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Prélogo

En los dias del 23 al 25 de mayo de 2018 se ha celebrado, en el palacio
de congresos RiojaFoum (Logrofo, La Rioja, Espafia) el VII Congreso
Internacional de Tecnologias Emergentes y Sociedad (CITES 18) , el
evento mds importante de educacion y tecnologia organizado por la
Universidad Internacional de La Rioja.

UNIR organiza esta iniciativa para abordar los cambios que crean los
nuevos lenguajes, las nuevas formas de hacer y de comunicar, y por
extension, las nuevas formas de educar y los nuevos dambitos de la in-
vestigacion y la transferencia, y las acciones de intervencion derivadas
de la misma.

El programa del evento ha incluido dos dias de sesiones de intercambio
de experiencias entre delegados espafioles y colombianos. En estas Ac-
tas se publican tres de las comunicaciones presentadas en la reunién
hispano-colombiana.

Roberto Recio Vdzquez
Adjunto al Vicerrector de Investigacion de UNIR



Red Iberoamericana de Investigacion

Roberto Recio Vdzquez
Universidad Internacional de La Rioja

1. Introduccion

La Universidad Internacional de La Rioja (UNIR) quiere promover,
junto con las universidades e instituciones de educacion superior ibe-
roamericanas, la Red Iberoamericana de Investigacion. Este programa
responde a una necesidad planteada por diferentes instituciones de
educacion superior (IES) de los diferentes paises iberoamericanos para
fortalecer la internacionalizacion de la investigacion, pretendiendo po-
tenciar la figura del docente/investigador para incentivarla y fomentarla
con miras a la mejora de los estdndares de acreditacion de alta calidad.

Las necesidades actuales que tienen las IES son, fundamentalmen-
te, la falta de recursos humanos e interaccion con otros socios en pro-
cesos de investigacion debido, sobre todo, a las carencias formativas
en actividades relacionadas con la cultura de la investigacion. La red
surgi6 hace, aproximadamente, tres afios con el objeto de cubrir estas
necesidades y apoyar los procesos formativos en torno a la cultura de
la investigacion.

El compromiso de los miembros es fundamental, pues de ellos de-
rivan las diferentes iniciativas que pueden llevarse a cabo, como pro-
puestas de investigacion, busqueda de financiacion, intercambio de
investigadores o publicacion de resultados de investigacion conjuntos.

A través de los entes de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de los
diferentes paises es posible trabajar criterios y politicas para fomen-
tar la internacionalizacién de la investigacion. Las redes son un me-
canismo que se brinda a ello, pues facilitan la interaccién y el flujo
de informacion. Hoy en dia, la investigacion se concibe de manera
colaborativa.
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De esta manera, las acciones de dinamizacién Redes de Investigacion
son actividades para la creacion y desarrollo de redes de grupos de in-
vestigacion dirigidas a la creacion de: (Ministerio de Ciencia, Innova-
ci6n y Universidades, 2018):

— Redes temdticas: constituidas por investigadores encuadrados en
la misma o similar drea temitica de conocimiento, asi como por in-
vestigadores con objetivos comunes que requieren una aproximacion
multidisciplinar.

— Redes estratégicas: compuestas por gestores o investigadores es-
panoles que participan en las iniciativas europeas de investigacion o
que asesoran, amplian o difunden el conocimiento cientifico y tecno-
légico entre representantes de 6rganos del Estado.

Por otra parte, como indica la Red de Cooperacién Latino America-
na de Redes Avanzadas (2018): las redes de investigacion y educacion
(0 redes avanzadas) permiten a cientificos, investigadores, académicos,
profesores y estudiantes colaborar, y compartir informacién y herra-
mientas mediante una serie de interconexiones de redes. Estas, forman
un area distinta de la Internet comercial (o ptblica), un drea que coe-
xiste en un espacio paralelo reservado en todo el mundo de forma tnica
y exclusiva para las comunidades de educacion e investigacion; a esto
lo denominamos redes avanzadas. La red avanzada de América Latina es
RedCLARA, que interconecta las Redes Nacionales de Investigacion
y Educacién (RNIE) de los paises latinoamericanos. Cada continente
y/o subcontinente del mundo cuenta con su propia red regional. Todas
estas redes estdn interconectadas entre si.

Utilizando las redes avanzadas, académicos e investigadores pueden
colaborar sin importar las distancias ni las fronteras. Sirven a dos pro-
positos fundamentales:

— Apoyar el trabajo de investigadores y académicos mediante la pro-
vision de una infraestructura de comunicacion de datos de gran capa-
cidad, lo que permite la rapida transferencia de grandes cantidades de
datos.

Red Iberoamericana de Investigacion | Roberto Recio Vdzquez
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— Ser una poderosa herramienta de investigacion en si mismas, al
proveer una plataforma sobre la que investigadores e innovadores pue-
den desarrollar y probar nuevos servicios y tecnologias de red.

La Red Iberoamericana de Investigacion responde a estos lineamien-
tos, sobre todo, mediante la internacionalizacion de la investigacion a
través de propuestas de proyectos de investigacién multidisciplinares y
multiculturales.

Esta red se dinamiza cada afo a través del Congreso Internacio-
nal de Tecnologias Emergentes y Sociedad (CITES) (https://congreso.
unir.net/) donde participan investigadores de diferentes paises con el
objetivo de compartir experiencias y definir nuevas lineas de trabajo
conjuntas, siempre desde la perspectiva de la internacionalizacion de
la investigacién con estandares de calidad.

2. Objetivos

Principalmente, de forma global, se busca promover la internaciona-
lizacion de la investigacion en Iberoamérica en diferentes dreas del
conocimiento, fundamentalmente en ingenierfa, empresa y ciencias
sociales. Lo anterior, conforme a las tendencias de globalizacion de la
educacion superior y con miras al cumplimiento de los estindares de
acreditacion de alta calidad en materia de investigacion que definen los
ministerios de educacion de diferentes paises y las politicas de ciencia,
tecnologia e investigacion.

En concreto, los objetivos especificos son los que se enumeran a
continuacion:

— Formacién de docentes investigadores para la produccion de
articulos cientificos en revistas indexadas de impacto internacional
(https://www.unir.net/universidad-online/investigacion/vicerrectorado-
investigacion/).

— Diagnosticar las necesidades de cada IES de acuerdo a sus pro-
cesos de autoevaluacién y criterios normativos.

— Establecer un marco metodolégico vélido con cada organizacion
para el fomento de la investigacion.
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— Vincular docentes investigadores de las IES iberoamericanas y de
UNIR para el desarrollo de lineas de investigacion conjuntas.

— Fomentar el intercambio de personal docente e investigador en-
tre las instituciones de la red, a través de la firma de acuerdos especifi-
cos de colaboracion interinstitucionales y grupos de investigacion.

— Definir y concretar campos de investigacion capaces de producir
resultados de interés en las diferentes dreas del conocimiento.

— Formacion de docentes en maestrias y doctorado.

Promover misiones académicas internacionales entre Espana y Co-
lombia para la movilidad docente, por ejemplo, a través del programa
CYTED (http://www.cyted.org/).

— Integrar investigadores de ambos paises en proyectos de coopera-
ci6n internacionales conjuntos (Horizonte 2020 y Erasmus).

3. Beneficios para las IES

— Cumplimiento de los indicadores de acreditacién de alta calidad
en los factores de internacionalizacion e investigacion.

— Publicacion de articulos en revistas internacionales indexadas.

— Cooperacion internacional en Iberoamérica.

— Reduccién y optimizacion de costes en intercambios de docentes
investigadores y en los programas de internacionalizacién de la inves-
tigacion.

— Becas para la formacion de doctorandos.

4. Metodologia

Para avanzar en la implementacién del Programa de internacionaliza-
cion de la investigacion se deben seguir los siguientes pasos:

— Identificar los aspectos de cooperacion de interés en materia de
investigacion con cada universidad o institucion de educacion superior
de la red para trabajar de la mano con UNIR. Lo anterior, por intermedio
de las oficinas de relaciones internacionales de cada universidad o [ES.

Red Iberoamericana de Investigacion | Roberto Recio Vdzquez
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— Diagnosticar las necesidades operativas de cada institucion.

— Participar en los planes de formacién de docentes investigadores
desarrollados por UNIR.

— Programar estancias académicas entre paises iberoamericanos
con las IES vinculadas a la red de tal manera que se reduzcan costos y
se compartan recursos.

— Convocar a los docentes investigadores a misiones académicas
internacionales (congreso UNIR-CITES en Logrofio).

— Presentar propuestas de investigacién internacionales a progra-
mas de financiacién publica competitiva.

— Desarrollar publicaciones cientificas en revistas indexadas por
cada universidad o [ES.

5. Categorias y lineas de investigacion

Para determinar la categorfa en el Programa de internacionalizacién de
la investigacion de cada IES, es necesario crear un mapa de las areas
de conocimiento para que los docentes se integren en él. Una vez rea-
lizado, se identificard a qué drea pertenece cada uno y se constituirdn
grupos de trabajo en funcién de los investigadores incorporados al pro-
grama.

