de los alumnos, quienes tienen que discutir los mate-
riales de aprendizaje en equipos y traducir el escrito
a su propio lenguaje; en pocas palabras, los alumnos
visuales percibeninformacién por medio deimagenes,
diagramas, graficos o presentaciones; y los verbales
captan la informacién por medio de sonidos, expre-
siones o formulas orales y escritas.

Activo y reflexivo

Con este estilo de aprendizaje se da la posibilidad de
procesar la informacién del entorno de forma mas
efectiva desde el ambito activo y reflexivo; el primero,
tiende gradualmenteaadoptarinformaciény procesarla,
discutirlaotransmitirlaa otras personas, conelfinde
probarlos conocimientosadquiridos; mientras que el
segundo, el reflexivo, tiende a pensar y examinar la
informaciénrecibida en un ambiente de trabajo aislado,
paralograrreconsiderarloaprendido. Porlo tanto, los
alumnos activos percibenlainformaciénal participar
del trabajo en grupo o participativo e involucran el
procesamiento, la discusion, el describir y el testear
lainformaciénrecibida; entanto que, enel casodelos
reflexivos, estos requieren manipularlainformacién
por medio del estudio introspectivo.

Secuencial y global
Los estudiantes ubicados en esta categoria entienden

gradualmente a partir del ambito secuencial; estos
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alumnos encuentran soluciones por medio de pasos
légicos, que algunas veces los conducen a buscar
maneras de procesarlainformaciénrecibidayasociarla
concosas conocidas, parano perder el orden olaldgica
de lo que esta aprendiendo; esto, en especial, cuando
lametodologia de ensefianzaimpartidapor el docente
es diferente a la que el estudiante usa. Por otra parte,
los alumnos globalestienenla posibilidad de absorber
informacién de manera aleatoria y de asociarla una
vez abordada la temaética; también cuentan con la
capacidad para encontrar soluciones rapidas, pese a
no ser explicadas paso a paso. En sintesis, losalumnos
secuencialesavanzan enuna progresionlégica de pasos
incrementales pequeiios, lineales, desdelobasicoalo
mas avanzado; los alumnos globales requieren usar
materiales que les ofrezcan una comprensién parcial
osuperficial delaintuicién enlargossaltos, de manera
intuitiva y holistica.

Objeto virtual de aprendizaje
Losobjetosvirtuales de aprendizaje (OvA) constituyen
un conjunto derecursos digitales que esautocontenible
y reutilizable. Su objetivo es hacer posible el acceso a
contenidos educativos como recursos didacticos que
integranrecursos multimedia deimagen, sonidoy texto.
Como conjunto de recursos digitales que es autocon-
tenible, requiere objetos de conocimiento (Contreras,
2016) que establecen y reconocen protocolos tedricos y
la construccién conceptual. Los objetos de formacién se
relacionan conlaaplicacién de dominios profesionales
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apartirdelarelacién delosobjetos de conocimiento, su
aplicacién y practicidad. El objeto de estudio permite
la apertura de las tendencias o tematicas de interés
frente al contexto (lo que se debe o se intenta estudiar).

Para el desarrollo del ova, en primera instancia
se presenta como un dominio material que establece
el ambito de desarrollo (conceptos, actividades) del
objeto (conocimiento, formacién y estudio) ante sus
medios de presentacién. En seguida, es presentado
el dominio de aplicacién como la relacién entre las
actividades y los medios que van a ser utilizados. Por
lo tanto, para el desarrollo de un OvA se establece el
dominio material de este como la relacién de objetos,
ambito de desarrollo, actividades propuestasy medios.

Tabla 1. Dominio material

Dominio material

. P Medios
Objeto Ambito de desarrollo -
Imagen Sonido Texto
Conceptos por organizar Fondo
Declaracién de musical
o actividades o Vocal
Conocimiento Actividades Dibujo narrativo Narrativo
Formacion ropuestas Animacién
Estudio p d Video Vocal Descriptivo
Relacién entre descriptivo
conceptosy actividades. .
Propuestade Cort.lna
actividades musical

Nota: elaboracion propia.
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Algoritmos de programacion

Un algoritmo se define como un conjunto limitado de
pasos que ofrecen una sucesiéon ordenada de opera-
ciones parasolucionaruntipo especifico de problema
(Contreras, 2018). En la construccién de un algoritmo
sedebentener en cuentalas siguientes caracteristicas:

« Finito: deberia concluirluego de unntimero redu-
cido de pasos; no existe limite (minimo o maximo)
en el nimero de pasos.

o Definido: cada paso debe definirse de manera
estricta, para permitir que se ejecute de manera
especifica, sin ambigiiedad.

« Entrada: sonlosvalores necesarios pararesolver
el problema.

o Salida: eselresultado de solucionar el problema.

Unidades de realidad
De gran importancia al momento de construir un
algoritmo de programacioén.
Entidad: cualquier persona o cosa sobrela cual se
puede decir algo. Ejemplo: estudiante, pantalla.

Informacion: atributos o propiedades dela entidad.
Ejemplo: estudiante = {ID, nombre, asignatura}.

Dato: el valorasociado conlainformacién. Ejemplo:
estudiante = {2021000123, Pedro, soluciones}.
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Propiedad: es una combincién de informacién
y datos. Ejemplo: estudiante = {(1D:2021000123),
(Nombre: Pedro), (Asignatura: Soluciones)}.

Tipo: definido por el grupo de simbolos asociado

con los valores/datos.

Los siguientes son los formatos mas conocidos:

o Numérico. Expresa enteros o reales.

o Cadena.Formado por letras, caracteres, letras
y nimeros.

o Fecha. Expresado en dia/mes/afio.

o Medio. Imagen, sonido.

e Booleano. Expresado en presencia (verdadero)
o ausencia (falso).

Formato: es launién del tipo con sus respectivas
longitudes. Ejemplo: Nombre: Cadena (20)
Medio: sonido Maximizado: verdad.

Condicionante: eslaacciéon de evaluarunavariable
contraunavariable/valor/operacién aritmética. El
resultado es: presencia (verdadero) /ausencia (falso).
Los tipos de condicionantes son los siguientes:
« Igualdad. Variable = Valor
Ejemplo: Sexo femenino. Sexo = “F”
o Desigualdad. Variable <> Valor
Ejemplo: Origendiferente de Bogota. Sede <>“Bogotd”
« Cotainferior. Variable > Valor o Variable >=Valor
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Ejemplo: Mayor de edad. Edad >=18 afios
« Cotasuperior. Variable < Valor o Variable <= Valor
Ejemplo: Menor de edad. Edad < 18 afios

Método

El proyecto de investigacién tiene como fin decidir
el estilo de aprendizaje de los alumnos en el campo
académico de los algoritmos de programacién, para
contribuiral disefio de herramientasinteractivas que
sean consistentes con la modalidad a distancia y el
Modelo Educativo Pedagégico (MEP) dela Universidad
Santo Tomads, y conelfinde evaluar elimpacto generado
enlosestudiantesalaplicarestaherramientaunavez
validado el estilo de aprendizaje del estudiante.

Porloanterior, se consideré trabajar un enfoque cuan-
titativo, dado que era el mas apropiado para el proceso
de analisis de los resultados. Se tuvieron como base
los sefialamientos de Hernandez-Sampieriy Mendoza
Torres (2018), quienes exponen que la caracteristica
principal de este enfoque es “la recoleccién de datos
paraprobar hipétesis conbase enlamedicién numérica
yelanalisis estadistico, con el fin de establecer pautas
de comportamientoy probar teorias” (p. 4), permitiendo
comprender el objeto de investigaciény suscitando asi
una mirada mas exacta del problema.

En consecuencia, la investigacién cuantitativa
contribuye tanto al estudio como al alcance de la
ensefianza, la cognicién y la practica, por medio de
laidentificacién del estilo de aprendizaje mas comin
entre los estudiantes en la modalidad a distancia,
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teniendo como referente el test de los autores Felder
y Silverman (1988). Lo anterior llevé a establecer un
alcance explicativo, dado que se pretendia determinar
la causadel evento o fenémeno en estudio, siguiendo
lo expuesto por los autores Hernandez-Sampieri y
Mendoza Torres (2018), quienesindican que este alcance
“se enfoca en explicar por qué ocurre un fenémenoyen
qué condiciones se manifiesta, o por qué serelacionan
dosomasvariables” (p. 98). Por consiguiente, se trabajé
un disefio cuasiexperimental en el que se contd con
dos grupos, controly experimental: el primero trabajé
la metodologia tradicional del espacio académico de
algoritmos de programacién; y el segundo recibié
el tratamiento experimental al cual se le aplic6 la
herramientainteractiva; esta consistia en diligenciar
inicialmente el test de estilo de aprendizaje (Feldery
Silverman, 1988) con el fin de reconocer cual era la
forma mas adecuada de aprender y, segiin su resul-
tado, lo direccionaria a objeto virtual de aprendizaje,
donde abordaba los contenidos de forma coherentes
con su proceso de formacién. A cada grupo (control
y experimental) se le aplicé un pretest, teniendo en
cuenta que todas las condiciones iniciales fueranlas
mismas; y al grupo experimental se le aplicé el trata-
miento. Alfinal, aambos selesaplicé un postest para
observar su impacto.
El proceso investigativo se trabajé en tres etapas:
Etapa1. Caracterizacion delos estilos de aprendizaje:
seanalizaronlos diferentes estilos de aprendizaje segin
Feldery Silverman (1988).
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Etapa2. Aplicacién delaherramientainteractiva: con
base en el disefio cuasiexperimental (grupos de control
y experimental), se aplicé la herramienta interactiva
a alumnos matriculados en el espacio académico de
Algoritmos de Programacién.

Etapa3. Validacién delosresultados: tomando como
baselainformaciénrecopiladaenel pretestyelpostest
aplicados al grupo control y al experimental, se llevd
a cabo el andlisis de los datos con el fin de identificar
el fortalecimiento del conocimiento en el campo de
formacién de Algoritmos de Programacion.

Resultados

Respecto a los resultados que se obtuvieron, se debe

hacerreferenciaalusodelaherramienta que se hadise-
fiado para mejorarlaadquisiciéon de conocimiento de

losestudiantes. Estaherramienta sebasaen el modelo

deFeldery Silverman (1988), en el que se clasifican los

estilosdeaprendizajea partir de cinco dimensiones, las

cualesestanrelacionadas conlasrespuestasposiblesa

unas preguntas especificas que permiten caracterizar
a los estudiantes y sus estilos de aprendizaje, y que

estanincluidasenlaplataformadel estudiante, enlas

estrategias académicas.

También cabe resaltar que los cambios realizados
para lograr los resultados que buscan disminuir la
cantidad de alumnos reprobados en la asignatura
seleccionadapara estainvestigaciéonincluyen también
los ovaA y no solo la herramienta que se desarrollo;
esto porque era necesario obtener un puente entre los
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dos instrumentos para lograr que la interaccién del
estudiante con la plataformay el conocimiento fuera
mas fluida y sencilla.

Esimportante mencionarlosdosinstrumentos que
fueron utilizados en labusqueda de informacién de
los estudiantes parapoderrealizarla segmentaciéony
caracterizacion delosestilos de aprendizaje propuestos
por Felder y Silverman (1988). Estos instrumentos
fueron el “pretest” y el “postest”; a través de ellos,
se compararon la satisfaccion y la insatisfaccién de
los estudiantes en diferentes aspectos relacionados
con su carrera, el plan de estudios, las tematicas
vistas, la metodologia para recibir el conocimiento,
el sistema de evaluacidn, el sentir hacialos docentes,
las tutorias y sus compafieros en general; ademds,
el grado de conocimiento de la asignatura Légica
de Programacioén, seleccionada para realizar el test
en los dos momentos, cuando se aplicaba el método
tradicional, y poniendo en practica el uso de la “herra-
mientaidentificacién de estilos de aprendizaje”; estos
dos grupos fueron llamados grupo control y grupo
experimental.

Todoslosdatosincluidos dentro dela encuesta son
relevantes, teniendo en cuenta que el planteamiento
del problema pretende disminuir la cantidad de
personas que reprueban las asignaturas a causa de
la metodologia en la que toman dicho curso, ya que
estashansidoidentificadas enlas estadisticas delos
reprobados de cada uno de los Centro de Atencién
Universitaria (CAU).
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En los resultados que arrojé la evaluacién del
pretest del grupo de control, las preguntas sociode-
mograficas evidencian los siguientes aspectos: los
rangos etarios son diversos, entre 20 y 41afios de edad;
la gran mayoria de los encuestados son del género
masculino (71.4 %); los encuestados han cursado la
materia maximo dos veces, pero para la mayoria es
la primera vez que la cursan; el 50 % de los catorce
estudiantes encuestados se encuentranenel caude
Bogotd, el 21.4% se encuentran en el cAu de Medellin,
el14.3%sondel cau de Tunja, el 7.1% estan en el cAU
de Caliyel7.1% en el cau de Villavicencio. Se selec-
cionaron dos programas académicos: Ingenieria en
Informatica e Ingenieria en Logisticay Operaciones;
en sumayorialos encuestados eran de la Ingenieria
en Logistica y Operaciones (con 11 estudiantes del
totalde14). Esevidente que se noten en el encuestado
valoraciones de unatotal satisfaccién ono enalgunas
delaspreguntas conrespecto aaspectos de estudios
que estdn cursando, asi como en las preguntas del
espacio académico se encuentran diversas califica-
ciones de muy poco o poco enrelaciénalaspreguntas
del conocimiento teéricoy practico delaasignatura
Légicade Programacioén. Este esun punto de partida
pararealizarla comparacién con el postest del grupo
control y saber sila herramienta de estilos de apren-
dizaje cumple con su propésito original, alayudaral
estudiante en su proceso de formacidn.
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Engeneral, el resultado del grupo de control muestra
estudiantes que sienten que falta algo en su proceso
de formacién, enlametodologia, enlaautogestién, en
las tutorias; y también que cuentan con vacios a nivel
académico en relacién con la teoria y la practica de
algunos de los temas que fueron puestos a considera-
cién en la encuesta.

Después de haber comparado los datos del pretesty
el postest del grupo de control, se evidencié unamejora
enrelaciéon con los conocimientos tedricosy practicos,
pasando de “muy poco” y “poco” a “medianamente
suficiente” y “suficiente” en su gran mayoria; lomismo
sucedi6 conla puesta en practica delos conocimientos
adquiridos. Por otro lado, en el postest se incluyeron
preguntas sobre la metodologia experimental, en las
que se valora el grado de acuerdo y desacuerdo del
estudiante con la metodologia de aprendizaje, con
las actividades, el tiempo de trabajo en los espacios
académicos ola colaboracién del profesor, entre otros;
en estas preguntas se obtuvieron calificaciones en su
mayoria imparcialesy positivas, como “ni de acuerdo
nien desacuerdo” y “totalmente de acuerdo”.

A continuacién, para formarun concepto al respecto,
semuestralacomparacién entre el pretesty el postest del
grupo de control en una pregunta del espacio académico.