Después, se procederid a la integracion del docente-investigador en
los seminarios interuniversitarios de investigacion de cardcter general.

El docente que forme parte del programa deberd integrarse en una
de las lineas de investigacion que se desarrolle dentro de UNIR.

UNIR centra su politica de investigacion en la definicion y desarro-
llo de lineas de trabajo que fomentan y consolidan el cardcter tnico de
la universidad en el panorama de instituciones internacionales de edu-
cacion 100% online. UNIR acenttia las cualidades del estudio personal
y grupal online sustentado por tecnologia educativa de vanguardia. Con
el objetivo de optimizar el rendimiento de aprendizaje de cada uno de
sus alumnos/as y de conseguir una aplicacion inmediata y efectiva de
los conocimientos y habilidades adquiridos, UNIR realiza una labor de
investigacion centrada en los tltimos avances de los pilares académicos
presentes en la actualidad y aquellos en los que se prevé una proyec-
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cion relevante

Los dmbitos de Ingenierfa, Economia y Empresa, Educacién, Psico-
logia, Humanidades y Trabajo Social representan el nticleo de los inte-
reses académicos de la universidad y recogen una evolucion histérica
de los tdltimos afos que se ha mostrado eficaz y en continuo progreso
y permiten definirlos como fundamentales para el presente y el futuro
inmediato de la mas alta calidad.

Se presentan las siguientes lineas de investigacion:

— EDUC-01 Cyberbullying-OUT (CB-OUT).

— EDUC-02 Tecnologia digital y diddctica de la educacion fisica
(TECNODEF).

— EDUC-03 El quehacer educativo como accién (Educacion).

— EDUC-04 Educacion personalizada en la era digital (EPEDIG).

— EDUC-05 Evaluacion y andlisis secundarios del sistema educa-
tivo (EVASSE).

— EDUC-06 Neuropsicologia aplicada a la educacién (NyE).

— CCSS-01 La Didactica de las ciencias sociales e innovacion pe-
dagégica en la sociedad digital (INCISO).

— CCSS-02 Humanidades y educacion digital (GHEDI).

— CCSS-03 Observatorio prospectivo en politicas sociales e inter-
vencién social (OPPSIS).

— CCSS-04 Comunicacion y sociedad digital (Coysodi).

— CCSS-05 Culturas, religiones y derechos humanos (CRDH).

— CCSS-06 Justicia, derecho y globalizacion (GLOBALAW).

— CCSS-07 Grupo de investigacion en artes escénicas (ARES).

— CCSS-08 Comunicacién multimedia, marketing experiencial y
publicidad (PROCOMM).

— CCSS-09 Grupo interdisciplinar de empresa y educacion.

— ESIT-01 Cibersecuritics: tecnologias de seguridad.

— ESIT-02 MUX: mobility & user experience.

— ESIT-03 Elearning y redes sociales (TELSOCK).

— ESIT-04 Estrategias emocionales de reputacion y comunicacion
empresarial (SCOEM).

— ESIT-05 Modelacién matematica aplicada a la ingenierfa.

Red Iberoamericana de Investigacion | Roberto Recio Vdzquez
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6. Congreso Internacional de Tecnologias Emergentes y Sociedad CITES

Con el propésito de motivar la participacién de las universidades y
los docentes en misiones académicas internacionales, UNIR celebra
anualmente el Congreso Internacional de Tecnologias Emergentes y
Sociedad (CITES) en Logrofio, capital de La Rioja. La cita docente
cuenta con la presencia del equipo rectoral de UNIR y mas de 300 pro-
fesores de la universidad procedentes de toda Espafia y Latinoamérica.

El principal objetivo de CITES es formar a los profesores de UNIR
y de las universidades extranjeras en las tltimas herramientas e innova-
ciones tecnoldgicas para que se traduzca tanto en una mayor calidad en
la ensenanza como en un mejor aprendizaje de los alumnos.

A través de plenarias, sesiones vy talleres préicticos impartidos por
expertos, los profesores aprenderdn y mejoraran en flipped classroom,
realizacién de proyectos de investigacién e innovacién competitivos,
nuevas lineas de investigacion, redes sociales para investigadores, apli-
caciones web, laboratorios en la nube o bases de datos académicas,
entre otros.

Recursos

MinNISTERIO DE CIENCIA, INNOVACION Y UNIVERSIDADES (2018). Acciones de dinami-
zacién “Redes de Investigacién” 2018. Recuperado de http://www.ciencia.gob.es/
portal/site/MICINN/menuitem.dbc68b34d11cchd5d52ffeb801432ea0/?vgnextoi
d=e331aa27bfba7610VgnVCM1000001d04140aRCRD

ReEDp COOPERACION LATINO AMERICANA DE REDES Avanzapas (2018). :Qué son y para
qué sirven? Recuperado de https://www.redclara.net/index.php/es/red/redes-de-
investigacion-y-educacion/que-son-y-para-que-sirven
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Contribuciones conceptualesy
tecnologicas innovadoras al proceso de
inclusion educativa de estudiantes sordos

Clemencia Zapata Lesmes y Jairo Acosta-Solano
Corporacién Universitaria Rafael Nufiez

RESUMEN: Los aportes conceptuales y tecnoldgicos son producto del proyecto
«Modelo para produccién de contenidos digitales educativos para inclusion de
sordos», adscrito al Programa nacional arquitectura pedagdgica, diddctica y
tecnoldgica para formacién de profesores en y para la diversidad, financiado por
Colciencias. Estos productos son estrategias y herramientas pedagdgicas para la
sociedad del conocimiento desde la perspectiva de una «educacion para todos
y con todos, inclusiva y diversa». Fueron realizados por investigadores de los
grupos Huellas Pedagdgicas y Sistemas Neurodifusos, tratando de responder a:
icémo contribuir al proceso de inclusién escolar desde la academia? ¢ Qué aportes
significativos se podrian hacer al proceso de formacién de profesores para hacer
real la escuela diversa? ;Como contribuir desde la academia para mejorar la
calidad de la educacion de poblacién vulnerable, en este caso, los sordos? ¢Cémo
realizar aportes al proceso educativo inclusivo desde la perspectiva de la equidad
y la paz, para recrear ambientes de ensefianza y de aprendizaje para todos y con
todos?

El estudio se desplegd en tres niveles de investigacion: documental y diagnéstica,
descriptiva y de disefio y aplicada, definiendo seis fases metodoldgicas para el
desarrollo e implementacion del modelo para la apropiacién y uso de las TIC en
las escuelas con sordos en todos los niveles educativos:

— Fase I. Encuadre epistemoldgico, tedrico y metodoldgico.

— Fase II. Caracterizacién de aprendizajes.

— Fase lll. Disefio del modelo con estrategias pedagdgicas y tecnoldgicas.
— Fase IV. Desarrollo e implementacién del modelo.

— Fase V. Valoracién de impacto del modelo.

— Fase VI. Divulgacion.

Contribuciones conceptuales y tecnolégicas innovadoras al proceso de inclusion educativa de estudian
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Agotadas esas etapas se caracterizé al estudiante sordo, los estdndares curriculares,
los estilos y objetivos de aprendizaje para esta poblacidn; se conceptualizd el
modelo para produccion de contenidos digitales y el disefio instruccional para
la apropiacién y uso de TIC que permite potenciar los procesos pedagdgicos que
median en la inclusién de sordos en contextos educativos. Se disefid el esquema
grdfico del modelo para produccion de contenidos digitales educativos, el grdfico
del disefio instruccional cognitivo y se desarrollaron los cursos para formacién
docente, los OVA (Objetos Virtuales de Aprendizaje) y los videojuegos. Se puso en
contexto el modelo desplegando la produccién de recursos digitales para sordos
como apoyo a las mediaciones diddcticas. Para medir el impacto pedagdgico y
diddictico del modelo, asi como su potencial de apropiacién y uso en las escuelas
con sordos, se utilizaron matrices de usabilidad de los productos diddctico-
tecnoldgicos.

Esta produccion se despliega a partir de la arquitectura definida para el «Modelo
de produccién de contenido digital educativo para sordos» permeado por los
presupuestos del Disefio Universal de Aprendizaje, en donde las comunidades
de prdctica interactdan con las capas estructurales de gestion de conocimiento
y gestién de procesos: pedagdgico, disefio y produccién, validacién y apropiacion
y uso, y de gestién del campus virtual. En el campus virtual Apropia-Dos, los
profesores de las comunidades, cuentan con tres plataformas:

—Tutoria-Dos: aqui encuentran cursos para producir contenidos digitales
educativos en diversos formatos.

—Deposita-Dos: para integrar los recursos y contenidos digitales producidos para
someterlos a valoracion de expertos certificados.

— Utiliza-Dos: incluye recursos validados de libre uso: OVA, videojuegos, etc.

El campus incluye el formato del disefio instruccional cognitivo: drea de
conocimiento, tema, objetivos de aprendizaje, competencias, sustentacion
pedagdgica con los factores y subfactores cognitivos comprometidos en el
contenido educativo y las fases cognitivas de activacién, demostracion, aplicacion
e integracién. Todos los recursos son accesibles a la poblacién sorda e incorporan
el intérprete o el modelo linglistico para garantizar aprendizajes en el marco de la
inclusion educativa.

Palabras clave: inclusidn, educacion, diversidad, contenidos digitales, diddctica.
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1. Introduccidn

En el marco del programa nacional «Arquitectura pedagégica, diddctica
y tecnoldgica para formacion de profesores en y para la diversidad»,
financiado por Colciencias bajo contrato 546-2014, se desarrolla en
la Corporaciéon Universitaria Rafael Nufiez el proyecto «Modelo para
produccién de contenido digital educativo para inclusion de sordos». Es
una sinergia lograda entre Pedagogia e Ingenieria; sustentando la gestion
del proyecto en el trabajo integral desarrollado por comunidades de
practica (Wenger, 2001), las cuales estdn desplegadas en: pedagégica,
tecnoldgica, didédctica y de gestion de conocimiento.

Esta investigacion coadyuva con la intencionalidad de la politica na-
cional propuesta en «Paz, equidad y educacién» que es acogida por
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Entiende la diversidad como una
dindmica social que articula procesos de reconocimiento de promo-
cion, cooperacion y crecimiento con lo otro, con los otros y con sus
diferencias. Desde esta perspectiva, el sistema educativo reconoce el
derecho a la igualdad (Rosano, 2008), al acceso de formas de explorar,
construir y comunicar conocimiento con todos y para todos; valorando
la diversidad como una riqueza propia de la humanidad.

Bajo esa intencionalidad se propuso «desarrollar modelos para la
apropiacion y el uso de tecnologias en escenarios educativos que aco-
gen diversidad de poblaciones» atendiendo la siguiente ruta:

1. Identificar y determinar el enfoque epistemoldgico, tedrico y
metodoldgico del modelo a partir de una linea base que caracterice al
educando sordo, los estdndares curriculares, los estilos y objetivos de
aprendizaje.

2. Disenar un modelo instruccional para la apropiacién y uso de TIC
que permita potenciar los procesos pedagbgicos que medien la inclu-
sion de sordos en contextos educativos.

3. Implementar el modelo desplegando la produccién y usabilidad
de recursos digitales para sordos como apoyo a las mediaciones didac-
ticas propuestas y desarrolladas por los docentes.

4. Valorar el impacto pedagdgico y didéctico del modelo y su poten-

Contribuciones conceptuales y tecnolégicas innovadoras al proceso de inclusion educativa de estudian
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cial de apropiacién y uso en las escuelas con sordos. Con estas premi-
sas, la metodologia desplegada para la realizacion de este proyecto, da
cuenta de investigaciones documentales, diagnésticas, de diseno y apli-
cada, desplegadas en fases indicadas en el inicio de este documento.

Asi, el proyecto «Modelo para la produccion de contenido digital
educativo para la inclusién de sordos», fruto del trabajo de los grupos
de investigacion Huellas Pedagogicas y Sistemas Neurodifusos, suma-
do a los objetivos de desarrollo del programa Arquitectura Pedagégica
y Tecnolégica para la Formacién de Profesores en y para la Diversi-
dad como integrantes, por la Corporacion Universitaria Rafael Nufez
en la Alianza de Instituciones para el Desarrollo de la Educacion y la
Tecnologia en Colombia (AIDETC), incluye conceptos y cambios pa-
radigmaticos en el camino hacia la inclusién, a la diversidad en la es-
cuela con estudiantes sordos, a la formacién de profesores; modelos,
teorfas, agentes y metodologias inclusivas en los contextos educativos
de Cartagena de Indias que son, en parte, reflejo de necesidades en el
panorama nacional. Aborda la produccién de material didéctico y pe-
dagégico para poblacion sorda desde las perspectivas de la educacion
para todos, la pedagogia social, el desarrollo de la inteligencia practica,
el uso del disefo universal de aprendizaje, la potenciacion de redes de
interconexion neuronal, entre otros, para concluir con una propuesta
de contenidos digitales y videojuegos educativos que aporten, tanto en
la formacién docente como en sus précticas pedagdgicas inclusivas,
garantia de una inclusion asertiva y una educacion de calidad para el
estudiantado sordo.

2. Perspectivas y antecedentes

Acoger la diversidad se entiende como la dindmica social que articula
procesos de reconocimiento de promocion, cooperacién y crecimiento
con lo otro, con los otros y con sus diferencias. Desde esta perspectiva,
el sistema educativo reconoce el derecho a la igualdad (Rosano, 2008),
al acceso de formas de explorar, construir y comunicar conocimiento
con todos y para todos y valora la diversidad como una riqueza propia

de la humanidad.
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En Colombia ha sido necesario repensar la practica docente por los
nuevos desaffos pedagdgicos, diddcticos y tecnolégicos implicados en
las formas de operacionalizar en la escuela: el paradigma de compleji-
dad, trabajar con y para la diversidad, en el marco de la inclusién (Na-
ciones Unidas, 2009) junto con la sostenibilidad y mejora de la calidad
educativa (UNESCO, 2013).

Con esas perspectivas, el proceso de ensefanza es desafiante y urge
la necesidad de desarrollar capacidades y competencias en el profeso-
rado para atender la singularidad y las necesidades individuales de ni-
flos, jovenes, adultos, campesinos, grupos étnicos, personas con limita-
ciones fisicas, sensoriales, cognitivas y psiquicas, incluyendo personas
que requieran rehabilitacion e inclusion social y educativa.

A partir de estas lecturas, AIDETC (Alianza de Instituciones para
el Desarrollo de la Educacion y la Tecnologia en Colombia) integré un
equipo de investigadores de cuatro universidades y una empresa priva-
da para la creacion de un programa nacional dirigido a la formacion de
profesores, financiado por Colciencias' y conformado por cuatro pro-
yectos:

— Desarrollo diddctico y tecnoldgico en escenarios diddcticos para
la formacion: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

— Modelo para la produccién de contenido digital educativo para la
inclusion de sordos: Corporacion Universitaria Rafael Nufiez.

— Una diddctica para la formacion de profesores de matematica en
contextos de educacién inicial: Universidad del Quindio.

— Estado del arte a nivel nacional de la formacion de pedagogia
infantil en y para la diversidad: Corporacion Universitaria Iberoameri-
cana.

El pretexto macro de AIDETC fue:

Constituir una infraestructura pedagdgica, didactica y tecnoldgica
para la creacion y el desarrollo de escenarios educativos, a partir de la

investigacion sobre ambientes de ensefanza y aprendizaje de estudiantes

1 Programa CT. 546-2014 cé6digo: 1419-661-44765.
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para acoger y promover la educacion de poblaciones marginadas y en
condicion de vulnerabilidad.

Se consolidaron, de esta manera, tres grandes objetivos especificos:

— Disefiar e implementar modelos para la apropiacion y el uso de
tecnologias en escenarios educativos que acogen diversidad de pobla-
ciones.

— Proponer una infraestructura pedagégica y diddctica en el con-
texto de la infraestructura tecnoldgica para diseiar, implementar y vali-
dar ambientes diddcticos de aprendizaje.

— Caracterizar los procesos de gestion de conocimiento (GC) al
interior de las comunidades de practica.

El programa desarrollé una investigacion aplicada soportada en las
siguientes fases (Figura 1).

Figura 1. Arquitectura organizacional y tecnoldgica del proyecto. Fuente: elaboracion

propia.
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ORGANIZACION Y FORMACION

Se planearon las actividades de trabajo a través de un plan operativo, para
controlar y evidenciar los avances de cada proyecto de investigacion. En
paralelo, se estructuré y desarrollo un plan de capacitacion a los inves-
tigadores para el uso de la infraestructura tecnolégica de soporte con
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas que incluy6: software
Microsoft Project, uso de plataformas virtuales de aprendizaje A-Tutor,
Liferay y uso de la plataforma de colaboracién. Con esa capacitacion se
garantizo tanto el diseio, desarrollo y ejecucion de los cursos virtuales,
para la formacion de profesores, como la produccion de recursos educa-
tivos digitales con alto componente tecnolégico, pedagogico y didéctico.
Este soporte tecnoldgico se encuentra articulado en el sistema de gestion
de conocimiento del programa. Los proyectos adscritos al programa na-
cional fueron desarrollados y soportados por los equipos de investigado-
res de las cuatro unidades de investigacion. La unidad 3 se corresponde
al proyecto realizado en la Corporacion Universitaria Rafael Nufez, enti-
dad ejecutora ante Colciencias: http://aidetc.red-alternativa.org/

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE MODELOS (FIGURA 2)

Este objetivo se logré con el desarrollo del proyecto «Modelo de produccion
de contenidos digitales para sordos» con el trabajo de los investigadores
de los grupos de investigacion Huellas Pedagdgicas y Sistemas Neurodifusos
de la Corporacion Universitaria Rafael Niifiez. Para ese fin se consolidé la
linea base y se caracterizaron instituciones educativas, docentes y pobla-
cién objeto a través de instrumentos, lo que permitié identificar:

— El estado tecnolégico de las instituciones, el nivel de conoci-
miento en TIC de docentes.