Pregunta. ;Conozco desde la teoria cudles son los
elementos de lalégica de programaciéon?
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o Pretest
Variables Constantes Formatos de datos Operadores logicos Operadqx:es de
relaciéon
Operadores Instrucciones Entrada de Salida de dat Estructura de control
aritméticos de asignacién datos aiida de datos de flujo [si. ]
Estructura de control de flujo [ elija si... Caso 1... Caso 2 ... Caso n] Algoritmo

- Muy poco o nada (Valor: 1)
- Poco (Valor: 2)
- Medianamente suficiente (Valor: 3)
] Suficiente (Valor: 4)
Mucho (Valor: 5)
Sub

Figura 1. Pretest grupo control: jconozco desde la

teoria los anteriores conceptos?
Fuente: elaboracién propia.

Pseudocadi

Diagrama de flujo
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Las preguntas que fueron labase paralafiguraise
encuentrandeizquierdaaderecha:variables, constantes,
formato de datos, operadores légicos, operadores de
relacién, operadores aritméticos, instrucciones de
asignacioén, entrada de datos, salida de datos.

o Postest
Variables Constantes Formatos de datos Operadores légicos OPiﬁc"igf de
© ™ Operadores Instrucciones Entrada de Salida de datos _ EStructura de control
aritméticos de asignacién datos de flujo [si..
Estructura de control de flujo [ elija si... Caso1... Caso 2 ... Caso n] Algoritmo
I Muy poco o nada (Valor: 1)
[ Poco (Valor:2)
1] Medianamente suficiente (Valor: 3)
I Suficiente (Valor: 4)
o Mucho (Valor: 5)
Diagrama de flujo Pseudocdd

Figura 2. Postest grupo control. Conozco desde la

teoria los anteriores conceptos
Fuente: elaboracién propia.
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Las preguntas que fueron la base para graficar los
resultados de la figura 2 se encuentran de izquierda
a derecha: variables, constantes, formato de datos,
operadoreslogicos, operadores de relaciéon, operadores
aritméticos, instrucciones de asignacién, entrada de
datos, salida de datos.

4
3
2

1. Totalmente 2. Insatisfech 3. Ni satisfecho 5. Totalmente
insatisfecho - nSaUSIeCho i insatisfecho satisfecho

4. Satisfecho

Figura 3. Metodologia empleada por los profesores
Fuente: elaboracién propia.

Ahora bien: una vez estudiados los resultados del
grupo de control, es necesario revisar el grupo expe-
rimental con el que se puso en practica el uso de la
herramienta deidentificacién de estilos de aprendizaje,
con la que se espera que haya una clasificacién de los
estudiantes en los siguientes estilos de aprendizaje:
activo-reflexivo, sensitivo-intuitivo, visual-verbal,
secuencial-global.

Para este test, se tomaron 23 estudiantes de los
programasdeIngenieria en Informatica e Ingenieriaen
Logisticay Operaciones. De los 23 estudiantes encues-
tados, el 43.5% se encuentran en el CAU de Bogota; los
demas estudiantes estan repartidos en los diferentes
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CAU de la Institucién. En las preguntas del programa,
las respuestas se encuentran mas concentradas en
contestaciones como “ni satisfecho ni insatisfecho”,

“satisfecho”y “totalmente insatisfecho”, que muestran
que el grupo experimental tuvo una mejor relaciéon
conlaplataformaenun momentoinicial. No obstante,
sobre las preguntas del espacio académico, asi como
en el grupo de control en la figura 3, las respuestas se
encuentran entre “muy poco”y “poco” a “medianamente
suficiente” y “suficiente” en su gran mayoria; en el
postest del grupo experimental, todos los resultados
estan entre las opciones “poco”, “medianamente sufi-
ciente” y “suficiente”.

80% “7_4-7—4-7-7-7—4-__7—4.7—7 -

60 % —  ——

40%

20%

0%

Variables
Constantes
Formatos

de datos
Operadores logicos
Entrada de datos
Salida de datos
Cason]
Algoritmo
Diagrama de flujo
Pseudocédigo
Subprograma

Muy poco o nada
(Valor:1)
Poco (Valor: 2)

Medianamente suficiente
(Valor: 3)

Operadores de relacién
Operadores aritméticos
Instrucciones de asignacion
Estructura de control de flujo

Estructura de control de flujo [si..]

[elijasi... Caso1...Caso 2...

Suficiente (Valor: 4)

Mucho (Valor: 5)

Figura 4. Pretest grupo experimental. Conozco
desde la teoria los anteriores conceptos

Fuente: elaboracién propia.
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Formatos
de datos
légicos
...Cason]

@
2
=}
8

s
>

Constantes
Operadores
Operadores

de relacién
Operadores
aritméticos
Instrucciones

de asignacién
Entrada de datos
Salida de datos
Estructura de
control de flujo [si..]
Diagrama de flujo
Pseudocddigo
Subprograma

Estructura de control de flujo

- Medianamente suficiente (Valor: 3)

[elija si... Caso 1... Caso 2

- Suficiente (Valor: 4)

Figura 5. Postest grupo experimental. Conozco
desde la teoria los anteriores conceptos
Fuente: elaboracion propia.

Enla comparacién del conocimiento que reflejala
encuesta respecto de la teoria de los elementos de la
légica de la programacion, es evidente en las figuras
4y 5 quelosvalores de “muy poco” y “poco” han sido
reemplazados por “medianamente suficiente” y “sufi-
ciente”; esdecir, que las condiciones de aprendizaje de
los estudiantes fueron modificadas de forma positiva
gracias al uso de la herramienta de identificacién de
estilos de aprendizaje.

Es asi como es posible evidenciar el impacto de la
herramienta deidentificacion de estilos de aprendizaje
caracterizandolos de acuerdo con las respuestas que
han dado en el test de estilos de aprendizaje, con el
cual el alumno aprende y adquiere con mas facilidad
y mayor rapidezlos conocimientos propios del espacio
académico Algoritmos de Programacion.
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Discusion y conclusiones
Inicialmente, se revisaran todas las actividades que
generan productos para el trabajo investigativo; luego
se iniciara la discusién entre los diferentes procedi-
mientos, productos y resultados, para concluir con
los resultados de la investigacion. Esto, a partir de
un paralelo sucinto que se hace entre la pregunta de
investigacién formulada enlapropuestainvestigativa
ylosresultados obtenidos con los productos generados
apartir de la investigacién.
Encuantoalasactividadesrealizadaspara generar
productos para el proceso de investigacion, las inves-
tigaciones efectuadas sobre el espacio académico
Algoritmos de Programacién demandan esfuerzos
adicionales por parte tanto del docente de la asigna-
tura como de los estudiantes que estan cursando este
espacio académico; esto debido a que se realizaron
diferentesactividades para concretarlainvestigacién.
Las actividades se anuncian a continuacién y se
describirdn en detalle posteriormente. (1) Focalizar
las tematicas del espacio académico Algoritmos y
Programacion, temas sobre las cuales se va a realizar
la investigacién. (2) Determinar, con la ayuda de la
oficina de virtualidad, la estructura de presentaciéon
delastematicas para construirlos ovA. (3) Identificar
sobre el syllabus los temas alternos que hacen que las
tematicas identificadas se desarrollen con los cono-
cimientos necesarios y suficientes. (4) Construir el
pretest centrado en las temadticas identificadas y los
conocimientosadicionalesalternos. (5) Lanzar el pretest
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(grupo control) para que los estudiantes registren su
estado de conocimiento sobre las tematicas identi-
ficadas y los conocimientos alternos, evento que se
debe registrar antes de iniciar las tutorias, actividad
realizadaal finalizar el mes de febrero (2020). (6) Lanzar
el postest (grupo control) para que los estudiantes
registren su estado de conocimiento sobre las tematicas
propuestas enlainvestigacién; estoidentifica el estado
de conocimiento de estos estudiantes al finalizar todas
lasactividadesrelacionadas con el espacio académico
Algoritmos y Programacidn, actividad realizada a
mediados de mayo de 2020. (7) Construir el docu-
mento que soporte la enseflanza de los conocimientos
identificados para construir la herramienta virtual.
(8) Disefiar la herramienta que identifica los estilos
de aprendizaje. (9) Identificar los elementos y objetos
que fortalecen cada uno de los estilos de aprendizaje.
(10) Construir el test de identificacién de estilos de
aprendizaje. (11) Construirla herramienta virtual (0vA)
que apoyelos conocimientos segiinlaidentificacién de
los estilos de aprendizaje. (12) Lanzar el pretest (grupo
experimental) para que los estudiantes registren su
estado de conocimiento sobre las temdticas identi-
ficadas y los conocimientos alternos, evento que se
debe registrar antes de iniciar las tutorias, actividad
realizada al iniciar el mes de agosto. (13) Lanzar el
test de identificacién de estilos de aprendizaje, de
tal forma que, para cada uno de los estudiantes, se
identifique el estilo de aprendizaje que prima; esto
paraquelooriente en el uso del ova apropiado segiin
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su estilo de aprendizaje identificado. (14) Uso del ova
deacuerdo con el estilo de aprendizaje del estudiante.
(15) Lanzar el postest (grupo experimental) para que
los estudiantes registren su estado de conocimiento
sobrelastematicas propuestas enlainvestigacion; esto
identifica el estado de conocimiento delos estudiantes
al finalizar todas las actividades relacionadas con el
espacioacadémico AlgoritmosyProgramaciénusando
los ova para cadauno delos estilos de aprendizaje por
parte del estudiante, actividad realizada a mediados
de noviembre de 2020. (16) Obtencién de los resultados
delainvestigacion.

En primer lugar, con relacién al detalle de los
productosobtenidos,laestructurade presentaciéndelas
tematicasalternasque complementanlosconocimientos
abordados, y queresultan necesariasysuficientesen el
proceso deinvestigacidon son: algoritmos, proposiciones
basicasdealgoritmos, operadoreslégicos, unidades de
realidady ejemplos; con cuatro temdticasimportantes
centradas en el condicional si (if), el condicional sino
(else), el condicional con doble condicién en el mismo
nivel y el condicional con varias condiciones en dife-
rentes niveles. También se abordaron un conjunto de
preguntas relacionadas con cada uno de los temas.

La seleccion de esta tematica se hizo teniendo en
cuenta la dificultad que presentan los estudiantes
para apropiar estos conceptos teéricos y practicos, y
que deben ser de conocimiento esencial para abordar
los ciclos de repeticién en las diferentes variantes
(repita hasta que, el desde un inicio hasta un final, el
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mientras que evaluando una condicién, el método y
tipos de datos abstractos compuestos bidimensionales
y tridimensionales). En este sentido, Lopez-Astorga
(2018) sefiala que este conocimiento abstrae dos teorias
cognitivas contempordneas: la légica mental y los
modelos mentales. Estainvestigacién profundiza con
ejemplosla comprensién del condicional y detalla como
este condicional puede ser falso o verdadero desde el
punto de lalégica matematica.

En segundo lugar, planteamos el pretest para el
grupo control (grupo de estudiantes del semestre
2020-01) y el pretest para el grupo experimental (grupo
de estudiantes del semestre 2020-02); en relacién alos
resultados obtenidos en el pretest paraambos semestres,
se encontré un comportamiento similar; esto resulta
légico debido a que, en general, los estudiantes que
cursan este espacio académicolo ven por primera vez;
y en este momento, paralos dos semestresanalizados,
el comportamiento delos conocimientosenrelaciéona
las tematicas analizadas tienen el mismo perfil, cosa
que no sucede con el postest.

En tercer lugar estd el disefio de los ova y de la
herramienta que identifica los estilos de aprendizaje
paraaplicarlosal grupo experimental (grupo de estu-
diantes del semestre 2020-02). Analizadaslastemdticas
involucradas en la investigacidn, se crearon cuatro
OvA centrados, cada uno, en los siguientes estilos de
aprendizaje: (a) aprendizajes sensitivos e intuitivos;
(b)aprendizaje visualy verbal; (c) aprendizaje secuencial
y global; y (d) aprendizaje activo y reflexivo. Ahora, en
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relacién al disefio delaherramienta que identificalos
estilos de aprendizaje, se automatizé el test de Felder
y Silverman (1988), de tal forma que el test permite
identificar el estilo de aprendizaje de cada uno de los
estudiantes. Este recurso se encuentra instalado en
el aula virtual de Algoritmos y Programacién (Silva
etal., 2020).

Como cuarto punto se establece laidentificacién de
los elementos y objetos que fortalecen los estilos de
aprendizaje incorporados en cadauno delos ova: (1) En
el estilo de aprendizaje activo-reflexivo se agrupan:
elementos de conocimiento (teorias, teoremas) para
revisar, analizar y contextualizar con un grupo de
trabajo; pararevisar, analizary contextualizar indivi-
dualmente; parareproducir en un medio (sonido, texto,
imagen), para establecer la relacién entre elementos
de conocimiento (teorias, teoremas) con practicas;
como también, que tenga todo el contenido (elementos
de conocimiento y medios) que contribuya y oriente
a generar ideas para solucionar algo. Por lo tanto,
implica un ovA del que el estudiante haga usoy al
finalvea qué sucede; un ova querecuerde algo que ha
hecho el estudiante; un ova que recuerde un hecho
previo yavisto, y texto para extraer ideas y contestar
preguntas. (2) Losagrupados en el estilo de aprendizaje
sensitivo-intuitivo requieren: elementos de conoci-
miento (teorias, teoremas) con relacién a fenémenos,
situaciones, progresos, posturas, situaciones, casos de
estudio (ejercicios concretos con hechosy datos), para
queel estudiante desarrolle laimaginacién (comolista
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de ideas verdaderas), innove, describa hechos reales
y como hacer algo. Porlo tanto, serequiere de un ova
narrativo de audio, que lea y contraste el texto y sea
creativo; de OVA que muestre situaciones de la vida
real; de un ovA que practique un método previo; un
OVA querecibaideasyseatedrico; un ova de conceptos
y teoria, y texto corto; texto desde el enunciado de la
problematica hasta obtener la solucién en formato
PDF y texto extenso en donde el estudiante tenga
que revisar y corregir. (3) Los agrupados en el estilo
de aprendizaje visual-verbal son: contenido en PDF,
diagrama y texto corto; elemento de larga duracién
que sea de sonido con explicacidn de conocimiento;
elemento de sonido de conocimiento; elemento de video
delarga duracién; elemento integrado con palabrasde
conocimiento; ensefianzade conocimiento con graficas;
esquemas de conocimiento con imagenes, esquemas
y texto corto; graficas y texto corto; imagen y texto
corto; instrucciones escritas; mapa en donde ubique
conocimiento, mapas y texto corto; un OvA que iden-
tifique estructuras; un OVA que no requiera memoria;
un OVA que utilice memoria, resumen textual, texto
de conocimiento, texto paralocalizar conocimientoy
varias opciones de conocimiento falsas y una opcién
verdadera. (4) Losagrupados en el estilo de aprendizaje
secuencial-global son: bosquejo de todo el contenido;
elemento de conocimiento general y que relacione el
conocimiento con otros temas; elemento de todo el
conocimientoy todas sus partes; elemento para pensar
en futuras consecuencias; aplicacién de pasos de una
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solucién; historia de lo que ha aprendido; ment de
todo el contenido; mostrar detalles de conocimiento;
opcién multiple y Gnica verdadera; un OvA que sea
interactivo para encontrar inconsistencias; un Ova
que tenga partes y después se pueda integrar en algo
general; algunos ovaA que tengan todas las partes de
algo general, pasos secuenciales de conocimiento,
temas de conocimiento y se relacionen con otros;
texto de conocimiento explicando lo general; texto
de conocimiento que explique detalles y vaya a lo
general; texto largo de conocimiento para encontrar
inconsistenciasy todo el contenido de conocimiento
enun archivo PDF.

En quintolugar, losrecursos delos OvA que apoyan
los conocimientos del condicional si y sus variantes
disefiadas para el espacio académico Algoritmos
Programacién se presentan a continuacién con su
respectiva direccién URL:

a. ovA estilo de aprendizaje secuencial-global:
<https://mdm.usta.edu.co/remos_downloads/
oev/recursos/Algoritmos_de_programacion/
AP_Secuencial-Global>

b. ova estilo de aprendizaje sensitivo-intuitivo:
<https://mdm.usta.edu.co/remos_downloads/
oev/recursos/Algoritmos_de_programacion/
AP_Sensitivo-Intuitivo>.

c. ovaA estilo de aprendizajevisual-verbal: <https://
mdm.usta.edu.co/remos_downloads/oev/
recursos/Algoritmos_de_programacion/
AP Visual-Verbal>.
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d. ova estilo de aprendizaje activo-reflexivo:
<https://mdm.usta.edu.co/remos_downloads/
oev/recursos/Algoritmos_de_ programacion/
AP_Activo-Reflexivo>.

Como sexto paso se abordan el pretest grupo control
(grupo de estudiantes del semestre 2020-01) y el postest
parael grupo experimental (grupo de estudiantes del
semestre 2020-02): En correspondencia con las notas
obtenidas por los estudiantes del ciclo académico
2020-02, se obtuvo el dominio de cadaunadelastema-
ticasde ensefianza del condicionalsiy susvariantes, lo
cual fue de dominio de la mayoria de los estudiantes.

Séptimo paso: con relacion a disminuir la desa-
probacién para el espacio académico Algoritmosy
Programacién teniendo en cuenta los objetivos plan-
teadosenlainvestigacién (Roay Martinez, 2020a), para
los periodos 2015-01al 2019-02 obtuvo una desaproba-
cién en promedio del 48.938 % para 202 estudiantes;
estadesaprobacién, comparada conlaobtenida porlos
estudiantes en el semestre 2020-02, quienes durante
este periodo usaron la herramienta interactiva para
aprender el condicionalsi y sus variantes focalizadaen
los estilos de aprendizaje, obtuvo una desaprobacién en
promedio del 46.428 % para el total de 28 estudiantes
que cursaron el espacio académico. Esto significauna
levedisminucién deladesaprobacién delos estudiantes
(enun 2.51%).

Finalmente, con relacién a la pregunta de investi-
gacién formulada por Roay Martinez (2020b): ;Cudles
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seranlas caracteristicas delaherramientainteractiva
que permita identificar los estilos de aprendizaje del
estudiante para el fortalecimiento de las estructuras
de programacién en la modalidad a distancia? En
este estudio se puede entrever que no fue suficiente
con poner a disposicion de los estudiantes el uso de
la herramienta interactiva enfocada en los estilos de
aprendizaje para ensefiar un conjunto de tematicas del
espacio académico Algoritmos y Programacion. Esto
permite estimar otras posibilidades futuras de inves-
tigacidn, las cuales se anuncian en las conclusionesy
las recomendaciones.

Recomendaciones

1. Proyectarlaautomatizacién conlos OvA como
recurso centradoenlosestilosdeaprendizaje para
cadaunadelastematicasdel espacioacadémico
Algoritmos y Programacién.

2. Realizar estadisticas y seguimiento personali-
zadoalosestudiantesenelusodelaherramienta
interactiva centrada enlosestilos de aprendizaje,
ya que el uso de la herramienta fue voluntario.

3. Analizar las causas de por qué algunos estu-
diantes obtuvieron nota igual a cero, ya que
hacen parte de las estadisticas.

4. Analizarelsegundoytercerestilo de aprendizaje
de parte del mismo estudiante para apoyar su
ensefianza,ynotunicamente enel que masprima.

5. Incentivar a los estudiantes del espacio acadé-
mico Algoritmos y Programacién para que se
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involucren de formaactiva con estasactividades
investigativas que son fundamentales para
mejorar su proceso de aprendizaje.
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Caracterizacion

de los egresados del programa
de Ingenieria en Informatica
y su impacto en el medio

Pablo Emilio Cuenca Rivera
Gonzalo Gutiérrez Gémez

Egresadoy graduado

Confirmarladiferenciaentrelas categoriasdeegresadoy
graduado fue unadelasprimeras consultas conceptuales
que se abordaron. Por lo general, en el proceso acadé-
micoadministrativo de las Instituciones de Educacién
Superior (1ES),los estamentos responsables se reconocen
comodireccién, coordinaciénu oficinade egresados. De
igualmanera, enloslineamientos paralaacreditacién
yautoevaluacién de programasde pregrado del Consejo
Nacionalde Acreditacion (cNA) de 2013 y del Ministerio
de Educacién Nacional (MEN), decreto 1330 de 2019, se
hace referencia a la categoria de egresados.

Por lo anterior, segtn el Sistema para la Preven-
cién delaDesercién dela Educacion Superior (SPADIES)
de Mineducacion, el graduado es el estudiante que
ha recibido el grado por parte de la IES como mues-
tra de la culminacién de su ciclo académico. Un estu-
diante que termina materias, pero que no ha obtenido el
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titulo esunegresadono graduado y puede ser catalogado
como desertor, de acuerdo con el criterio de desercidn.

Paralacaracterizacién delos egresadosdel programa
deIngenieriaenInformaticadelaDivisién de Educacién
AbiertayaDistancia (DUAD), cuando se habla de egre-
sados, se hace referencia a la poblacién de egresados
graduados.

Caracterizacion de los egresados

Parael MEN (Decreto 1330 de 2019), los egresados eviden-
cian la apropiacién de la misién institucional, por lo
tanto, son ellos quienes —a través de su desarrollo
profesional y personal— contribuyen alas dindmicas
socialesy culturales.

ParalaUniversidad Santo Tomasy parael programa
deIngenieria en Informadtica, el egresado esla expre-
sién dela misién institucional que se evidenciaensu
realidad personal y profesional en la sociedad; este
perfil se define con base enlas politicas curriculares
institucionales, elmodelo educativo pedagégicoyel
proyecto educativo institucional, siguiendo el método
prudencial yla problematizacién de saberes de Santo
Tomds de Aquino y las dimensiones de la accién
humana (comprender, obrar, hacer y comunicar) en
el Modelo educativo pedagégico de 2010.

Para caracterizar a los egresados del programa
de Ingenieria en Informatica se tuvieron en cuenta
los rasgos distintivos, perfiles de ingreso, egreso y
competencias definidos en el Proyecto Educativo del
Programa de 2016.
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Paraeste ejercicio de caracterizacién de egresados,
sehaceapropiacién del grupo de atributos particulares
y rasgos distintivos del Programa que lo diferencian
de los demas de la oferta académica del pais, y de las
variables que relacionan el campo de formacién con
el contexto social y empresarial donde se desempefian
los profesionales.

La caracterizacidn permite evaluar la pertinencia
del Programa mediante el reconocimiento de las acti-
vidades profesionales de los egresados en asocio con
variables que relacionan la formaciéon académicay el
desemperio en el ambito laboral, ademas de identificar
acciones de mejora para mantener el programa actua-
lizado (Wilches et al., 2016).

Por serun ejercicio permanente enlos programas
yenlasIES,ademasde ser unaexigenciadelasagen-
cias de calidad y 6rganos de control de la educacién
superior, en la academia se encuentran propuestas
metodolégicas pararealizar estudios de seguimiento
y caracterizacién de los egresados. Entre otros, se
toman como referentes el Manual para estudios de
seguimiento de graduados universitarios, de Schomburg
(2004); también la “Metodologia para caracterizacién
y estudio de impacto en el medio de egresados de
instituciones de educacién superior”,de Parray Arias
(2016); y el documento del Observatorio Laboral para
laEducacién del Mineducacién (2005), como sistema
deinformacién que hace seguimiento alos graduados
delas IES en el mercado laboral.
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Paraelpresente caso seanalizaronlasvariablessobre
informacién personal, didspora, ubicacién geografica
por CAU, competencias, sector econdémico, segunda
lenguay emprendimiento, entre otras caracteristicas
que setoman del Observatorio Laboral dela Educacién
Superior (OLE), también del Mineducacién.

Valores, habilidades y competencias
Losestudios de graduados no deben estar restringidos
alas mediciones tipicas del mercado de trabajo, tales
como el sector econdmico ylos grupos de ocupacion, el
estatusyelsalario. Hay que preguntartambién acercadel
tipo detareaslaborales, larelacion entre el estudioy el
trabajo, valores profesionalesy satisfaccion en el trabajo.
La informacién sobre las condiciones de la ocupacién
y el tipo de competencias laborales requeridas es una
fuente mas rica para la innovacién curricular que los
meros datos del mercado de trabajo (Schomburg, 2004).
Gutiérrez (2019), en el IV Encuentro Internacional
de Unidades de Graduados de Ascun, afirma que el
mercado laboral de hoy en dia demanda habilidades
blandas, yrecomienda fortalecerlas en el plan de estu-
diosyenlos graduados. Las competenciasblandasestan
relacionadas con habilidades socioemocionales como
comunicacién, liderazgo, empatia, trabajo en equipo,
solucién de problemas e inteligencia emocional. El
egresado necesitaadaptarse conrapidezalos cambios,
ser capaz de encontrar y solucionar problemas, lo que
le permitird impactar en la sociedad, ser competitivo
y crecer profesionalmente en el mundo globalizado.
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En consecuencia, parala caracterizaciéon también se
pregunté a egresadosy empleadores por los valoresy
habilidades quereflejan enlapractica profesional, tales
como comunicacién, liderazgo, éticayresponsabilidad;
yporlastendenciasaser sociables, respetuosos, empren-
dedores, creativos y a trabajar en equipo. Ademas,
se conoci6 el grado de satisfaccidn por la formacién
recibida, las experiencias, el impacto en la empresa
donde laboran, la formacién académica posgradual
y las certificaciones de la industria T1I (tecnologia de
lainformacién).

Insercion laboral y empleabilidad

Inserciénlaboral y empleabilidad son dos términosy cate-
gorias conceptuales; enalgunos casos, sonindicadores

que hacen presencia cotidianamente enlos estudios de

seguimiento a egresados, en los ejercicios de autoeva-
luacién de programas y de registro calificado. En esta

caracterizacion, también se tuvieron en cuenta por el

interésy responsabilidad que le asiste al Programaya

laInstitucién por conocer el resultado delavinculacién

de sus egresados en el mundo laboral y social.

Con base en lo anterior, Calvo (2013), citado en
Cardona y Montoya (2019), afirma que la insercién
laboral serefiere ala distribucién delosindividuosen
elmercado detrabajoy establecelasituaciénlaboral de
los graduados como criterio de evaluacién de calidad.

Mientras tanto, para el Centro Interamericano
parael Desarrollo del Conocimiento enla Formacién
Profesional (Cinterfor), un servicio técnico de la
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Organizacién Internacional del Trabajo (orT/Cinterfor,
2000),laempleabilidad se refiere alas competenciasy
cualificacionestransferibles que refuerzanla capacidad
delaspersonas paraaprovecharlasoportunidadesde
educacién y de formacién que se les presenten, con
miras a encontrar y conservar un trabajo decente.

Finalmente, en la caracterizacién de los egre-
sados estd el interés permanente del Programay
de la Institucidn por conocer la insercién del recién
graduado almundolaboral, en qué tipo de actividades
se desempenia, su experiencia en areas especificas de
su formacidn, y los tiempos de vinculacién y perma-
nencia laboral (Cuenca y Gutiérrez, 2019).

Método

Inicialmente, se hace la revisiéon de la necesidad

sentida por el Programa de conocer la caracterizacién

de los egresados de Ingenieria en Informatica, que

surge como resultado delos ejercicios de autoevalua-
cién del Programa seguinloslineamientos del cNAy

delapolitica de calidad educativa de la Universidad

Santo Tomas.

Luego se continda con la consulta de referentes
teéricos sobre egresados, graduados, competencias
generales, habilidadesblandasyempleabilidad anivel
institucional, nacional e internacional.

En cuantoal proceso derecoleccién de informacion,
fue realizado usando técnicas cualitativas, cuanti-
tativasy documentales. Las fuentes de informacién
fueron los egresados del programa, empresarios,
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oficina de egresados de la Universidad Santo Tom4s,
USTA Colombia, coordinacién del programa, secre-
taria académica, bases de datos de la Universidad,
datos del Departamento Administrativo Nacional y
Estadistica (DANE)y del Observatorio Laboral parala
Educaciondel MEN. Losinstrumentos que se utilizaron
pararecolectarlainformaciéon fueron cuestionarios
dirigidosalapoblacién de egresados y empleadores;
entrevistas semiestructuradas dirigidas a lideres
de egresados de la Institucién y grupo de enfoque
dirigido a egresados y empleadores.

Lametodologiadeinvestigacién planteada es mixta,
porque se emplean instrumentos cuantitativos y
cualitativos. El método descriptivo se enmarca en lo
que se conoce como investigacién cualitativa; lo mas
importante es entender y observar la poblacién de
egresadosdel programa de Ingenieria en Informatica
dela puabp.

Resultados

De acuerdo con el problema y con la metodologia
seguidos, se presentan a continuacién los resultados
mas significativos de la investigacion:

Lapoblacién delos egresados del Programaajunio
30 de 2019 correspondiaa79 egresados delas cohortes
de los afios 2012 a 2019. De ellos, el 65.8 % pertenecen
al cau Bogota y el 34.2% a los restantes cAU del pais
en donde hace presencia el Programa.

Conrespectoaladiaspora,losegresados se encuen-
tran ubicados laboralmente en Bogota, Cali, Soacha,
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Pereira, Armenia, Chiquinquird, Zipaquira, Manizales,
Chia, Mosquera y Muzo (Boyaca). En el extranjero se
hallan en El Salvador y en Canada.

Tanto para el programa académico como para
los investigadores, era muy importante conocer el
grado de satisfaccién con respecto ala calidad dela
formaciénrecibida; por ello se formulé la pregunta:
;Cuadl es su apreciacién sobre la calidad de la forma-
cién recibida en el programa cursado? El resultado
se observa enla figura 6.

En cuanto a la congruencia entre la formacién
académica del Programay la actual actividad laboral
que desempeiian los egresados, se recolectaron los
siguientes resultados: el 70 % delos egresados dijo estar
desempefiando actividadesrelacionadasdirectamente
con suprofesidn; mientras que, parael 22 %, las activi-
dades que desarrollan son afinesalaprofesion;yel 8%
de los egresados se encuentra ejerciendo actividades
no relacionadas con su profesion.