— Los estandares y objetivos de aprendizaje para la poblacién, la
identificacion de teorfas pedagdgicas y metodolégicas en contextos in-
clusivos.

— Los modelos pedagdgicos de las instituciones educativas que
atienden poblacién sorda.

Contribuciones conceptuales y tecnolégicas innovadoras al proceso de inclusion educativa de estudian
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— Los estilos de aprendizaje de las diferentes dreas de conocimien-
to de la poblacién sorda.

— El estado de documentacion de elementos, recursos y politicas
existentes en las escuelas que atienden sordos.

Esto desvel6 el bajo nivel de apropiacion de los conceptos de entornos
y objetos virtuales de aprendizaje, tanto en profesores como en estudian-
tes; la inexistencia de una ruta de trabajo, un procedimiento, o un mode-
lo did4ctico que permitiera a los profesores producir o acceder a recursos
educativos que facilitaran la ensefanza a sordos en aulas regulares y que
coadyuvara con la mejora en sus desempenos académicos.

Estas razones justifican el disefio conceptual del modelo (Figura 2),
ademads de permitir al equipo de investigadores refinar una innovacién
en el disefo instruccional presentado a través de la propuesta de Me-
rrill (2009). De esta manera, se logré consolidar un curso para produc-
ci6n de contenidos digitales educativos, especificamente construccion
de OVA, y una ribrica de evaluacién para REDA. Con esa aproxima-
cion, se inici6 la produccion de recursos digitales para la formacion de
docentes y para mejorar procesos de aprendizaje de la poblacién sorda.

FORMACION
%%%*%
INCERTIDUMBRE

DISENO UNIVERSAL DEL APREMNDIZAJE (DUA

- |

CONCIENCIACION

INNOVACION

Figura 2. Diagrama modelo para produccion de contenidos digitales educativos. Fuen-

te: elaboracion propia (http:/lapropiados.curnvirtual.edu.co/#!/Conceptualizacion).

ACTAS DEL ENCUENTRO DE LA RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION



El cardcter del modelo es el siguiente:

— Formativo: desde la pragmatica de formar profesores para mejorar
su desempefio laboral en escenarios de ensefanza y de aprendizaje,
formdndolos en competencias TIC, desde la perspectiva del MEN (Mi-
nisterio de Educacion Nacional): «El futuro de la formacién con sopor-
te tecnolégico» (Ministerio de Educacion Nacional, 2013; Pontificia
Universidad Javeriana y UNESCO, 2016).

— Diddctico: desde la perspectiva de considerarlo un instrumento
de anilisis, intervencion y mejora de la practica educativa, basado en el
desarrollo de metodologias de «investigacion escolar», de trabajo en tor-
no a «problemas», con secuencia de actividades relativas al tratamiento
de esos problemas, donde el profesor es el coordinador de los procesos
porque funge como «investigador en el aula» (Garcia, 2000).

— Innovador: propende por una «cultura innovadora» donde los
docentes innovadores se auto-reconocen como tales, estdn abiertos a
transformar su préctica, se arriesgan, planifican y son novedosos en
sus estrategias de cambio y trabajan en equipo hacia una meta comtn

(UNESCO, 2006).

El modelo (Figura 2) se estructura desde el principio de incerti-
dumbre (Heisenberg, 1985). Los cambios en el mundo son vertiginosos
e impactan en los sistemas educativos y esta incertidumbre avoca a
las comunidades a mejorar la calidad de la educacién en el marco de
la libertad pedagégica, para formar mejores educadores. De otro lado,
Edgar Morin (1993) plantea: «<hay que aprender a enfrentar la incerti-
dumbre puesto que vivimos una época cambiante donde los valores son
ambivalentes, donde todo estd ligado. De ahi que la educacion del futu-
ro debe trabajar las incertidumbres ligadas al conocimiento». Barcena
(1994) propone el tratamiento de la incertidumbre en la ensenanza
reflexiva. Por su parte, el paradigma de la complejidad (Morin, 2005)
avoca cambios sustanciales en el conocimiento de las ciencias, la edu-
cacion, la cultura y la sociedad.

De otro lado, Begona Vitoriano (2007) plantea la teorfa de la deci-
sién, tanto con incertidumbre como con riesgo, una teoria de juegos,
que bien se enmarca en las posibilidades del contexto educativo y de
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los sujetos que en ellos interactdan. Desde otros angulos, el modelo
pone en juego el fenémeno de la concienciacion, tomando aspectos
planteados por Kriegel (2009) relacionados con la conciencia fenomé-
nicay las posturas fisicistas y antifisicistas que se revelan en los contex-
tos formativos. También se incluyen los planteamientos teéricos sobre
la motivacion en el proceso de ensefanza y de aprendizaje, otros sobre
la busqueda de intereses, con las opciones de mantenimiento del es-
fuerzo, de persistencia y de autorregulacion.

Se incorporan en el modelo los principios y objetivos del disefio uni-
versal de aprendizaje (UNESCO, 2006), en un intento por visibilizar
la inclusién de lo diverso y de validar la necesidad de generar recur-
sos y ambientes educativos abiertos y accesibles. Incluye el sistema
de competencias TIC recomendadas por el MEN para el desarrollo
profesional docente: tecnolégica, pedagdgica, comunicativa, de gestion
e investigativa (Ministerio de Educacion Nacional, 2013).

Para el desarrollo del proyecto se establecieron roles y responsabili-
dades en version de niveles para garantizar de la obtencion de los obje-
tivos propuestos como se establece en la Figura 3.

Direccion

Chseflador [ 3 E': :-' Sopo rte

Figura 3. Roles y responsabilidades del equipo de trabajo. Fuente: elaboracion propia.

El modelo para la produccién de contenido digital educativo se desplie-
ga en cuatro componentes (Figura 4) que representan los subsistemas del
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sistema global, los mecanismos de integracion, las posibles interacciones y
dependencias entre ellos y las tecnologfas requeridas para su soporte.

Gestion de Conocimiento

5 I -
Y s e

Procesos

e b e W Gontion de DHaeta y prodacsion Aproplacin ¥ use

Comunidades

Gestion de Campus Virtual

Figura 4. Componentes del modelo de produccion de contenidos digitales educativos.

Fuente: elaboracién propia.

La pragmitica del modelo para produccion de contenidos digitales,
invita a la creacion de comunidades de prictica, lo que implica la vali-
dacion del modelo per sé, y de las comunidades generadas, lo cual se
soportard y validard en la teorfa de conformacion de redes mediante los
modelos de gran componente, acoplamiento preferencial y viral.

— Comunidades de préctica.

Los docentes y directivos en sus pricticas tienen la responsabilidad
de incluir a los estudiantes, asumiendo su condicién de diversidad ma-
nifiesta 0 no, como una oportunidad para dignificarlos en marco de una
cultura para y por la paz, de hacer gala del principio de equidad edu-
cativa y de mejorar con ello los aprendizajes y la calidad de educacion.

El modelo prevé la conformacion de diversas comunidades desple-
gadas en un abanico disciplinar, con intereses diddcticos, otra comuni-
dad integrada por entidades gubernamentales. De otro lado, se espera
la emergencia de la comunidad de sordos: integrada por profesores sor-
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dos, sordos auténomos, padres de sordos y comunidad educativa alre-
dedor de la poblacién sorda.

— Gestion de conocimiento.

Este componente mantendré el conocimiento de las comunidades
de préctica (Nesbit, Belfer y Leacock, 2009) haciendo visibles los in-
tereses particulares de conocimiento de estas comunidades, su condi-
cion, su nivel de uso de las TIC, las nuevas necesidades de formacién
y su motivacién hacia el uso de otros componentes del modelo. Este
sistema permitira retroalimentar el modelo.

Investigaciones adelantadas en paises angloparlantes encuentran
como factor importante aprovechar las TIC para el aprendizaje del estu-
diante, mejorando la competencia en TIC del profesor de drea (Ciencias
Naturales, Matemiticas, Lenguaje, Ciencias Sociales, etc.); y, por otra
parte, sus creencias, expectativas, flexibilidad al cambio y practicas peda-
gbgicas. Es razonable pensar que estos factores tienen el mismo peso en
Iberoamérica, y eso es lo que realmente se quiere validar con el levanta-
miento de lineas bases. El componente de gestion de conocimiento in-
tegrard estos aspectos en una base de datos que mantendra la linea base
de diferentes fuentes de informacion, lo cual permitird realizar andlisis,
identificar requerimientos de contenidos y productos, validar los produc-
tos y verificar la apropiacién de TIC en las comunidades de prictica.

— Gestién de procesos.

Este componente permitird mantener la l6gica en que se desarrollan
los procesos diddcticos y pedagigicos, curriculares, de disefio y de pro-
duccién de contenidos contextuados, de validacién de contenidos, de
uso y de apropiacién de TIC en las comunidades de aprendizaje. Los
procesos se documentardn y sefalardn los participantes, las activida-
des que se realizan y la toma de decisiones, ademds de contar con el
soporte documental como normatividad, instructivos y procedimientos
necesarios.