80%

67.6 %
60%

40%
32.4%

20%

Excelente Bueno Regular Deficiente

Figura 6. Apreciacion de la calidad

de la formacion recibida
Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.
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Otro resultado de interés para conocer algunos
aspectos que deben mejorarse en el plan de estudio
estuvo relacionado con la pregunta: Segiin su expe-
riencia de formacién profesional, ;qué aspectos debe
mejorar el plan de estudios del Programa? Larespuesta
que prevalecié fuela que expresaba que el programa
académico deberia enfatizarenla formacién entemas
académicos propios del area de conocimiento; por
ejemplo, lenguajes de programacién; arquitectura
y calidad de software; servicios en la nube; big data;
mineria y analitica de datos, y programacién de
moviles, entre otros. La distribucién de los temas se
puede observar en la figura 7.

fa

y analitica

Lenguajes, desa-
rrollo, arquit.
Servicios en la nube
Big data, min
Programacién
de moviles
Précticas
Inteligencia
artificial
Ciberseguridad,
seguridad...
E-commerce
Machine learning
Inglés
Proyectos
Telecomunicaciones
Business Intelligence
Blockchain
Emprendimiento

Figura 7. Aspectos para mejorar

en el plan de estudios
Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.
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De modo explicito se preguntd sobrelaimportancia
de incluir en el plan de estudios espacios académicos
relacionados con el emprendimiento. Un 90 % de los
egresados expreso estar de acuerdo.

Comoresultado sobre el dominio, frecuenciay utili-
zacién deunsegundoidioma, un 60 % delosegresados
afirma que “si” lo utilizan y el 40% dice que “no”. El
idioma que mas utilizan en la actividad laboral es el
inglés (78 %), el portugués (3 %), otros idiomas (3%) y
el 16 % no sabe o no responde.

Asimismo, se preguntd acerca de la frecuencia de
uso del segundo idioma, junto con las habilidades o
competencias comunicativas al usarlo. La pregunta
fue: En suambito laboral, con qué frecuencia utiliza el
idioma extranjero? Lasrespuestas estan consignadas
enlafigura8.

40%
35%

30%

25%
20%

15%
10%
5%

0%

Muy

F i n
frecuentemente o Nunca

Hablar 10,8% 5.4 % 24,3% 21,6 % 37,8%

Escribir 18,9% 13,5% 27,0% 13,5% 27,0 %

Leer 29,7% 24,3% 21,6 % 10,8 1% 13,5%

Escuchar 13,5% 13,5% 24,3% 0,8% 37.8%
W Hablar I Escribir M Leer Escuchar

Figura 8. Frecuencia, habilidades y competencias

comunicativas en la utilizaciéon del idioma extranjero

Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.
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Con respecto a las actividades laborales y acadé-
micas que realizan los egresados, se obtuvieron los
siguientesresultados: el 77% delos egresados trabajan
como empleados (dependientes) y un 10 % trabaja en
forma independiente.

Del total de egresados que laboran en forma depen-
diente, el 8% ademas estudia; y delos que trabajanen
forma independiente, el 5% estudia.

Al saber que la mayoria de los egresados trabajan
enforma dependiente (empleado), resultainteresante
conocer cudles cargos ocupan. Se obtuvo que el 41%
de egresados ejerce un cargo relacionado con el desa-
rrolloy calidad de software; en segundo lugar, el 19%
trabaja en cargos de gerencia administrativa, jefes
administrativos y coordinadores administrativos; y,
entercerlugar, el 13% se desempefian como ingenieros
de soporte, en service desk o en seguridad. Los datos

completos se muestran en la figura 9.

Auditoria de Sistemas

. Lider de proyectos

11%

"

. Director de TI

Consultorfa profesional

. Ingeniero de soporte, Service Desk, seguridad

Gerencia administrativa, jefes administrativas,
coordinadores administrativos

. Desarrollo y calidad de software

Figura 9. Cargos que desempefia el egresado
Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.
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De acuerdo con los cargos desempeiiados por los
egresados, se consolidé la informacién que ellos
aportaron sobre los rangos salariales asociados con
las funciones profesionales del perfil de egreso del
Programa, y los roles y afios de experiencia, como se
muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Relacién entre funciones profesionales,

cargos, rangos salariales y experiencia

Relacién de funciones profesionales, cargos,

rangos salariales y afios de experiencia

Funcion Promediode Afosdeex-
profesional Cargo/rol rangosalarial  periencia
Programadoresy 3.716.250 32
desarrollo de software o '
Desarrollo Ingenieros de software, N 2.0
de software arquitectos de software Raae ’
Gestion de calidad de
. 2.582.500 3.0
software, pruebas, testing
Ingeniero de soporte 3.200.000 2.0
Telematica
Director de operaciones de
. . 6.700.000 4.0
seguridad de tecnologia
Directorde Tl 6.700.000 3.0
Gerenciade i
TI, direccion, Consultoria 3.955.000 4.0
C°°r_d'"ac'°" Y Lider de proyecto 4.850.000 2.0
gestion
Auditoria 5.900.000 5.0
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Relacion de funciones profesionales, cargos, ran-
gos salariales y afios de experiencia

Funcion Promediode Afosdeex-
: Cargo /rol q T
profesional rango salarial  periencia

Otras funciones  Gerente administrativo,
norelacionadas jefe administrativo,
directamente coordinador

conTI administrativo

3.000.000 2.5

Fuente: Informe del Proyecto de investigacién Fodein 010443.

También es de utilidad averiguar por el sector dela
economia en el que se encuentran laborando los egre-
sados. Lasrespuestas se pueden observarenlafigura1o.

. Transporte: 1 5

. Servicios: 9
B satud:a 8%
. Tecnologia: 14

Minero-energético: 1 8%
. Consultoria: 3 39%

. Comercio: 3
- Financiero: 5

Figura10. Ubicacién por sector econémico
Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.

En cuanto al tipo y &mbito de las empresas donde
trabajan los egresados, se tiene que 31 empresas son
privadas, 5 publicas y 1 mixta; ademads, 17 empresas
son de ambito nacional, 14 son multinacionalesy 6
correspondenal ordenlocal. Conrelaciénalainserciéon
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laboral, el 86 % de los egresados se vincula antes de su
graduacidn, el 8% tardé menos de seis meses en vincu-
larse y el 5% dur6 mas de un afio en lograr un trabajo
en actividades propias de la profesién. E1 90 % de los
egresados expresaron no haber tenido dificultad para
vincularse laboralmente, por el hecho de estudiar en
la modalidad abierta y a distancia. Por otra parte, los
egresados prefieren hacer sus estudios posgraduales
enlamodalidad de educacién presencial (37.8 %); luego
estanlos que prefieren la modalidad virtual (32.4%); y
porultimo se encuentralamodalidad adistancia (29.7%).
Deigualmanera, se consultd sobrelavinculacién delos
egresados conasociaciones o comunidadesacadémicas:
el 58% afirmé pertenecer al menosaunaagremiacion,
enespecial, al Consejo Profesional NacionaldeIngenieria
(Copnia); en cambio, el 42% no pertenece a ninguna.
Muy interesante es reconocer las certificaciones de la
industria delas Tic que poseenlos egresados (figura11).

Microsoft

Scrum

Oracle

Cisco CCNA/cCNP
SAP

PMI/PMP

ISTQB
ARCGIS-ANALISIS...
VCD VMWARE

ITIL V3

150 27001

CMMI SERVICEY ...

Figura11. Certificaciones de los egresados
en laindustriade Tl
Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.
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El efecto que produce la titulacién como Ingeniero
Informatico en el proyecto de vida de los egresados es
altamente positivo. La titulaciéon mejoré sus posibili-
dades de desarrollo profesional y de calidad de vida.
Con un instrumento aplicado a los empresarios, se
confirmo lo expresado por los egresados en cuanto a
que paralamayoria existe una relacién directa entre
laformaciénacadémicaylasactividadeslaborales que
desempefian actualmente enla organizacién, como se
observaen la figura 12.

Nada relacionadas

8%,

Indirectamente
relacionadas

AL Directamente

relacionadas

Figura12. Actividades del egresado relacionadas

con la formacién académica
Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.

También los empresarios confirmaron el impacto en
suorganizacién delos servicios profesionales prestados
porelingeniero informatico. Revelaron que el 32% de
los egresados contribuia de forma muy significativaen
cumplir con los objetivos de la organizacién; el 44%
haciaaportes significativosala organizacién; en tanto
que el 12% tenia un aporte poco o nada significativo
paralaorganizacidn.
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Otro factor validado con los empresarios fue la
formacién humanista de los egresados, con relaciéon
a valores y habilidades blandas. Consideraron que
un 80 % son responsables y que el 72% se adaptan al
trabajo en equipo. Otros resultados sobre valores y
habilidades se observan en la figura 13.

80 %

72%

60 %

32%
36 %
40%

Lider
Etico

o
=
3
=
b

Sociable
Critico
Innovador
Creativo

=
o,
B=N
)
o
©
<
Pt

Comunicador
Emprendedor
Participativo
Respetuoso
Responsable

Figura13. Calificacién de los egresados

seglin valores y habilidades
Fuente: Informe del Proyecto de investigacion Fodein 010443.

Aligual que los egresados, los empresarios en su
mayoria confirman la importancia de tener habi-
lidades comunicativas en un segundo idioma, en
especial, eninglés.

Finalmente, otros resultados obtenidos fueron: el
tipo de contratacién laboral, el interés por participar
eimpartir cursos de formacién continua (diplomados,
seminarios, cursos de actualizacién)yreconocimientos
profesionales, entre otros.
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Discusion y conclusiones

A continuacién, se describen los principales aportes,
propuestas de discusidn y conclusiones que se obtu-
vieron a partir de la revision tedrica y del analisis de
los resultados.

En cuanto alos aportes para el plan de estudios del
Programa, se enumeran los siguientes:

« Implementar espacios académicos en el plan de
estudios, de utilidad para el redisefio curricular
en los casos de actualizacién o renovacién de
registro calificado.

» Soporte para los ejercicios de autoevaluacion y
planes de mejora del Programa.

 Fortalecer un segundo idioma (inglés).

« Incluir espacios académicos relacionados con
emprendimiento.

o Actualizar el plan de estudios con tematicas de
tendencias tecnolégicas, como analitica de datos,
computacién enlanube, inteligencia de negocios
einternet delas cosas, entre otros.

o Validacién del perfil del egresado frente a las
demandas del sector productivo.

Deigual manera, otros aportes importantes como
resultado delainvestigacion fueronlosalcanzados por
los estudiantes que acompaiiaron lainvestigacion, con
lapropuesta paralaimplementacién delapaginaweb
yelaplicativo mévil EgresApp, Gtiles para hacer segui-
miento alos egresados del programa de Ingenieria en
Informatica, y que pueden ser extensivos alos demas
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programas académicos de la Facultad de Cienciasy
Tecnologiasy, en general, para la Universidad.

Estosaplicativos fueron certificados porla Direccién
Nacional de Derechos de Autor (DNDA)y porla Direccién
de Investigacién e Innovacioén, y socializados por la
Oficina de Egresados de la Universidad Santo Tomas
(ver figura14y figura 15).

@ niye

~—"""Tomasina-

Figura14. Imagen de la pagina web de EgresApp
Fuente: Alvarezy Sanabria (2019).

También es importante reconocer la participacién
y aportes de empresarios que valoran la presencia en
sus instituciones de los profesionales en informatica
y que califican de modo significativo sus aportes para
el desarrollo de las organizaciones y la toma de deci-
siones, al aplicar habilidades blandas y consecuentes
con la misién y los valores que promueve el Proyecto
Educativo Institucional (PEI) de 2004 y la formacién
humanista dela USTA.

74



CARACTERIZACION DE LOS EGRESADOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA...

‘EgresApp
Tomasino
S

UNIVERSIDADSAN

RO UNIVERSITARIO DE

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

Figura15. Imagen del aplicativo mévil EgresApp
Fuente: Alvarez y Sanabria (2019).
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De igual manera, a partir del analisis de los resul-
tados de la caracterizacién de los egresados y con la
participacién de los empresarios, se presentan las
siguientes conclusiones:

Fueposibleidentificarladidspora delos egresados
del Programa conayuda de herramientas tecnolégicas
y redes sociales en el territorio nacional y extranjero,
lo que permitié conocer la movilidad ocupacional; y
actualizar la informacién acerca de su distribucién
geografica, la ubicacién laboral, y los sectores y tipos
de empresas en donde se emplean.

Elprograma espertinente porque responde a necesi-
dades deprofesionales enIngenieria enInformaticaen
lasregionesyzonasdeinfluencia, y paralos diferentes
sectores econdémicos.

Los egresados valoran la calidad de la oferta de
formacién en el Programa entre excelente y buena, y
destacan que las competencias desarrolladas son apli-
cables en la vida laboral. Las competencias y el perfil
profesional definidos en este programa se identifican
conlosperfilesyfunciones profesionales delasempresas.

Comoresumen, se puede decir que lainvestigacién
pudo caracterizaral egresadodel programa deIngenieria
enInformatica, y se destaca que el perfil de formacién
cumple con las necesidades del sector productivo en
cuanto a las funciones ocupacionales y su desem-
pefio profesional. Ademas, el estudio logrd identificar
los sectores productivos y tipos de empresas que los
emplean, larelaciéndelasactividadeslaboralesactuales
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congruentes con su formacién académica y otros
aspectos de importancia para el fortalecimiento del
plan de estudios vigente.
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alégica matematica es considerada comouno

delostipos de pensamiento necesarios parala

formaciéndelosingenieros, yaqueaportaen
laresolucién de problemasy permite el desarrollode su
capacidadldégica para comprenderlos; y, por otra parte,
desarrollasu capacidad de abstraccién paramodelarlos
(Sernay Polo, 2014). Por lo anterior, el propdsito del
presente estudio se orienta en consolidar estrategias
didécticasen pro delamejoradelapractica educativa,
mediantelaaplicacién de Tecnologias delaInformacién
ylaComunicacién (T1c). Metodolégicamente, se plantea
unainvestigacién en el aula (Restrepo, 2009), y refiere
alabusquedadel docente sobrelasexperienciasdelos
estudiantes, es decir, la reflexién de la accidén en su
proceso educativo. Para la intervencién se tuvieron
en cuenta los estudiantes de los espacios académicos
de Légica Matematica y Circuitos Basicos, durante el
segundo semestre del 2020, pertenecientes al programa
de Ingenieria en Informética de la Universidad Santo
Tomas (Bogota, Colombia). Seimplementaron las fases
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deindagacioén, seleccién, aplicacién y apropiacion del
uso de las T1C (Gyves, 2015).