— Proceso disefo y produccion de contenidos (Figura 5).

Los docentes deben manejar las nuevas y emergentes tecnologias
que son soporte educativo, para producir recursos diddcticos como:
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OVA, objetos virtuales de informacion, repositorios, web 2.0, videojue-
gos, libros digitales, soportados en los principios del disefio instruccio-

nal.
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Figura 5. Proceso de disefio y produccion de contenido digital. Fuente: elaboracion

propia.

— Proceso de apropiacion y usabilidad de las TIC

El docente, en su desarrollo profesional, debe integrar efectivamen-
te las TIC en sus procesos de ensefianza y aprendizaje, que deben aten-
der cinco aspectos fundamentales (Figura 6):

a. Adquirir competencias basicas en el uso de las TIC.

b. Disponer de estrategias pedagégicas adecuadas que le permitan
utilizar el potencial transformador de las TIC para mejorar el aprendi-
zaje de sus estudiantes.

c. Desarrollar competencias para llevar a cabo, cada vez mejor, el
proceso de integracion efectiva de las TIC en su disciplina.

d. Generar competencias investigativas para buscar la forma de in-
novar en el aula de clases.

e. Competencias de gestion para la consecucion de recursos TIC.
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Estos aspectos permitirdn reconocer su nivel de clasificacion en el
uso pedagoégico de las TIC: explorador, integrador o innovador.

APROPIACION Y USO DE LAS TIC

Gmpotmcia Tecnolégica Explorador
Integrador

Innovador

Competencia Investigativa <€— —)'- Competencia Pedagoagica
Doce nm\

Competencia de Gestion Competencia Comunicativa

Figura 6. Desarrollo profesional docente. Fuente: elaboracion propia.

3. Produccion pedagdgica, diddctica y tecnoldgica

Figura 7. Interface campus virtual. Fuente: elaboracion propia (http://

apropiados.cur-nvirtual.edu.col#!/).
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— Gestién del campus virtual (Figura 7)

El campus virtual es el componente nuclear que provee una interfaz
web para el acceso de las comunidades a las plataformas virtuales de
aprendizaje, repositorios de objetos virtuales de aprendizaje, videojue-
gos y libros digitales. Ademds, se constituye en el medio de acceso a los
recursos diddcticos dispuestos para potenciar los procesos de ensefian-
za 'y aprendizaje en las personas sordas.

Para esos efectos, el campus virtual cuenta con plataformas para cur-
sos y repositorios con recursos educativos digitales (Figura 8), dispone
de un intérprete de lengua de senas colombiana (LSC), de un prototipo
de avatar HADO que se comunica en lengua de sefias colombianas y
cumple el rol de maestro en algunos objetos virtuales de aprendizaje.
Ademas, dependiendo de los contenidos, se incluye el sistema closed
caption, subtitulacién, modelos lingiifsticos y cuenta con dispositivos
para mejorar la accesibilidad visual.

| T O e B M T T T . - - |

Presentacion

Figura 8. Plataformas con recursos digitales educativos. Fuente: elaboracién propia.

En la figura 8 se aprecia la plataforma TUTORIA-DOS, donde se
ubicardn los cursos (disponible en http://apropiados.app.curnvirtual.
edu.co/cursos) y permite a los miembros de comunidades de aprendi-
zaje acceder a ellos y aprender, entre otras cosas, a disefiar o desarrollar
diversos contenidos y recursos digitales de aprendizaje (Figura 9). En
la actualidad, se encuentran soportados en A-Tutor, aunque también se
estd construyendo otra version de acceso libre en la plataforma Moodle.
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Figura 9. Curso virtual para produccion de contenidos digitales. Fuente: elaboracion

propia.

El disefio instruccional como proceso sistémico, planificado y es-
tructurado permite producir contenidos digitales para educacion pre-
sencial, al igual que indica cémo debe llevar a cabo la produccion de
cursos para la educacion presencial o virtual. A nivel formativo, se pue-
de presentar en médulos o unidades didacticas, objetos de aprendiza-
je y, en general, recursos educativos para recrear escenarios de apren-
dizaje (Nesbit et al., 2009): http://apropiados.curnvirtual.edu.co/#!/
Dise%C3%B10%20Instruccional%20Cognitivo

Factores
L, cognitivos
Objetivos de C — Sustentacion
aprendizaje -CrmPetencias Pedagodgica  Subfactores
cognitivos

Figura 10. Plantilla del disefio instruccional cognitivo. Fuente: elaboracion propia.
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La plantilla para el diseno de recursos digitales educativos disponi-
ble en el campus virtual es un instrumento clave que permite al pro-
fesor en formacion y/o formado en TIC preparar su clase, organizar
la secuencia didactica, con todas las actividades y los contenidos en
perfecta correlacion, reconocer la naturaleza de la tarea y garantizar
que él mismo y sus estudiantes identifiquen, entiendan y comprendan
el proceso mental implicito en este proceso de ensefianza y de apren-
dizaje, asi como el desarrollo de habilidades de pensamiento, tanto en
estudiantes sordos como oyentes.

Se produjeron en esta fase cinco OVA en version .html y se usaron
diversas tecnologias como la computacion inmersiva y la inteligencia
artificial. Fueron pensados en esta fase de produccion para diversos
niveles de escolaridad.

1 brmchenes SUME 6 ) rechennes SME W B v Geageblem Wk e " * - o =
LT 1 | 0

Figura 11. OVA Reanimacion cardiopulmonar salvando vidas. Fuente: elaboracion

propia.

En la Figura 11 se muestra un video incluido en un OVA donde
se ensena la técnica de reanimacion cardiopulmonar. Se incluye una
intérprete en lengua de sefas colombiana para apoyar el proceso de
aprendizaje a tecnélogos en atencion pre-hospitalaria, enfermeros, mé-
dicos y personas en condicién de discapacidad auditiva: http://apropia-
dos.curnvirtual.edu.co/Productos%20Finales/Produccion%20tecnolo-

gica/OVA/RCP/
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Figura 12. OVA Bondi: danza para sordos. Fuente: elaboracién propia.

El OVA mostrado en la Figura 12 fue un montaje para ensefar a
bailar a personas sordas, elaborado en conjunto con un estudiante de
educacion especial trasladado a la ciudad de Buenos Aires, donde de-
sarrollaba su trabajo final de grado; la secuencia de videos fue parte de
su proceso. Este recurso educativo virtual puede ser usado tanto en
escuelas como en facultades de arte: http://apropiados.curnvirtual.edu.

co/Productos%20Finales/Produccion%20tecnologica/OVA/Bondi/
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Figura 13. OVA Cartagena virtual e histérica. Fuente: elaboracién propia.
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En el OVA Cartagena histérica y virtual se muestran algunos mo-
numentos histéricos de la ciudad de Cartagena de Indias y se puede
aplicar en clases de Sociales, Catedra de Historia a nivel de Primaria
y, como es una version digital, se puede usar como modelo para produ-
cir otros contenidos por estudiantes de facultades de ciencias sociales
con énfasis en competencias digitales y en la carrera de ingenieria de
sistemas: http://apropiados.curnvirtual.edu.co/Productos%20Finales/
Produccion%20tecnologica/OVA/OVA%20-%20Sociales/
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Figura 14. OVA Kick ball: si al deporte. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15. OVA Niimeros y conjuntos. Fuente: elaboracién propia.
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En la Figura 14 se muestra el OVA Kick ball: si al deporte, elabo-
rado con una técnica muy sencilla: «<Draw my class». La intencion es
ensenar a los profesores a romper barreras frente a la construccion de
estos recursos y puede ser usado para ensefiar a nifos y estudiantes
sobre este juego regional: http://apropiados.curnvirtual.edu.co/Produc-
tos%20Finales/Produccion%20tecnologica/OVA/OVA%20KickBall/

EL OVA de Matemiticas fue elaborado para ensenar a contar en
prematemdticas o en Grado Maximo de 1° de Primaria. Dentro de su
diseno instruccional, se le da gran importancia al conteo como quiera
que, si no es bien aprendido, tiene su influencia en la capacidad para
tomar decisiones. http://apropiados.curnvirtual.edu.co/Productos%20
Finales/Produccion%20tecnologica/OVA/OVA_MATH/

De otro lado, este proyecto también aporta unos videojuegos dise-
fados y construidos partiendo de dos conceptos claves: el juego y las
necesidades de estudiantes sordos, quienes, ademds de formar parte de
una comunidad lingiifstica minoritaria cuyo factor esencial es la lengua
de senas, se caracterizan por poseer modos de funcionamiento socio-
culturales y cognoscitivos diferentes a los de los oyentes: se auto iden-
tifican en normas de comportamiento que rigen sus interacciones so-
ciales e interpersonales. Por ejemplo: el contacto ocular, las reglas que
gobiernan el contacto y los roces fisicos, el uso de expresiones faciales,
la gesticulacion, hechos que conducen a unas formas de relacion y con-
vivencia que difieren de las de los oyentes. Ademads, la cultura sorda
se caracteriza por ser eminentemente visual, pues las personas sordas
crean convenciones que derivan de la significacion que tienen la vision
y el espacio para ellos. Se trata de una actitud, de una experiencia de
vida diferente (INSOR, 2006).