El aporte de la ingenieria

alaresolucién de problemas

La sociedad actual enfrenta innumerables retos que

requieren del aporte de la ingenieria en la busqueda

de soluciones mas efectivas y eficaces. La Cuarta

Revolucién Industrial hatraido consigola transforma-
ciéndigital, contribuyendo enlos procesos productivos

y en el orden social y cultural (Silva y Bohérquez,
2022). A prop6sito, latecnologia ha permitido resolver
diversas problematicas mediantela contribuciéndela

cienciaylatécnica. Se precisa que estas tltimas han

contribuido ala mejoray solucién de situaciones que

han sido estratégicas en laindustria.

Seguinlodicho, surgelanecesidad de estableceruna
relacién simbidtica entrela matemadtica, laingenieria
y la ciencia para solucionar problemas académicos,
profesionales y laborales. Es por lo que la educacién
superior debe propender porque sus egresados puedan
consolidar sus competencias profesionalesy contribuir
ala transformacién de la sociedad. De esta manera,
en los ciclos iniciales de formacién de ingenieros, se
tiene el reto de mejorar sus habilidades matematicas
en aritmética, dlgebra, razonamiento matematico
y geometria (Mas y Sanchez, 2020), entendiendo la
importancia que tiene formar alos futurosingenieros
con las capacidades suficientes para la resolucién de
problemas; habilidades que puede conseguir por medio
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del desarrollo y fortalecimiento del pensamiento
matematico.

Pensamiento légico y razonamiento cuantitativo
en la formacion de ingenieros
Elpensamientolégico-matematico se orienta en expresar
numéricamente diversas situaciones integrando el
razonamiento l6gico. El perfeccionamiento de este
pensamiento es esencial en las competencias matema-
ticas requeridas en las carreras de ingenieria, porque
aporta en la comprensién de la 1égica. Este postulado
se fundamenta en la matematica como una disciplina
que contribuye en la formacién universitaria en un
caracter transversal (Silvay Gonzdlez, 2020). También
(Silvay Bohérquez, 2021) han reconocidolanecesidad de
concentrarlaatenciénylos esfuerzos hacia estrategias
que impulsen una mejor cualificacién de los profesio-
nales relacionados con la industria de las T1c. De la
mismamanera, el razonamiento cuantitativo permite
desarrollarlacapacidad paradilucidar planteamientos
numeéricosdisimilesaplicandolalégicaensuresolucién.
Enestesentido,losestudiantes que egresan delnivel
de educacién mediay pasan al superior tienen dificul-
tades conlas competenciasy habilidades matematicas.
Lo anterior se puede constatar en elinforme de 2020 del
ProgramalInternacional de Evaluacién delos Alumnos
(PIsA, por su sigla en inglés) del Instituto Colombiano
paralaEvaluaciéon delaEducacion (Icfes). Colombia se
ubicaenun promedio menor que lamedia de los paises
pertenecientesalaOrganizacién parala Cooperaciony
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el Desarrollo Econémicos (0CDE), con resultados como
412 puntos enlectura, 391 en matematicasy 413 en cien-
cias (Organizacién parala Cooperaciény el Desarrollo
Econémicos, 2018). Lo anteriormente expuesto refleja
un distanciamiento en los niveles de formacién de
educacién media hacia el pasoalasuperior, en especial
en las competencias matematicas.

Deigual manera, el razonamiento cuantitativo en
la formacidén de ingenieros facilita la resolucién de
problemasylatoma de decisiones, permite interpretar,
analizaryrazonar desde el uso de los nimeros. En el
contexto nacional, las habilidades de razonamiento
cuantitativo son evaluadaspor el Icfes en las pruebas
Saber Pro. En estas seanalizan las competencias mate-
maticas delos futuros profesionales parasuadecuado
desemperio unavezegresen de sus programas,y puedan
dar cuentadellogroy cumplimiento de sushabilidades.
Para esta categoria se evalian tres competencias:
(a) interpretacién y representacién: analizar infor-
macién que represente datos cuantitativos u objetos
matematicos, y representarla en diversos esquemas;
(b) competencia en formulacién y ejecucion: plantear
estrategias frente a la resolucién de problemas que
involucren informacién cuantitativa; (c) competencia
enargumentacion: el estudiante valida procedimientos
y estrategias matematicas en la bisqueda de una
solucion para la resolucién de problemas.

Dicho esto, se puede percibir la importancia que
tiene el razonamiento cuantitativo en las competencias
de los estudiantes en programas de ingenieria, mas
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que todo por su aporte alaresolucién de problemasy
por establecer soluciones representadas en diferentes
tipos de esquemas. Asi mismo, el pensamiento ldgico
permite fundamentar el razonamiento, asi como otras
formasde conocery entender. Estas competencias son
desarrolladas de forma transversal en los diferentes
espacios académicos del programa de Ingenieria en
Informatica, en especial enlosde Légica Matematica
y Circuitos Basicos.

Se precisa que, para este estudio, se tienen en
cuenta las habilidades relacionadas con el fortale-
cimiento del pensamiento l6gico-matematico y el
razonamiento cuantitativo. No obstante, hay otro
grupo de competencias matematicas requeridas
porlosestudiantes. A continuacién, se muestran un
conjunto de habilidades consideradasindispensables
en la formacién de ingenieros (figura 16).

Capacidad para
razonar
matematicamente

i

Representacion

solucién de
problemas

Procedimientos y
algoritmos
matematicos

Competencias
matematicas en
ingenieria

N

Construccién de
modelos

Planteamiento y -

Razonamiento
matemadtico

Figura16. Competencias matematicas requeridas en

la formacién de ingenieros
Fuente: (Obonagaetal., 2012)
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Estrategias didacticas con T1C

En la docencia universitaria y la literatura se puede

observar que existeuna falta de aplicacién de estrategias

didacticas, deestudios e investigaciones que contribuyan

conlastecnologias en educacién, desarrollo de compe-
tenciasytransferencia de conocimiento. Para empezar,
se define comoestrategia diddctica alos procedimientos

que el docente implementa flexiblemente para conse-
guir un aprendizaje significativo en la apropiacién

de conocimientos (Diaz-Barriga y Herndndez, 2010).
Asimismo, Ferreiro (2012) y Orozco (2016) las conciben

como esenciales e implicitas en la practica educativa,
constituyéndose en un conjunto de acciones que apoyan

larealizacién de una actividad, y que permiten flexibi-
lidad y adaptabilidad en su aplicacion.

No obstante, cuando se habla de estrategias, hay que
presentar unadiferenciacién entre el aprendizajeyla
enseflanza; lasdeaprendizajehacen ecoenlasacciones
queimplementa el estudiante en su proceso cognitivo;
las segundas, constituyen actividades traducidas en
procedimientos que adapta el docente en su quehacer
o praxis educativa (Diaz-Barriga y Hernandez, 2010).

En cuantoaestrategias didacticas mediadas por TIc,
Medina (2018) resaltalaincorporacién devideos, televi-
sién, computadoras, internet, aulasvirtuales, y recursos
digitalesyanalogosparalaenseiianzay el aprendizaje
de las matematicas en: (a) busquedas efectivas de
datos, (b) simulacién de situaciones provenientes de
larealidad, (c) colaboracién en tacticas que aportenen
losjuegos didacticos, (d) evaluacién de la consecucién
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de aprendizajesy (e) manejo de herramientas tecnolé-
gicaspararealizardiversastareas. Ademas, se destaca
laimportancia que tiene el juego enla formacién; por
medio de dispositivos digitales, se apoya de manera
lddica el aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, para la ensefianza de las matematicas
con Tic, Téliz (2015) propone situaciones que reten el
nivel cognitivo de los estudiantes, generando asi un
valor agregado a su experiencia de aprendizaje. En
este sentido, el docente enfrenta un desafio en sus
practicas educativas, orientado hacia las posibili-
dades de construir nuevos escenarios y ambientes de
formacidn en el aula de clase, lo que permite generar
nuevas experiencias por medio de la mediacién entre
la docencia, la tecnologia y el estudiante.

Método

En cuanto ala metodologia, investigar en el aula cons-
tituye unreto por establecer enla practica pedagdgica.
Sudisefio se orienta hacia tres dimensiones delainves-
tigacion: (a) docente en su practica, (b)lainvestigacién
del docente en las practicas de los estudiantes, y (c) el
docente que acompaifia procesos investigativos. De
acuerdo con lo antes expuesto, este trabajo se orienta
en la investigacion del docente en las practicas de los
estudiantes. Este tipo de investigacién va mas alla de
lasimple evaluacion del desemperio delos estudiantes;
pretende reflexionar sobre el quehacer docente y su
aplicacion en el aula, para tomar decisiones de reali-
mentaciény mejoramiento. Cuando el docente indaga

87



ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL ME)JORAMIENTO

enlasaccionesdel estudiante enelauladeclase,analiza
las situaciones, y asi el proceso evaluativo se configura
enuna 6pticadiferente al seguimiento de aprendizaje
de contenidos; entonces se estan ejerciendo acciones
deinvestigacién en sumisma practica, tal como afirma
Shon (1987), citado en Fortunato (2013).

Reflexionando en la aplicacién de la investigaciéon
enelaula, sebuscaconvertirlaaccién educativaenuna
praxis investigativa constante, que posibilite que los
resultados de sus practicas se conviertan en insumos
pararealimentar y mejorar los propositos formativos.
Esta dimensién de la investigacién en el aula tiene
un doble sentido de beneficio: por una parte, permite
la retroalimentacién hacia el proceso de aprendizaje
del estudiante; y de otro lado, aporta en la mejora de
la enseflanza del docente, al resignificar susacciones
didacticas o pedagoégicas en la formacién.

Lainvestigacién de aulaincluye unvaloragregado
queseorientaenlaconstrucciéndeunaevaluacién que
reconozca los tipos de conocimientos de otras dreas
afines paraunentendimiento de sus saberes. También
permite transformarlas practicas educativas, en cuanto
se evidencian losaspectos que se pueden mejorary los
puntos estratégicos que pueden ser replicados como
practicas a otros docentes.

En su disefio metodolégico, se plantea el reconoci-
miento delos siguientes pasos: (a) propone preguntas
orientadoras que le permitan guiar su proceso de
ensefianza; (b) presentateoriasy fundamentos tedricos
que sustentan sus propuestas para el aula de clase;
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(c) selecciona y gestiona los datos que se generan de
la interaccién en las actividades con los estudiantes;
(d) socializa con los demas colegas los resultados;
(e)analizalosresultados en coautoria con sus colegas;
(f) realiza el reporte de los resultados de las practica
en el aula, incorporando estrategias de difusién con
los estudiantes y otros docentes.

Parael presente estudio, se abordé lainvestigacién
de aula en la percepcién de las practicas de los estu-
diantes, la cual se orient6 envarias fases (cuatro) para
su implementacién metodolégica.

Implementacion metodolégica

El uso de Tic en la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes deIngenieria enInformatica se orient6 en
cuatro (4) fases paralos espacios académicos de Légica
Matematicay Circuitos Basicos:

1. Indagaciéndeestrategiasdiddcticas mediadas por
TIC:serealizé unarevision documental de dife-
rentes fuentes paradeterminarlapertinenciade
laincorporacién de herramientas que integran
componentes en lo didactico y pedagdgico.

2. Seleccién de T1cC: teniendo en cuenta las dina-
micas de los encuentros académicos mediados
por tecnologias, se proponelaincorporaciénde
escenarios educativos que faciliten un acerca-
miento entre el docente y el estudiante.

3. Aplicaciénenelauladeensefianzay aprendizaje:las
estrategiasseleccionadas se debenadecuar segin
las caracteristicas delos grupos de estudiantes
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encuantoanumeroy especificacionestécnicas
de sus equipos de computo.

4. Apropiacion de la estrategia diddctica: se realizé
la capacitacién delos estudiantes enla creacion
y participacion en los escenarios educativos
mediados por las tecnologias, en los espacios
académicos de Légica Matematica y Circuitos
Baésicos.

Resultados

Los resultados se presentan de acuerdo con las fases

propuestas para el disefio metodoldgico de investi-
gacion en el aula. En la primera fase, se realizé una

indagacién de estrategias mediadas por TIC. Segin

lo dicho, se utiliz6 una matriz de andlisis tecnoloégico,
teniendo en cuentalas siguientes categorias en su selec-
cién: usabilidad, distribucién delicencias, contenidos

curriculares, interacciéon de actividades didacticas. Los

hallazgos obtenidos se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Categorizacién de herramientas TIC
parala ensefianza de las matematicas

Disciplina o areade

o Categoria Tipo de herramienta
las matematicas
, Descartes, GeoGebray Péagina web, software
Geometria T P
geometriadinamica enlinea
Math Cilenia, Math Jump, .
P L. Paginaweb,
Aritmética calculadora matematica, aplicacion movil (App)
Abaco en linea P PP
- . Pagina web,
Algebra Math Papa, Wiris

aplicacién moévil (App)
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Disciplinaoareade
las matematicas

Categoria

Tipo de herramienta

Funciones graficas

Desmos, Algeo Graphing

Aplicacion moévil (App)

Math video, khan academy,

Videos K Pagina web
Unicoos &
uegosyactividades  Buzzmath, Math game time, L.
J_ & y. 9 Pagina web
interactivas Retomates, Amo las mates
Sector matematico,
Matematicas basicas Matematicas de Cine, Pagina web

Experiencing maths, Matic

Aplicaciones moviles

Math type, Photomath,
Mathway

Aplicacion moévil (App)

Herramientas TIC

Generador de cuadernillos
de matematicas, Thatquiz,

calculadoras matematicas,
Diédrom, Math TV

Pagina web,
aplicacién mévil (App),
television

Nota: elaboracién propia.

Enlasegundafase, sebuscabaintegrar elementosque
permitieran no solo la ensefianza de las matematicas,
sino que ademas se incorporaran aspectos didacticos
y pedagdgicos en escenarios educativos presenciales
mediados por tecnologias. En especial, para dar corres-
pondenciaenlanaturalezadelos espacios académicos
deLdgica Matematicay Circuitos Basicos. A propdsito
de los espacios académicos, con relacién al plan de
estudios, la materia Logica Matematica hace parte
del primer ciclo y Circuitos Basicos, del segundo. Las
particularidades de la poblacién se ubican, en su gran
mayoria, en estudiantes que provienen de programas
presenciales, o que han dejado un tiempo sin estudiar.
Por lo anterior, se indagd por una herramienta que
permitiera al estudiante ubicarse en un espacio de
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presencialidad. De esta manera, se encontr6 en los
Mundos Virtuales (Mv) un escenario que permitia
motivar al estudiante en su mediacién hacia el aula.

Elmundo virtual (MVv) constituye un espacio susten-
tado por el uso de computadores que proporcionan
a sus usuarios una interaccién en escenarios con el
uso de avatares (Méndez, 2013). Entre sus ventajas, se
destaca que en los entornos en tercera dimensién (3D)
se evidencian representacionesvisuales paraadaptar
los conocimientos a las necesidades de los alumnos,
y es posible trabajar conceptos como la inteligencia
emocional por medio de simulaciones (Universia, 2018).
Deigual manera, los Mmv brindan una experiencia de
inmersion sensorial, aprendizaje practico exploratorio,
interaccién social colaborativa, actividadesbasadasen
el aprendizaje experimental y juegos de roles activos,
superando asi el entorno tradicional del aula. Las
aplicaciones de los MV son diversas; se evidenciaron
trabajos en la ensefianza de los idiomas (Wang et al.,
2019), para la primera infancia (Cansu y Aylin, 2019)
y experiencias de una realidad virtual en educacién
por medio de un mv (Vesisenaho, 2019).

En cuantoal espacioacadémico de Circuitos Basicos,
se propone el uso de simuladores. Se define simular
como ‘representar algo, fingiendo o imitando lo que
no es’ (Real Academia Esparfiola, s.f., definicién 1). Por
otra parte, tecnolégicamente hablando, la palabra
simulador se define como ‘artefacto que transcribe el
procedimiento de un sistema en condiciones especificas,
particularmenteparaelentrenamiento de quienes deben
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manipularlo’ (Garciay Ramirez, 2017). En su aplicacién
educativa, pueden diferenciarse cuatro tipos (tabla 4):

Tabla 4. Tipos de simuladores

Tipos de simuladores Descripciony uso

Sucesion de operaciones que giran en

Historias ramificadas K -
torno aunasituacion.

Establece diferentes tipos de
accionesy valores en situaciones de
lavidareal.

Hojas de calculo
interactivas

Modelos basados en

juegos Se incorporan componentes lidicos.
Ju

Interaccién con las representaciones

Laboratorios virtuales .
y elementos visuales del mundo real.

Nota:tomada de Aldrich, 2005.

Lasimulacién esunaherramienta que en contextos
educativos aporta en la formacién profesional y la
construccién de competencias cientificas (Orozco
et al., 2020). También hace posible la innovacién en
resolucién de problemas, y permite la generacién de
conocimientosy capacidades en diferentesdisciplinas
(Pimienta, 2012). Por otra parte, se constituye en una
practicaparaproponersolucionesenlarealidad (Sinchez,
2013). Ademas, desarrolla en el estudiante un apren-
dizaje auténomo y significativo, orientado hacia las
habilidades de pensamiento critico (Urraet al., 2017).

Encuantoalasfasesdeaplicaciényapropiacién del
proceso, seimplementaron las siguientes estrategias:
(1) mv en el espacio académico de Logica Matematica,
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escenario presencial mediado por tecnologias para
la asistencia de los encuentros sincrdénicos; (2) uso de
simuladores en Circuitos Basicos; (3) incorporacién de
las herramientas TIC descritas en la tabla 3.

La implementacién del mv se adelanté en los
primeros semestres del programa de Ingenieria en
Informatica, durante el segundo semestre del 2020,
mediante prueba piloto integrada por diez estudiantes.
Encuantoalaseleccién delaplataforma, seimplementd
con Sinaspace. En la figura 17, se presenta la interfaz
deingresoal Mmv creado para el espacio académico de
Légica Matematica.

Figura17. Mundo virtual creado para el espacio aca-
démico de Légica Matematica

Se escogi6 el visor Sinaspace para la prueba piloto,
en cuanto que norequierelicenciamiento; ademas, por
sus caracteristicas de usabilidad para estudiantes y
docentes. La ejecucidon del mv se puede ver en https://
bit.ly/368Bhl7
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Sinespace esunvisor que integra diferentesrecursos,
como avatares, tipos de jugadores, juegos y musica.
Incorporadiversosambientes enmarcados en tematicas,
ubicados en escenarios educativos y otros contextos.
Es de facil instalacién y exige requisitos minimos
por parte del equipo en el cual se pretenda instalar
(https://sine.space/).

La prueba piloto se ejecutd con los estudiantes del
espacioacadémico de LégicaMatematica, del programa
delIngenieriaenInformatica. La capacitacién parainte-
grarsealmundovirtual serealizéd mediante encuentros
en linea. Los estudiantes manifestaron su disposi-
cién de hacer parte; se aumentd la participacion en
las tutorias, particularmente porque se presenta un
porcentaje minimo de inasitencia. En la indagacién
de la incorporacién de un Mmv, en sus respuestas se
percibe que se motivaron a ingresar por la curiosidad
en la implementacién del nuevo escenario; después,
encontraron cercania con sus comparierosy con el tutor
en el ambiente. También se destaca que el MV estara
disponible para que interactiien en cualquier momento.
Otro de los logros de la aplicacién del MV es que se
despert6 el interés por participar en la construcciéon
de estetipo de proyectosyvincularse enlos semilleros.

Paraelfortalecimiento del pensamientolégico-ma-
tematico, se incorpor6 el uso de herramientas TicC
(tabla 3) especialmente orientadas a la resolucién de
problemas como: generador de cuadernillos de mate-
maticas, Thatquiz, calculadoras matematicas y Math
Game Time. Se tuvieron en cuenta estos recursos en
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cuanto permitieronincorporar elementos deljuegoal

proceso de ensefianzay aprendizaje; también porque

ofrecen situaciones problémicas a los estudiantes,
permitiéndoles la generacién de las habilidades rela-
cionadas conlaresolucién de problemasnecesarias en

el pensamiento l6gico-matemadtico.

Laprimeraestrategiadidactica conTic la constituyen
los cuadernos de matematicas; estos permitenrealizar
refuerzos en ejercicios matematicos, principalmente los
queseorienten hacialas operacionesaritméticas (www.
edufichas.com/cuadernos-imprimir/pdf-matematicas).

Lasegunda, seorientaaltrabajo con Thatquiz; admite
trabajar con enteros, fracciones, conceptosy geometria;
laherramientaenlineapermite al estudianterealizar
autodiagndsticos (www.thatquiz.org/es/).

La tercera estrategia implementa el juego para la
ensefianza y aprendizaje; asi Math Game Time (1xL),
propone un aprendizaje personalizado de las mate-
maticas; incluye temas matematicos requeridos enla
resolucién de problemas; entre estos, nimeros natu-
rales, operaciones con nimeros naturales, teoria de
nimeros, operaciones con fracciones, porcentajes y
razones, propiedades de las operaciones, conversiéon
deunidades, probabilidad y estadistica (https://la.ixl.
com/math/6-grado).

Y la cuarta estrategia plantea la incorporacién del
pensamiento légico-matematico implementando un
recurso digital de aprendizaje que cuenta con una
serie de ejercicios que sirven de refuerzo; adicional,
se presentan temas de razonamiento cuantitativo. El
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recurso educativo se organiza por niveles; el estudiante
interacttia con juegos y retos en cada actividad y, al
finalizar, se le entrega su puntaje total.

Enla segunda parte de las estrategias didacticas
mediadas por tecnologias para el espacio académico
de Circuitos Basicos, se propone la utilizacién de un
simulador para la orientacién en las teméaticas de
compuertas bdsicas. Se seleccion6 el programa de
Logisim para su implementacién (figura 18).

[2] Logisim: msin of
fie Edit Project Simulate Window Help
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Figura18. Simulador para larepresentacién
de circuitos basicos en el espacio académico

de Circuitos Basicos
Fuente: Burch, 2000.

Logisim es un software de uso libre utilizado enla
construccién y simulacién de circuitos digitales. Su
uso ofreceunainterfazamigabley didactica. Incorpora
fundamentos relacionados con la légica de sistemas
digitales, permitiendo construir desde compuertas a
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partir de otros mas simples hasta la construccién de
unidades centrales de procesamiento (cPuU). Es una
herramienta de uso educativo creada por Carl Burch,
profesor eingeniero en Ciencias de la Computacién. El
simulador se utilizé en el trabajo practico que deben
entregar los estudiantes del programa de Ingenieria
en Informatica que cursan Circuitos bésicos; estos
estudiantes adelantan la materia en el segundo ciclo
de sus estudios.

Para la incorporacion del simulador se proponen
las etapas deanalisis, disefio, aplicaciény evaluacién.
Se ha planteado el enfoque de Aprendizaje Basado en
ProblemasyProyectos, ademds de diversas estrategias
diddcticas propias de esta metodologia. Algunos de
los conceptos para desarrollar son: conjuntos, légica
matemadtica, inferencia 16gica, dlgebra de Boole y
compuertas légicas.

Enla primera etapa de andlisis se le presenta un
problema al estudiante; para solucionarlo, tiene que
emplear la representacién gréfica de una funcién,
que finalmente debe ser representada por medio de
compuertas basicas. Luego, en la fase de diserflo, se
proyectael conocimiento del simulador. Paraloanterior,
se plantea como estrategia la conceptualizacién por
parte del docente, pero también el autorreconocimiento
dela herramienta por parte del aprendiente.

Despuésel estudiante presentala soluciéon planteada
parala construccién dela funciényla expresa grafica-
mente por medio de compuertaslégicas. Lapracticase
le entrega con diversas situaciones para que las pueda
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representar en el simulador. Alfinal, el estudiante debe
dar respuesta al ejercicio propuesto. También, parala
estrategia mediada por TiC en el espacio de Circuitos
Basicos, seimplementala fase de evaluacion. Para esta
seproponen diferentes tipos de evaluacion; entre estas:
laheteroevaluacion, realizada por el docente (evaluacién
sumativa); la autoevaluacién, en la que el estudiante
aplicaunalista de chequeo verificando que se cumpla
conlascondiciones solicitadas (evaluacién formativa); la
coevaluacion, que muestra el procedimiento mediante
exposicion enunencuentroacadémico,ysuscomparieros
de grupo realizan la evaluacién (tutoria).

La importancia del espacio académico Circuitos
Basicos radica en las aplicaciones actuales de los
sistemas digitales complejos conlos que interactuamos
a diario. Tiene como propésito entender el funciona-
miento de un sistema digital; también se indaga por
lacapacidad de analizar, disefiar y construir circuitos
digitales combinacionales y secuenciales empleando
técnicasclasicasy modernas. El estudiante desarrolla
sistemas digitales, lo cualle demanda el conocimiento
yla aplicacién de dichos fundamentos tedricos.

Discusién y conclusiones

Elpensamiento l6gico-matematico permite consolidar
enelestudiantelacapacidad de solucionar problemasen
forma deductiva, con tematicas como las proposiciones,
lateoria de conjuntosylasteorias de Boole, aportando
en las estructuras requeridas para la programacién
de computadores. El pensamiento ldgico-matematico
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aportaenlaformaciény el desarrollo profesional delos

ingenieros porque les ayuda a tener un pensamiento

analiticoy critico (Bohdrquezy Silva, 2020), el cualles

admite establecer relaciones entre diferentes conceptos,
descomponer argumentos en sus premisas o hipétesis,
llegando asi a una comprensién mds profundayala

presentacién de soluciones eficientes. Deigual manera,
contribuye con los métodos de razonamiento dando

sentido a las acciones y decisiones, suministrando

reglas técnicas que permitan decir si una argumen-
tacién o una deduccidén es adecuada.

Enlaformacién de losingenieros se requieren dife-
rentestipos de pensamientos: l6gico, numérico, espacial
yvariacional. Estos permiten al futuro ingeniero deter-
minar con certeza soluciones eficientes enlaresoluciéon
de problemas (Bohérquez y Silva, 2020). En particular
para los ingenieros en informadtica de la Universidad
Santo Tomas (Bogotd, Colombia), através delos espacios
académicos de Légica Matemadtica y Circuitos Basicos
sebuscapotencializar lashabilidades en laresolucién
de problemas; también se propone establecerlarelaciéon
delaensefianza de la modelacién matematicay de las
matematicas en contexto (Silva et al., 2021).

Asimismo, la Légica Matematica se plantea como
unadelasasignaturasiniciales haciael aprendizaje de
laLogica de Programacion; por medio de esta, se conso-
lidan estructurasfundamentales delégicaaplicadapara
la resolucién de algoritmos. En la actualidad, existe
una carencia de profesionales que puedan aportar en
soluciones de software. Estolo confirma el Plan Nacional
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de Desarrollo de 2018, el cual expresa los esfuerzos
que el pais debe realizar para seguir siendo lider en
laregioén en el desarrollo de software y soluciones T1c
(Departamento Nacional de de Tecnologias, 2020). E1
talento digital requerido debe estar preparado para
responder a la Cuarta Revoluciéon Industrial; esto se
convierteenunagran oportunidad paralaUniversidad
Santo Tomas y para el programa en Ingenieria en
Informatica de ofrecer educacién de calidad.

Se puede concluir que la incorporacion de estra-
tegias diddctica mediadas con TicC para la ensefianza
de las matematicas y el desarrollo del pensamiento
l6gico-matematico se da en un conjunto de posibili-
dades representadas en recursos como paginas web,
aplicaciones moéviles (App), software enlinea, objetos
digitales, ydinamizandoy motivando el aprendizaje por
partedelos estudiantes. Igualmente, se identificaron
TIC que mediaronlapresencialidad enlos encuentros
sincrénicos mediante la implementacién de los mv,
que motivaron la participacién de los estudiantes.
De manera similar, el uso de simuladores permitié
el entendimiento de conceptos teéricos, que a su vez
pudieran mostrarse en escenarios que representaban
larealidad, llevando aun mayor nivel de comprension.

En particular, los estudiantes de los espacios aca-
démicosde LégicaMatematicay Circuitos Basicos perte-
necientes al programa de Ingenieria en Informética
se beneficiaron con la incorporacién de estrategias
mediadas por TIC, lo cual se vio reflejado en la parti-
cipacidn en las tutorias y en el desempeifio en sus
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actividades académicas; pero, principalmente, se
evidencia en el logro del aprendizaje significativo
(Roa, 2016). Lo anterior se puede contrastar con los
conocimientos que adquieren en el espacio académico
de Légica Matematicay que luego aplican en Circuitos
Basicos; se desataca que estos fundamentos tedricos
y practicos mejoraron con la implementacion de las
propuestas mediadas por Tic. De esta manera, el uso
de buenas practicas en los procesos de ensefianza 'y
aprendizaje severeflejado enlos estudiantes, y permite
constatar que una buena mediacién en el uso de la
tecnologia puede contribuir a la mejora sustantiva
de la practica educativa. Por altimo, se concluye que
elusodelas Tic enlaformaciéninicial eningenieria
contribuye a mejorar sus habilidades matematicasy
aquellasrelacionadasconel desarrollo del pensamiento
légico-matematico.
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Asistente tecnologlco
para el uso de maquinas
en un gimnasio utilizando
realidad aumentada

César Augusto Rodriguez S.
Diego Verano Russi

lejerciciofisico es potenciado porlosmusculos

del cuerpo parahaceractividades cuyo propé-

sito es generar bienestar fisico y psicolédgico

en las personas. Existen diversos espacios en donde
los seres humanos desarrollan estas practicas, como
parques, gimnasios o alairelibre, entre muchos otros.
Estos sitios representan un estilo de vida fitness, y son
cadadiamasfrecuentados porlaspersonasconel propé-
sito de liberarse del estrés y evitar alteraciones en el
estado de salud, como sobrepeso, obesidad, diabetes, etc.
El presente trabajo esta orientado a los gimnasios
de la Universidad Santo Tomas, que cuentan con una
gran cantidad de usuarios (estudiantes, profesores y
personaladministrativo) que asisten conregularidad
para hacer uso de sus servicios. El departamento de
Bienestar Institucional es el drea encargada de los
gimnasios en la Universidad Santo Tomas y a su vez
eslaquedebevelar por subuen funcionamiento. Esta
dependenciaevidencié quea ciertas horas del dia existe
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unagran afluenciaa estos espacios, lo que no permite

que los instructores puedan capacitar y dirigir de

manera personalizadaatodoslosasistentes, apesarde

que estos profesionales cuentan con gran capacitacién

ydisposicién paraprestarunservicioadecuadoy eficaz.
Pararesolver esta situacion problémica, se propuso el

uso de la realidad aumentada (RA) como mecanismo

de solucién, através de un asistente tecnoldgico como

herramienta de acompafiamiento y aprendizaje para

el uso de las mdquinas del gimnasio, el cual fue desa-
rrollado por estudiantes del programa de Ingenieria

en Informatica.