El equipo de investigadores ha tenido en cuenta los videojuegos y
sus dispositivos especificos ttiles para mejorar el proceso de aprendi-
zaje. Al ser muy atractivos para los estudiantes, aumentan sin presion
ni estrés la posibilidad de desarrollo de sus habilidades cognitivas, el
tiempo dedicado al autoaprendizaje, la motivacion hacia el aprendizaje
y sus niveles de concentracion y de atencién mientras estdn trabajando
y jugando (Kulik, 1994). Por otra parte, se destaca la importancia de
incorporar en los programas educativos herramientas pertenecientes al
contexto histérico-tecnolégico contempordneo en apoyo a la adquisi-
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ci6n de las competencias necesarias para enfrentar adecuadamente el
futuro (Hepp, 1999).

Figura 16. Videojuego la vida de los dinosaurios. Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, un grupo de docentes investigadores, junto con se-
milleristas involucrados en el proyecto, estudiaron los estilos de apren-
dizaje de la poblacion objeto y los estandares curriculares pertinentes
para proponer recursos digitales que permitan ser usados para superar
las barreras de aprendizaje desveladas en otro estudio sobre necesida-
des educativas en sordos.

Con estos antecedentes, el programa de ingenieria de sistemas de
la Corporacién Universitaria Rafael Nufiez, con el apoyo pedagégico
del programa de Pedagogia Infantil, desarrolla en la primera fase dos
videojuegos en 3D (Acerenza, 2009) definiendo concepto, tema cen-
tral, personajes, escenario y pruebas; en la segunda se desarrollé en un
motor de videojuego Unity 3d. El primer videojuego recrea la vida de
los dinosaurios (Figura 16), y se aplica en el aprendizaje de las cien-
cias naturales y de la cadena alimenticia en nifos sordos, utilizando
secuencias didécticas (Dfaz Barriga, 2013). En el segundo se aborda la
tematica de las sefiales de transito (Figura 17) para que usuarios sordos
y oyentes aprendan sobre estas mientras realizan un recorrido virtual a
través de una ciudad y usando metodologia de pedagogia social (Ortega

Esteban, 2005).
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Figura 17. Videojuego Las sefiales de trdnsito. Fuente: elaboracién propia.

4. Validacion y difusion

Los anteriores recursos educativos digitales son una muestra de las es-
trategias que se disefan, desarrollan e implementan en el marco del
proyecto «Modelo para produccién de contenidos educativos digitales
para inclusion de poblacién sorda», se suman cursos y OVA y, en gene-
ral, son productos de alta y baja granulosidad.

Todos los recursos desplegados en los contenidos digitales educa-
tivos son integrados en el campus virtual Apropia-Dos (Figura 7) en
fase de pruebas, disefiado y construido en el marco del proyecto de la
CURN. En este campus se integr6 un instrumento para identificar el
interés de los usuarios y facilitar la conformacion de comunidades de
practica (Wenger, 2001).

5. Conclusiones

El proyecto ha generado, en sus inicios, un impacto nacional, pues-
to que cuatro instituciones de Educacion Superior ubicadas en Zona
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Cafetera, Zona Caribe y en la Regién Andina, que promueven una
educacion con equidad para la paz en Colombia, han fortalecido los
grupos con sus lineas de investigacion, las comunidades educativas y
las instituciones beneficiarias. De igual forma, se fortalecen los grupos
con sus lineas de investigacion, mds las comunidades educativas y las
de las instituciones beneficiarias. Otro impacto estd relacionado con
la productividad de los docentes de la poblacién objeto, y ya se estdn
formando tanto pedagbgica como tecnoldgicamente para la produccion
de contenidos educativos digitales inclusivos, en un intento de mejorar
la calidad de vida de la poblacién sorda, fortaleciendo sus capacidades
y habilidades intelectuales y sociales. Por tltimo, se consolidan redes
institucionales de profesores, investigadores, ingenieros y profesionales
que realizan estudios con la educacién en y para la diversidad.

La linea base revel6 la necesidad de formacion en TIC de los pro-
fesores de las instituciones educativas, mas su deseo de vincularse a
proyectos de investigacion que les dejen conocimientos y les den herra-
mientas para la inclusién de poblacion diversa.

Los profesores que tienen en sus escenarios de ensefianza pobla-
ci6n sorda y otras condiciones de discapacidad reconocen el potencial
didéctico de los recursos y contenidos digitales educativos, los valoran
por el aumento de la motivacion, del interés y del grado de atencién y
concentracion que se logra con estudiantes cuyo desempefio no alcan-
za la media esperada, tanto de regulares como de sordos.

El Instituto Nacional de Sordos se vincula como una entidad de apoyo
a las actividades que se realizan, a hacer acompanamiento durante la fase
de pilotaje de los cursos en cuanto al disefio y produccion de contenidos
digitales educativos para sordos en diversas dreas de conocimiento.

El campus virtual es entendido como un gestor de contenidos, con-
centrador de actividades en torno al mejoramiento de las competencias
profesionales del docente, asi como también del desempenio de los es-
tudiantes en condicion de sordera, al igual que los regulares. También
es un generador de comunidades de aprendizaje y, ademads, se podrdn
modelar las relaciones entre los participantes de las comunidades a
través del modelado por redes.

El trabajo interdisciplinario permitié integrar diferentes campos de
la pedagogia y la ingenierfa, entidades oficiales y privadas, a la comu-
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nidad académica y educativa, administrativos y docentes de las institu-
ciones, asi como incluir a la comunidad sorda y oyente.

Se han establecido otros pardmetros de trabajo e investigacion que
es necesario considerar para su profundizacién en lo actual y con pers-
pectivas de futuro: los estilos cognitivos de los estudiantes sordos, el
conocimiento y manejo de TIC por parte de docentes y alumnos, los
planes de estudio y las adecuaciones para favorecer los procesos de
ensenanza y aprendizaje, la infraestructura tecnoldgica de las institu-
ciones, las teorfas pedagégicas y metodoldgicas vigentes en las institu-
ciones con estudiantes sordos y, en general, con contextos inclusivos,
asi como los aspectos administrativos, recursos educativos y politicas
que alli se encuentran.

El modelo ha permitido también adentrarse en principios politicos,
educativos vy filoséficos para trabajar con la tecnologia en el mejora-
miento de la ensenanza y el aprendizaje.

Se ha propiciado simultdneamente la gestién de procesos, conoci-
mientos y la creacion de comunidades de aprendizaje, asi como la pro-
fundizacion en principios valiosos, como el de la incertidumbre, los
que dan la base al disefio universal de aprendizaje, los modelos y las
competencias con respecto a TIC vy los lineamientos desde el Minis-
terio Nacional de Educacién para la construccion de una sociedad en
paz, mds equitativa y educada.

Con respecto al diserio de los videojuegos educativos se conside-
raron aspectos esenciales, como los ambientes o escenarios, mecanis-
mos, motivacién y sociabilidad.

Los videojuegos educativos se apoyan fuertemente en la narrativa y
la integracion de los factores seleccionados permiten aumentar la sen-
sacion de realidad de los mundos virtuales y las interacciones con el
mismo. Gracias a la integracion de la tecnologia 3D y de los efectos
audiovisuales es posible captar la atencion del jugador e, indudable-
mente, estimulan en gran medida a los estudiantes sordos, dado que
gran parte de la informacién del entorno la captan mediante la vision y
la parte kinestésica tdctil.

Con el disefio de los videojuegos, se favorece el proceso de aprendi-
zaje, pues son muy atractivos para todo el publico (en especial el infan-
til y juvenil), aumentan sus habilidades cognitivas, el tiempo dedicado
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a aprender, su motivacion para el aprendizaje, su concentracion y su
atencion mientras estdn trabajando o jugando.

Es importante resaltar que la tecnologia no va sin un guia, y que la
integracion de los contenidos pedagdgicos depende del conocimiento,
objetivos y plan de estudios del docente, que es quien debe introducir
los conceptos que trabajar en los videojuegos, enriquecerlos acorde a
lo que se vaya dando durante su desarrollo y aprovechar al maximo
la motivacién que estos despierten para fortalecer los aprendizajes de
parte y parte.

Debido a la tendencia actual al uso de la tecnologia multimedia y el
diseno de cursos que se adaptan al estilo de aprendizaje del estudiante,
este modelo pretende formar parte de un mundo mas accesible para
todos en términos de formacion e informacion, pero sera el orientador o
docente quien hara que sea utilizado de la mejor manera, basdnsose en
una pedagogia amena, interactiva, lidica, de verdaderos aprendizajes y
retos, y definitivamente incluyente.
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Espacios inteligentes para prdcticas
deportivas en escuelas

Gabriel Rojas Albarracin, Edison Caidn Varela y Wilson Joven Sarria
Universidad de Cundinamarca

RESUMEN: La tecnologia convierte al estudiante en un ente activo y gestor de su
conocimiento en lugar de un solo receptor pasivo. Por otro lado, el uso del juego
en el aula siempre ha sido un mecanismo para generar un mayor interés en los
alumnos, asi es como la inclusién de los videojuegos combina tanto tecnologia
como juegos en un solo ambiente, bajo el concepto denominado G-Learning. El
G-Learning ha alcanzado diversas dreas de la educacién, sin embargo, en algunas
asignaturas, la inclusién de la tecnologia atin es escasa. En el drea de deportes
en los colegios se percibe poco o nada la inclusién tecnoldgica, lo cual la pone en
desventaja a la hora de competir con otras actividades mds llamativas para los
estudiantes. Este documento presenta la propuesta de un ambiente interactivo
para el desarrollo de las habilidades visomotoras en estudiantes de Educacion Fisica
y Deportes, el cual hace uso de videojuegos para generar un impacto psicolégico
atractivo en la actividad y, ademds, de técnicas de vision artificial para, de forma
no invasiva, determinar las acciones de interaccién de la persona con el juego
académico disefiado. El proyecto también busca ser referente para la inclusiéon de
diferentes mecanismos tecnoldgicos en las aulas de clase, incluso cambiando su
concepcién y cémo los alumnos interactdan en ellas.

Palabras clave: deportes, videojuegos en el aula, G-Learning, vision artificial,
videojuegos activos, HCl.,

1. Introduccion

La base del sistema educativo actual sigue siendo la misma que se
desarroll6 en el siglo xx, dirigida a una sociedad industrial en donde
el conocimiento se concentr6 en grupos poblacionales especificos y se
transmitia de generacion en generacién a través del lenguaje. En la
actualidad, cuando se habla de la sociedad de la informacion y la era
digital, donde el saber es accesible a cualquier persona por multiples
medios sin ninguna distincion (Gros, 2004), el hecho de pensar en
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aulas educativas con las mismas herramientas y esquemas educativos
parece arcaico.

Aungque la inclusién de herramientas tecnolégicas en el aula ha ge-
nerado investigacion y programas de actualizacion, no ocurre lo mismo
en los escenarios de las clases de Educacién Fisica donde no se ha visto
ningtin avance en la forma en que se llevan a cabo en los dltimos 50
afnos, al menos, en lo que se refiere a los espacios o lugares utilizados
para el desarrollo de la disciplina.

Por otro lado, los jévenes cuentan ahora con mecanismos que les
ofrecen un mayor ntimero de estimulos, como es el caso de los video-
juegos, que generan un impacto emocional con el cual es dificil compe-
tir en las aulas. Esto ha llevado, como punto negativo, a que los jévenes
sean personas cada vez mds sedentarias, puesto que en la mayoria de
los videojuegos no se requiere ningtin esfuerzo fisico.

Tener una poblacion joven con poca actividad fisica fuera del colegio
proporciona a la clase de deportes una mayor relevancia no solo para
brindar el espacio de actividad fisica sino también para crear una cultu-
ra que ayude a reducir el impacto que el sedentarismo tiene en la salud.
Lamentablemente, las clases de deportes en muchos casos no son mds
que la préctica de ejercicio sin ningtin estimulo emocional, hasta el
punto de llegar a ser algo incémodo.

Este documento propone la creacién de un ambiente interactivo
que incluya tanto los conocimientos en pedagogia deportiva como el
uso de videojuegos para la generacién de motivacion en la consecucion
de los objetivos de las clases de Educacion Fisica. En primer lugar, se
realizard un recorrido por proyectos que han vinculado el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la educacion
fisica para, después, obtener la relacion que hay entre los videojuegos
y la actividad fisica. Por dltimo, se describira la propuesta de este pro-
yecto y se detallardn los resultados esperados de la implementacion de
estas medidas en las aulas de Educacién Fisica.
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2. Uso de las TIC en Educacion Fisica

Existen diversas propuestas que muestran la necesidad latente de in-
corporar la tecnologia en las sesiones de Educacién Fisica, en especial,
como exigencia de la denominada sociedad de la informacién, la cual
estd influyendo en las actuaciones de los alumnos y que denota la trans-
formacion del aula, ademas del rol del docente (Fernandez-Espinola,
2016). A continuacién, se presentan algunos estudios descriptivos en
los que se muestra la incorporacién de la tecnologia en la practica de la
Educacion Fisica.

a) Educat 2.0

El Laboratorio de Observacién de la Motricidad de Espafia realizé un
estudio sobre la utilizacién de la tecnologia por parte de los docentes de
Educacion Fisica a partir del proyecto Educat 2.0, implementado por el
Gobierno de Espana y de Catalufia, con el objetivo de la digitalizacién
de las aulas (Prat, 2013). El resultado de esta investigacién muestra
que:

— Los docentes, mediante diversas estrategias, se estdn formando
en el uso de las TIC.

— Aceptan la formacién continua en tecnologias del aprendizaje y el
conocimiento (TAC) y su valor pedagégico en aulas de clase.

— Los entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje ofrecen varie-
dad de recursos y facilidades que enriquecen tanto a docentes como a
estudiantes.

b) Aplicacion Plickers

Se realiz6 un proyecto con alumnos de la unidad didéctica de bailes
latinos en Avila (Espana). La finalidad de la experiencia consistia en
lograr una evaluacion auténtica, es decir, aplicada en situaciones reales
mediante herramientas TIC. En el desarrollo del proyecto se conforma-
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ron grupos de trabajo de cuatro a cinco personas que, como conclusion,
entregaron un video tutorial sobre los pasos de salsa explicados duran-
te las sesiones de trabajo. El resultado fue autoevaluado y coevaluado
mediante la aplicacion Plickers, que permite la evaluacion mediante
un sistema de realidad aumentada y se gestiona a través de preguntas
de opcién multiple incluidas por el docente. En la evaluacion de esta
experiencia, cada alumno tenia una hoja de papel impresa que usaba
como marcador, y con la cual daba sus respuestas, girdndola segtin la
opcion que deseaba; después, el docente escaneaba la opcién y esta
se registraba automdticamente. La aplicacion result6 util y funcional
para el proceso de evaluacion del trabajo en Educacién Fisica (Fuen-
tes, 2017).

¢) Uso de TIC en la Educacion Fisica actual

La revista E-motion publicé el andlisis del uso de las TIC en las clases
de Educacion Fisica realizado mediante encuestas a diecinueve do-
centes de Educacién Primaria en Sevilla (Espana). El estudio detalla
el alcance de la incorporacion de la tecnologia en el drea de educacion
fisica hasta 2015 y concluye que los principales aportes de la tecnologia
se han dado bajo los siguientes usos:

— Webquest: «Constituye la aplicacion de una estrategia de apren-
dizaje por descubrimiento, ligada a un proceso de trabajo desarrollado
por el alumnado utilizando los recursos de la web» (Botelho, 2009).

— Péginas web y blogs de recursos para docentes que promueven la
difusién de informacion a docentes de Educacion Fisica.

Este anilisis concluye que, en general, los recursos TIC utilizados
por los docentes no aportan nada novedoso al drea y son sustitutos del
libro de texto, la agenda y las enciclopedias. Podemos afirmar que los
docentes encuestados no han modificado sus roles tradicionales y que,
por lo general, utilizan los recursos digitales para impartir précticas tra-
dicionales (Ferndndez-Espinola, 2016).
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Con esta informacion se evidencia el interés académico por la in-
novacion en las clases de Educacion Fisica, por lo que, en la siguiente
seccion, se hace una revision de las investigaciones existentes sobre el
uso de videojuegos para este fin.

3. Relacidn de la actividad fisica y el uso de videojuegos

Habitualmente, las personas dentro y fuera del drea académica no sue-
len establecer ninguna relacion entre videojuegos y actividades fisicas,
pero, cada vez mds organizaciones ven en los videojuegos una oportu-
nidad de fomentar la actividad fisica. En este contexto se han realizado
algunas investigaciones al respecto que se mencionan a continuacion:

a) Los videojuegos activos y la salud de los jévenes: revision de la
investigacion

La Revista internacional de medicina y ciencias de la actividad fisica y
del deporte public6 una revision de investigaciones en 2011 acerca del
uso de videojuegos activos en jovenes. Los videojuegos activos son los
que permiten la interaccion fisica de los jugadores y sus movimientos
a través de dispositivos como el Kinect o los controles de la Nintendo
Wii. La revision de este concepto se agrupé en 5 categorias:

— La actividad fisica requerida en los videojuegos activos.

— Evaluacién de intervenciones para la promocion de los videojue-
go0s activos.

— Los videojuegos activos como medio de rehabilitacion.

— Lesiones derivadas de la participacién en videojuegos activos.

— Otras investigaciones.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

— Los videojuegos activos representan una nueva alternativa de
practica fisica que puede contribuir a la reduccion del sobrepeso y obe-
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sidad de la poblacién joven. Sin embargo, se aclara que el esfuerzo en
este tipo de juegos es inferior al demandado por las correspondientes
actividades fisicas necesarias.