Paraeldesarrollo delaaplicacion se utiliz6 la meto-
dologia Scrum, la cual ofrece un marco de trabajo que
permite organizar y estructurar a través de buenas
practicaseldesarrollo deaplicacionesy obtener buenos
resultados.

Lafinalidad de esta aplicacién mévil es permitir al
usuario una autogestién y correcta ejecucién de los
ejercicios en cadamaquinadel gimnasio. Tambiénlade
ayudaralosentrenadoresaliberarunpoco sucargade
trabajo, reducir accidentesy prevenir lesiones. Muchas
delaslesiones se producen enlos miisculosy huesos por
desconocerla forma de correcta deusarlas maquinas,
causando dafios irreversibles en algunos casos (Silva,
RiverayQuirds, 2021). Lasmaquinas que provocan mas
lesiones enlos gimnasios sonla maquina contractora,
las bandas elasticas, el levantamiento de pesas y la
maquina de extensién de piernas (Kerr et al., 2010).
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Este trabajo también pretende ayudar a reducir
las tasas de desercion de la comunidad tomasina en
estos espacios por falta de atencién personalizada,;
sinembargo, lacomprobacién de esta teoria estd fuera
delalcance de este documento y debe ser abarcado en
trabajos futuros.

Realidad aumentada (RA)
LaraA eslasuperposicion de elementos virtualesen el
mundo real conlos quelas personaspueden interactuar
sin perder la perspectiva del ambiente que los rodea.
Estasincorporacionesvirtuales solo puedenservistasa
través de dispositivos electrdnicos que poseen camaras,
como teléfonos mdviles, gafas derealidad mixta, head-
sets, entre otros (Elmgaddem, 2019). Esta tecnologia se
hizo muy visible en los afios 90 por su capacidad para
facilitar a los humanos la organizacién de ideas en el
cerebro, graciasaque permite explotarla combinacién
de los dos mundos (real y virtual), para luego generar
una interrelacién de estas ideas con algin propésito
particular. Surapida expansién fue determinada por
laevolucién delos mecanismos de procesamiento, las
técnicas derenderizadoylos sistemas de seguimiento
de precisién, que permitieron la interaccidn de los
objetosvirtuales en el espectro visual delas personas
(Mufioz-Saavedra et al., 2020).

La RA no aisla al usuario del ambiente, como en el
caso delarealidad virtual, sino que complementa este
con informacién adicional, que le permite al usuario
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interactuar para obtener algiin tipo de respuesta del
objeto sobrepuesto en 3D (Porter y Heppelmann, 2017).

Laacogidadelosteléfonos mévilesy sualtoimpacto
entre todo tipo de personas (en especial, jévenes) ha
hecho de la RA un recurso tecnoldgico interactivo e
innovador en sectores educativosy del entretenimiento
(Ruiz-Palmero et al., 2016). Sin importar el entorno
en el cual se utilice, la RA necesita un mecanismo de
activacionel cual esleido porla camaradel dispositivo
para el procedimiento de “aumento” del mundo real.
Deacuerdo con el proceso de activacion, existen cuatro
tipos de RA, con diferentes particularidades que le
permiten a cada una ser idénea para diversas solu-
ciones; las mésutilizadas son: (a) basada en marcadores,
(b) de aumento complejo, (c) de aumento dindmico y
(d) basada en geolocalizaciéon (Edwards-Stewart
etal., 2016).

Para el desarrollo de la aplicacién se tomé como
punto de partidala RA con marcadores utilizando un
cddigo derespuestarapidaocoédigo Qr (Quick Response),
debido a su sencillez y rapidez en la implementacién.

Cédigo QR

En 1994, la empresa Denso desarroll6 para Toyota el
c6digo QR con el propoésito de almacenar mas infor-
macién que la permitida tradicionalmente por los
cédigos de barras; resultaba una forma util para los
empleados que durante el proceso de ensamblaje de los
automoviles tenian que escanear muchos de estos para
teneracceso alaspartesrequeridas durante el proceso.
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Este cédigo fue adoptado por las industrias farmacéu-
ticas, de comidaydelentesde contacto, mas quetodode
Japén, como mecanismo de controllogistico paratener
ampliainformacién durante el proceso de fabricaciény
posterior entrega a sus clientes (Denso Wave Incorporate,
2019). Un c6digo QR estd compuesto por una serie de
patrones de deteccién a blanco y negro, organizados
entresiparaconformarunaimagenbidimensional. Estos
esquemas permiten que sea escaneado enunangulode
360 grados (omnidireccional) a alta velocidad (de alli
el nombre de Quick Response Code) y se denominan: (a)
patrones de deteccién de posicidn, (b) area de datosy
(c) médulo, como se muestra en la figura 19.

Patrones de deteccion de posicién

|
E r= E ————— Areade datos

r— Moddulo

Figura19. Composicién de patrones de un cédigo Qr
Fuente: https://www.qrcode.com/en/about/

Estos patrones ayudan a detectar la posicién del
cédigo, garantizan una lectura estable y veloz, y
evitan los efectos negativos de la interferencia que
se presenta con frecuencia en los fondos. Ademas,
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permiten almacenar diferentes tipos de datos, desde
numéricos y alfabéticos hasta binarios y cédigos de
control; su capacidad alcanzalos 7089 caracteresenun
solo simbolo; y graciasa su caracteristica de correcciéon
de errores, no necesariamente deben ser impresos
como sus antecesores, los cédigos de barras. En la
actualidad, estanueva particularidad interactiajunto
contecnologias dereconocimiento deimagenes, para
decodificar los datos a través de dispositivos moviles
y aplicaciones de tltima generacién con el propdsito
de mostrar diferentes tipos de informacién en rRA; el
potencial de este tipo de representacion radica en su
capacidad paraalmacenardistintas URL,lo que permite
accederarecursosenlinea, comolibros, videos, musica,
etc. (Kossey et al., 2015). La figura 20 muestra cémo, a
partirdelalecturadeunc6digo QRr, sevisualizaenRA
el disefio de un proyecto arquitectéonico mediante la
aplicacién Augmentecture.

Figura 20. Proyecto arquitecténico en RA
Fuente: https://www.augmentecture.com/
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Meétodo

Para el desarrollo de este trabajo, se selecciond la
metodologia 4gil de desarrollo de software Scrum,
unmarco de trabajo disefiado para operar de manera
colaborativa y en equipo; gracias al conjunto de
buenaspracticas que la componen, esta metodologia
permite obtener excelentes resultados, cumplir con
los tiempos estimados y garantizar una aplicacién
funcional, acorde con lo pactado con el cliente a
través de las historias de usuario. La planeacién fue
disefiada para hacer entregas parciales, priorizando
lasprincipales necesidades planteadas por el usuario,
con el fin de obtener resultados muy acertados en
un corto plazo.

Alinicio del proyecto se solicité apoyo alosinstruc-
tores, con el propoésito de conocer el funcionamiento
del gimnasioy de encontrar oportunidades de mejoraa
través delaaplicacién, y asiprestarunapoyo alosusua-
riosenelusodelasmdaquinas. Durante el mesde agosto
del 2019, se programaron diferentes reuniones con el
instructor del gimnasio de la sede “El Aquinate” para
entender la problemdtica; se le plantearon preguntas
como jqué quiere?, ;como lo quiere?, ;por quélo quiere?
y scuando lo quiere?

Unavezculminadalaencuesta, elinstructorindicé
lo siguiente:

Quiero una aplicacién que permita a los usuarios una
autogestion frente al uso de las maquinas. Ademas,

quiero que sea una aplicacién moévil, ya que son varios,
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por no decir todos, los usuarios quienes ingresan al
gimnasio con su dispositivo mévil. Para finalizar, me
gustaria que estaaplicacion fueraimplementadalo mas
pronto posible, con el fin de mejorar el servicio prestado
enlasinstalaciones.

Para el desarrollo del proyecto se definieron los
siguientes roles:

o Product Owner (Po). E1 PO es el encargado de
potenciar el valor del producto desarrollado
por el equipo (Estayno y Meles, 2014). Diego
Verano Russi fue encargado del levantamiento
de requerimientos y creador de las historias de
usuario para hacer entrega del Product Backlog
al Development Team.

e Scrum Master (sm). El sm es un facilitador de
tareas que posee un conocimiento amplio como
lider delametodologiayeselencargado de afinar
elframework que sevaa utilizar durante el proyecto
(Shastri et al., 2021). El ingeniero César Augusto
Rodriguez fue el encargado de facilitar el desa-
rrollo del proyectobajolos parametros establecidos
por Scrum.

« Development Team (DT). E1 DT es el personal facul-
tado por la organizacién para autogestionar su
trabajo, con el inico fin de establecer una sinergia
entrelosintegrantes, yaque esta esnecesariapara
garantizar y optimizar la eficiencia y la eficacia
general del equipo de desarrollo (Shastri et al.,
2021). Diego Verano Russi fue encargado de poner
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enejecucion el desarrollo del proyectoy cumplir
con cada uno de los entregables propuestos en
cada uno de los sprint.

o Stakeholder. El stakeholder se caracteriza por
ser una persona externa al equipo Scrum, cuyo
interés especifico es el conocimiento del producto
(Scrum.org, 2021). Ever Julidn Vasquez Vargas,
coordinador de deportes del Departamento de
Bienestar Institucional, y Roger Camilo Diaz
Monroy, profesional del gimnasio en la sede El
Aquinate, fueron las personas asignadas para
este rol.

La metodologia Scrum estd orientada a la ejecu-
cién de eventos denominados sprint, los cuales son
tareas permanentes de espacio fijo de un mes o menos.
Sin embargo, para el presente proyecto se tomaron
cuatro sprint de dos meses, debido alalimitacion de
recurso humano.

Sprint 1

Enelsprint 1, se estableci6 el analisis del sistema para
daralcancealosrequerimientos del usuario; este tomé
mastiempo del estimado, porlanecesidad del equipo
de desarrollo de adquirir conocimiento en algunas
areas que permitirian estructurarlaaplicacién. Con
el propoésito de seleccionar las herramientas, se
establecieronlos siguientes mecanismos de andlisis:
(a) requerimientos funcionales, (b) requerimientos
no funcionales, (c) historias de usuario, (d) casos
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de uso y (e) diagramas. Aunque la filosofia de las
metodologias agiles es obviar estos mecanismos
por la rapidez del cambio de los requerimientos, se
considerd importante tenerlosinicamente dentro del
primer sprint, por temas de trazabilidad, formacién
y complemento del trabajo. No obstante, dentro de
cada sprint se desarrollaron los sprint planning, daily
scrum y sprint review. Teniendo en cuenta que los
requerimientos funcionales son las descripciones
explicitas del comportamiento que debe tener una
aplicaciéon y como debe manejar su informacion
(International Institute of Business Analysis, 2015),
enlatabla s se presentanlos requerimientos funcio-
nales de la aplicacidn.

Tabla 5. Requerimientos funcionales (RF)

Requerimiento Descripcion del requerimiento

RF1 Mendu inicial

Seleccionar botén escaneary realizar

RF2
escaneo QR

RE3 Mostrar informacién esperada de su
funcionamiento

RF4 Iralenlace (link)

Nota: elaboracién propia.
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Enlatabla6, se presentanlosrequerimientos funcio-
nales del sistema para su 6ptimo funcionamiento, sin
crear una falsa expectativa; dichas particularidades,
denominadasrequisitos no funcionales, estan orientadas
a la precision, usabilidad, seguridad, rendimiento y
confiabilidad, denotando las complicacionesyvirtudes
de las aplicaciones (Molina et al., 2019).

Tabla 6. Requerimientos no funcionales

Requerimiento Descripcion del requerimiento

La aplicacién funcionard en dispositivos

RNF1 .
Android.

RNF2 Laaplicacién escanearalos Qr o marcadores
con lacamaradel dispositivo.
La aplicacién mostrardinformacién

RNF3

institucional.

Nota: Elaboracién propia.

La tabla 7 retine la informacién obtenida en las
entrevistasrealizadasalinstructordelauniversidad, en
donde se preguntarespectoainconvenientes, problemas
uoportunidades de mejora que él haya detectado para
este espacio de entrenamiento. Esta informacién es
conocida como historias de usuario, que describenlas
caracteristicasy funcionalidades delaaplicacién que
se va a desarrollar permitiendo al equipo de trabajo
entender el contexto del negocio para la aplicacién
(Pressman, 2010):
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Tabla 7. Historias de usuario (HU) basadas
en entrevistas

1D Historia de usuario Descripcion
Como entrenador, quiero Quiero unapoyo visual para
presentar de maneragrafica indicaral usuariocémo
HU1 laformaadecuadade realizar los diferentes
realizar ejercicios en cada ejercicios propuestos en las
unade las maquinas. maquinas.
Como entrenador, quiero
aprovechar los recursos Quiero poder alojar videos
HU2 multimediaparapresentar decdmo realizar los
la funcionalidad de las diferentes ejercicios.
maquinas
Como entrenador, quiero
U3 mostrar cémo se trabajan Quieroindicar los masculos
los musculos en cada una trabajados en las maquinas.
de las maquinas.
Como entrenador, quiero Quiero mostrar un apoyo o
HU4 hacerusodelapoyo aplicacion de latecnologia

tecnolégico.

en el gimnasio.

Nota: elaboracién propia.

En la tabla 8, se presenta una descripcién de los
pasos que debe seguir el entrenador con el usuario que
asiste por primeravezal gimnasio, con el propésito de
mostrarelapoyo quebrinda este asistente al entrenador
durante la estadia del usuario.
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Tabla 8. Caso de uso inicial

Casodeuso s
s Descripcion
inicial
Casodeuso Presentar la manera adecuada para hacer uso
inicial de las maquinas.

Actor principal

Entrenador.

Objetivo en
contexto

Mostrar al usuario cémoy ddénde realizar
ladescargade laaplicacion paradaruna
orientacién durante la estadia en el gimnasio.

Precondiciones

Debe ser un usuario activo.

Disparador

Se brindaninstrucciones para la instalacion de
la App en su dispositivo Android, indicando su
funcionamientoy cdmo realizar la lectura del
QR, que lanzara el efecto RA correspondiente a
la lectura del cédigo seleccionado.

Escenario

1. Elentrenador realizaregistro del usuario.

2. Elentrenador comparte al usuario el
enlace de descargade laapp.

3. Elentrenador brinda indicaciones de
instalacion.

4. Elentrenador hace acompafamientoa
primera lectura del Qr.

5. Tomasino registrado y capacitado QRr.

Nota: elaboracién propia.

Para finalizar el andlisis, la figura 21 presenta un
diagrama de secuenciaconrespectoal comportamiento
de los objetos en funcién del tiempo por la aplicacién

121



ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL MEJORAMIENTO

en el dispositivo mévil del usuario; este se desarrolld
con el objetivo de mostrarlastransicionesy flujos entre
estos (Sommerville, 2007).

Durante este sprint, se desarrollaron también
diagramas de caso de uso, diagramas de estado y
diagramas de comunicacién, entre muchos otros,
los cuales se omiten en el presente capitulo por su
extensidn.

s

=1 1 [ |

L. . Dispositivol app .| Doble clic )
Android | Instalada | ) ‘ ar }_.
— )
Appen fjecucio’n
( S Identificaqr—»
Habilita dentificaQr
Camara
Dispositivo Qr detectado
Obtiene Android
Identificar
Activacion | ) §
Efecto AR “ Lanza | Modelo3p |

Figura 21. Diagrama de secuencia
Fuente: elaboracién propia.

Sprint 2

Al comienzo de este sprint, se identifica la necesidad
de crear un ment inicial como contenedor de los
elementos, y que seria el eje central de la aplicacién.
Este objeto esun componente comun en lasinterfaces
de usuario, ya que permite mostrar o presentar de
manera completay uniforme el funcionamientodela
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aplicacién, susaccionesy opciones. Unavezanalizadas
lashistorias de usuario que plantean los stakeholders,
se contempla la creacién de botones adicionales que
permitan presentar masinformaciénalosusuarios que
utilizaranlaaplicacién. De acuerdo conlo anterior, se
presentael primer disefio realizado paralainterfazde
usuario. Enlafigura 22, se muestra el mockup realizado
para el mend inicial de la aplicacidon.

Figura 22. Mockup ment inicial de la aplicacién
Fuente: elaboracién propia.

Luego se crea un botdn para que el usuario pueda
obtener informacién respecto al funcionamiento,
operatividad y comportamiento delaaplicacién. Para
el despliegue de la informacion, se defini6 hacerla a
través del primer botén del men inicial etiquetado
como Informacién del App. En la figura 23, se muestra
el mensaje de informacién y/o advertencia asociado
al bot6én en mencidn.
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Esta aplicacién esta disefiada para prestar un acompafiamiento
mientras usted realiza ejercicios en una maquina. Usted

encontrarad un c6digo Qr en cada maquina que podra leer luego
de seleccionar la maquina deseada y realizar su captura a través

de la camara de su teléfono inteligente.

ADVERTENCIA. ESTA APLICACION NO REEMPLAZA LAS
INDICACIONES DE SU ENTRENADOR. NO DUDE EN ACUDIR A EL.

Figura 23. Mensaje informativo sobre el uso

de laaplicacion
Fuente: elaboracién propia.

Fuenecesario crearunbotén paraactivarlacamara,
que ademas permite controlarlasaccionesyeventos del
dispositivo. Deno serasi,lacamara permaneceriaactiva
evitando el control delaaplicacién. Lafigura24 muestra
el mockup del botdén Seleccionar Imagen disefiado para
dar clic, seleccionar unaimageny ver el modelo en 3D.

Informacién del App

Seleccionar Imagen
Informacién de Imagen

Figura 24. Mockup para la activacion

y visualizacién del modelo 3D
Fuente: elaboracién propia.
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Finalmente, en el mentinicial se creaunbotén con
elqueelusuario podravalidarinformaciénrelacionada
con laimagen. En la figura 25, se presenta el mockup
delbotén Informacién de Imagen disefiado paradar clic
y encontrar imagenes de las maquinas, con el fin de
brindar mas informacién al usuario relacionada con
el tipo de ejercicio que vaya a realizar.

Banco de curl Prensa inclinada
de biceps de pierna

Figura 25. Mockup para la descripcién de las

maquinas del gimnasio y su uso
Fuente: elaboracién propia.

Antes del inicio del siguiente sprint, se instala el
gestor de proyectos de Unity (Unity Hub), versién
estable 2019.3.0f6 del motor grafico, que es una herra-
mientaparalaadministraciéon de versionesy multiples
instalaciones del Unity Editor (Unity, 2020). También
se cre6 una cuenta en la pagina web de Vuforia para
alojar los modelos 3D seleccionados y se adicioné al
proyecto de Unity el Vuforia Engine, con el propésito
de crear la aplicacién de realidad aumentada. Una de
lasventajas de este SDK (software development kit) esla
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de agregar facilmente funcionalidades avanzadas de
visién por computador a cualquier aplicacién, lo que
permite reconocer imagenes y objetos e interactuar
con espacios en el mundo real (Vuforia, 2021).

Sprint 3

Unavezinstaladaslasherramientas seleccionadasen

el sprint 2, se procedié con su configuracién, teniendo

en cuenta los tipos de dispositivos en los cuales se iba

a instalar la aplicacion; de ello depende la configura-
cién que hay que hacer para exportar el APK (Android

Application Package) generado por el motor grafico Unity.
Posteriormente, se procedié con la integracién de las

herramientas Unity y Vuforia, teniendo en cuenta que

la primera es la herramienta para organizar lalégica

de la aplicacién, visualizar e integrar los targets en el

marcador de RA y personalizar la aplicacién. En la

figura 26, se presenta el ambiente de Unity Hub junto

con la plantilla (template) de trabajo seleccionada.

Quniy )

Projects| “©

Figura 26. Ambiente Unity Hub y plantilla utilizada

Fuente: elaboracién propia.
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Unavezconfigurado el ambiente anterior, se sumé
al proyecto un objeto del motor de Vuforiadenominado
ARcamera, cuyo fin es dar soporte de RA a las aplica-
ciones. Luego de configurar estas funciones, se inicié
la creaci6n de la primera vista o interfaz de usuario,
ajustando laescenapara que estafijelas dimensiones
del dispositivo mévil donde residira la aplicacién. Se
configuraron colores y transparencias para no cubrir
imdagenesde fondoy seimportaronimagenes paralos
botones. También se crearon carpetas paraalmacenar
lasimagenes; estas fueron configuradas para funcionar
como botones y poder asi utilizarlas en el canvas de
Unity. Finalmente, se modificé el tipo de textura de
lasimdgenes, paraluego convertirlas ensprites y poder
utilizarlas en los diferentes controles. La figura 27
muestra el ment inicial de la aplicacion, producto
de los requerimientos funcionales y las historias de
usuario, desarrollado con Unity y Vuforia.

&

| No cameraendering

o

Figura 27. Menu inicial de la aplicacién de RA
Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 28, se presenta el modelo 3D de una
maquinaparahacercurl de piernaapartirdelalectura
deunqryvistodesdelapantalladeundispositivomovil.

Figura 28. Modelo 3D de una maquina para curl de

piernaa partir de la lecturade un QR
Fuente: elaboracién propia.

Sprint 4

De acuerdo con los requerimientos y objetivos del
proyecto, y siguiendo las observaciones y sugeren-
cias del scrum master, se modific6 el ment inicial; se
desarrollé unanueva capavisual delaaplicacién para
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generar mayor impacto; estenuevo aspecto se bas6en

las aplicaciones actuales. En la figura 29, se presenta
elresultado final dela aplicacién creada con Unity.

@ Game W
1280x720 Landscape (12 ¥ Scale @— 0.401: Maximize On Play = Mute Audio | Stats

Nojcameras rendering

Figura 29. Interfaz final de la aplicacién
Fuente: elaboracién propia.

Para cada uno de los marcadores encontrados en
el botén de escanear, se cred un botén virtual, el cual
ejecuta un evento que es capturado cuando se inter-
pone la mano del usuario entre la cdmaray el Qr. De
esta forma, se activala funcionalidad redirigiendo al
usuario al recurso multimedia alojado en YouTube.
Estos Qr fueron creados para cadaunadelasmaquinas
seleccionadas, con el fin deidentificarlasy proceder con
elalmacenamiento de suinformacién. Enlafigura 3o,
se presenta la interaccién de las manos del usuario
con el botén virtual, el cual direcciona al usuario al
contenido multimedia alojado en YouTube.
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Figura 30. Interaccién de la mano

del usuario con botén virtual
Fuente: elaboracién propia.

Alfinalizar, se gener6 un Product Review (revision
delproducto) para evaluar el resultado del sprint y hacer
lavalidaciénfinaldelafuncionalidad delaaplicacién
frente a las HU (historias de usuario) mencionadas
para el inicio del sprint. En esta fase, se identificé la
necesidad de hacer cambios sobre el Product Backlog
(pila de producto) para nuevas mejoras en versiones
posteriores, lascuales se encuentran fueradelalcance
de este trabajo.

Resultados

Para la presentacién de los resultados es importante
remontarse ala formulacién del problema, objetivos y
alcances del proyecto; pero, en particular, hay que volver
lavistahacialametodologia de desarrollo de software

130



ASISTENTE TECNOLOGICO PARA EL USO DE MAQUINAS EN UN GIMNASIO...

utilizada. Como se menciond antes, la metodologia de
desarrollo de software Scrum es un marco de trabajo
orientadoaobtenerresultadostangibles desdelosinicios
de los proyectos, en especial sobre el funcionamiento
del softwareylarespuestaante el cambio (Alsagqaetal.,
2020). Dada la naturaleza de la metodologia, muchos
de los resultados ya fueron presentados en cada sprint
enlaseccién anterior. Sin embargo, en esta parte anali-
zaremos aquellos no presentados de forma intrinseca
alametodologiay, mas que todo, relacionados conlas
pruebas que condujeron al mejoramiento de cada etapa.

De acuerdo con el objetivo de “desarrollar la capa
visual que permitird lainteraccién del usuario con el
mecanismo de activacién”, unavez surtido el sprint 3
se hicieron las pruebas del sistema (caja negra y caja
blanca). Las pruebas del software constituyen unade
las actividades mas importantes del ciclo, pues estos
procesos evalian las capacidades de una aplicacién
para obtener los resultados esperados.

Laspruebas “de cajanegra” sonun método particular
enelquelosdatos de pruebasederivan delosrequisitos
funcionales, sin tener en cuentala estructurafinal del
programa (Pan, 1999). A continuacién, se presentan
algunas pruebas de cajanegra desarrolladas durante
el sprint 3:

o Durante la creacién de la interfaz de usuario se
probaron espacios del panel creado, hasta conse-
guir un ajuste 6ptimo de las dimensiones del
teléfono mévil.

131



ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL ME)JORAMIENTO

o Sehicieron diferentes cambios de textura delas
imagenes y se efectuaron pruebas de funciona-
lidad de cada uno de los botones del panel.

« Secrearon algunas imagenesy se eliminaron
otras con el propdsito de permitir que el ment
principal fuera visualizado durante la ejecucién
de la operacidn.

o Seinsertarondiferentespaneles hastaobtenerun
ambiente de transparencia adecuado paralaapli-
cacién,ademas de colores sélidos de visualizacion.

« Severificé que todos los botones trasparentes
fueran visibles al usuario.

Las pruebas “de caja blanca” estan orientadas al
funcionamiento del c6digo, con el propdsito de conocer
el flujo de ejecucidn a partir de diferentes valores.
Algunas delas pruebas mas significativas fueron:

o Sehicieron distintas pruebas a diferentes resolu-
cionesconel propésitodeverificarelfuncionamiento
dela escena en algunos teléfonos méviles.

o Seprobaronloseventosdelosbotonesparadeter-
minarelredireccionamiento delaaplicacién hacia
distintas URL con recursos multimedia.

o Seprobaron diferentes modelos con el propésito
de establecer cuales eran los mejores alahora de
desplegarla RA.
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Finalmente, se establecié el mecanismo de configu-
racién del cédigo QR con el propdsito de almacenarla
informacién de la URL que redireccionara al usuario
hacia el recurso de aprendizaje de utilizacion de las
maquinasdel gimnasio. Lafigura31presentauncodigo
QR de prueba, cuyo texto embebido es: “Hola, este es
un ejemplo de c6édigo Qr que lleva informacién del
TEXT paraactivar larA".

Figura 31. Cédigo QR de prueba

para el despliegue del modelo 3D
Fuente: elaboracién propia.

Una vez leido el c6digo Qr de la figura 31 desde la
aplicacién, esta presenta el modelo 3D en RA sobre-
puesto encima del c6digo QR (note que al fondo hay
un computador portatil), como se puede observar en
lafigura 32.
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Figura 32. Modelo 3D superpuesto

encima del cédigo QR de activacién
Fuente: elaboracién propia

Discusion y conclusiones

Larealidad aumentada es una tecnologia que perfec-
ciona el conocimiento y la forma de interactuar con
el mundo, y es utilizada en diferentes ambientes; en
el presente trabajo, se mezcl6 la RA con un ambiente
deportivo,y se obtuvounresultadoadecuadodeacuerdo
con las metas propuestas.

Sibien existen diversas formas de activar la RaA,
los Qr son el mecanismo ideal para esta tarea en el
gimnasio, debido a que pueden adherirse sobre casi
cualquier superficiey distribuirse con facilidad una
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vez seimprimen. Ademas, este tipo de marcador, en
general es de amplio conocimiento entrelas personas,
gracias a que en sus dispositivos moviles existe un
lector de cddigos QR que es muy posible que ya hayan
utilizado con anterioridad. En los gimnasios, estas
tecnologiastomaran altarelevancia con los problemas
actuales de la crisis sanitaria por covid-19, ya que
reduciran la interacciéon y mantendran el distancia-
miento social entre personas durante el proceso de
entrenamiento.

Aunque los dispositivos méviles son un elemento
tecnoldgico fundamental en la vida cotidiana de las
personas, en ambientes deportivos complican un poco
lastareas, puesdeben ser tomados conlas manospara
efectuar la lectura del Qr mientras se hacen activi-
dades riesgosas. Esto deja en evidencia la necesidad
de mejorar algunos aspectos, como la utilizacién de
gafasderealidad aumentadaylarespectivamigracién
de la aplicacién, de modo que permita a los usuarios
liberar sus manos mientras efecttian actividades que
demandan demasiada atencién para evitar lesiones
de consideracién.

Esnecesario diseflar nuevos modelos 3D para hacer
laaplicacién masatractiva, seguray estable, yaquelos
utilizados aqui fueron descargados de internet para
probar el concepto. Ademads, se deben crear mecanismos
deregistroquelepermitanal Departamento de Bienestar
Institucionalllevar un control de asistencia y validar
elperfilde cadauno delos asistentes para procesos de
toma de decisiones.
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Por altimo, en trabajos futuros, se pueden crear
rutinasparaasignarlasacadaasistente segiin sus carac-
teristicas fisicas y su propdsito final con la asistencia
algimnasio, lo cual mejoraria el trabajo acd planteado.
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