— El uso de videojuegos activos tiene beneficios concernientes a la
promocion de la actividad fisica, pero también tiene riesgos de lesiones
cuando no existe supervision, debido a la diversidad de acciones que
el jugador puede ejecutar segtin el tipo de juego y su condicion fisica
(Beltran-Carrillo, 2011).

b) Descripcién de los hdbitos de prdctica fisica y uso de videojuegos en
escolares en funcion de su nivel percibido de autoeficacia motriz y en
videojuegos

El objetivo de este estudio realizado por investigadores de la Universi-
dad Auténoma de Madrid fue conocer si existe una relacion en cuanto
al nivel de autoeficacia percibida en el @mbito motriz y videojuegos.
Con una muestra de 225 personas de cuatro centros educativos de
Tenerife y Madrid, las conclusiones ponen en duda la relacién causa-
efecto que comtinmente se atribuye a los videojuegos, frente a la prac-
tica fisica (Borges Hernandez, 2012).

¢) Actividad fisica en adolescentes y su relacion con agresividad,
impulsividad, Internet y videojuegos.

En el caso de Colombia, el panorama no es muy diferente, segtin la
investigacion realizada con 254 adolescentes colombianos a los cuales
se les aplicé el cuestionario CAGE para deteccién de problemas de
Internet y videojuegos en adolescentes. No se encontraron correlacio-
nes significativas entre la actividad fisica y la agresividad, impulsividad,
Internet y videojuegos (Chahin-Pinzén, 2011).
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4. Propuesta del proyecto

Se propone una actualizacion a los escenarios deportivos de formacién
para dar respuesta a los nuevos requerimientos que exige la sociedad
de la informacion, lo que supondria, en términos tecnoldgicos, la ge-
neracion de escenarios deportivos en version 2.0, de tal forma que los
docentes de deportes puedan estar a la vanguardia en materia de inno-
vacion e integracion de la tecnologia.

Para lograrlo, se presenta un aula construida bajo la premisa de
reinventar los espacios deportivos mediante el uso de videojuegos y
técnicas de vision artificial (para la captura de interaccion del alumno
con el videojuego), permitiendo disminuir la brecha entre una de las
actividades favoritas de los jovenes y los objetivos formativos y todo ello
apoyado en los recursos tecnolégicos del siglo xxi.

Ast pues, el objetivo es redisefiar los espacios donde se desarrollan
las clases de Educacién Fisica, con el fin de aumentar la motivacién
de los estudiantes en la realizaciéon de sus actividades. Para ello, se
implementan mecdnicas de juego que brinden un alto componente de
diversion y garanticen la formacion integral.

Yi
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Figura 1. Modelo del escenario. Fuente: elaboracién propia.

El aula esta compuesta por tres sistemas interrelacionados entre sf:
infraestructura, videojuego y vision artificial, disefiados para garantizar
la mejor experiencia de usuario y avalados pedagbgicamente.
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a) Infraestructura y tecnologia

El primer paso es asegurar un ambiente fisico que soporte la arquitec-
tura tecnolégica y no obstruya el movimiento y la vision de los estudian-
tes. Para esto, el espacio cuenta con dos proyectores de alta resolucion
que reflejan la interfaz del videojuego en las paredes opuestas del aula
y dos cdmaras en cada pared de gran amplitud (>150°) y velocidad de
120pfs, para capturar la interaccion con el videojuego.

Figura 2. Proyectores. Fuente: elaboracion propia.

La primera cdmara se ubica en la parte superior de la pared, enfo-
cando de arriba hacia abajo, y la segunda, perpendicular a la anterior,
como muestra la Figura 1. Finalmente, una estructura ofrece el soporte
adecuado para el hardware descrito.

b) Videojuego

Es el eje principal del proyecto ya que se encarga de capturar la aten-
cion de los estudiantes en las sesiones y cuenta con diferentes niveles
de dificultad, que retan al jugador, pero sin llegar a causar frustracion.
La dificultad aumenta segin los resultados de aprendizaje evaluados
por el mismo videojuego, lo que permite controlar la curva de aprendi-
zaje para la consecucién de objetivos.

El disenio final del juego fue desarrollado conforme a los lineamien-
tos que debe seguir el desarrollo de las clases de Educacion Fisica, los

ACTAS DEL ENCUENTRO DE LA RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION



cuales se establecieron a través de un documento de concepto de juego

que se detalla a continuacion:

Piiblico objetivo. La poblacion a la que se dirige son nifios entre
los ocho y doce afios que estén cursando los grados de tercero
a quinto de Primaria, ya que cuentan con las habilidades psico-
motoras necesarias con respecto a la fuerza, velocidad y agilidad
mano-ojo para desempefiarse de forma adecuada y no sufrir le-
siones en la ejecucion de los ejercicios.

Concepto de juego. El desarrollo de las clases de Educacion Fi-

sica cuenta con tres momentos importantes: una fase inicial en

la que se realiza un calentamiento y se activa el flujo sanguineo,
otra fase central en la que se desarrollan las habilidades progra-

madas en el plan curricular y, por dltimo, la vuelta a la calma y

realizaciéon de estiramientos. Teniendo en cuenta esto, se esta-

blecen los siguientes requisitos pedagégicos:

— Desarrollar las habilidades visomotoras a través de activida-
des con el balonmano, que permite trabajar todas las dreas
fisicas en el nifio sin descompensaciones corporales.

—  Promover la cooperacion y el trabajo en equipo para la consecu-
cién de objetivos. La cooperacion desarrolla habilidades socia-
les que favorecen la creacién de actitudes de colaboracion, so-
lidaridad y confianza, fundamentales en la formacion integral.

El concepto final es un videojuego de cooperacion por equipos
conformados por cinco jugadores que deben superar ciertos re-
tos, con un nivel de dificultad parametrizable por parte del do-
cente de acuerdo al grado de escolaridad, edad y estado fisico.
Mecdnica de juego. En el escenario se encuentra un balén por cada
jugador que debe manejarse con la mano para lanzarlo contra los
objetivos que se muestran en la pantalla segiin las reglas estable-
cidas por el docente. Cada equipo tiene un tiempo limitado para
desarrollar su juego vy, al final, el que logra la mejor puntuacién
es el ganador.

El videojuego a su vez cuenta con tres modalidades de juego confor-

me al desarrollo de las clases de Educacion Fisica. Para esto hay 3 tipos
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de actividades o mecdnicas definidas: puntos fijos, movimiento lineal y
movimiento aleatorio:

a. Punto fijo. El equipo debe impactar en los objetivos que aparecen
en pantalla para salvaguardar la visibilidad de un avién en movimiento.

b. Movimiento lineal. El objetivo es proteger una ciudad ubicada en
la parte inferior de la pantalla, impactando a los invasores que aparecen
en la parte superior y que tienen un movimiento vertical.

c. Movimiento aleatorio. El equipo debe destruir los elementos que
aparecen en pantalla que tienen un movimiento aleatorio con el fin de
obtener la mayor cantidad de puntos.

¢) Visién artificial

Una de las habilidades de la visién artificial es el reconocimiento de
objetos en una imagen, que permite saber si un determinado elemento
estd presente en ella, en qué coordenadas y asignarle una etiqueta; por
ejemplo, se podria etiquetar a un grupo de pixeles de la imagen como
«balény».

Existen diferentes técnicas para el reconocimiento de objetos, al-
gunas con mejores resultados que otros, dependiendo del contexto y
siempre en relacion con determinadas condiciones, como la luz o la
obstruccion. En este proyecto, los objetos que se van a reconocer son
balones. En ellos, distinguiremos caracteristicas, como la forma, el ta-
mafno, el color, las partes, etc. En algunos de ellos se han implementado
algoritmos de vision artificial que, ademds de identificar la posicién en
la que un balén golpea la pared sobre la que se proyecta el videojuego,
también podrd determinar la direccién de desplazamiento, la velocidad
y el dngulo de golpeo contra la pared.

Ademads de identificar algunas caracteristicas cambiantes, debido a
la dindmica del juego, se espera que los algoritmos de vision artificial
puedan superar cambios en el ambiente, para los cuales el ojo humano
no tiene inconvenientes, pero que pueden representar una alta com-
plejidad en sistemas computacionales, como son: los cambios de lu-
minosidad (dados por el entorno pero también por el videojuego) o la
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deformacion del balén en el aire o al golpear con la pared (lo que puede
provocar que ya no sea reconocido como algo perfectamente circular).

Es importante tener en cuenta que una tnica técnica no es suficien-
te para identificar el balon mientras se dirige a impactar contra la pared
o en el impacto mismo. Por tal razén, se hace uso de una combinacién
de varios algoritmos. A continuacién, son presentados los procesos ne-
cesarios para cumplir con el objetivo de la vision artificial dentro de
este proyecto:

— Preprocesamiento de la imagen: en esta etapa se prepara la ima-
gen para ser analizada en busca del balén. Consiste secuencialmente
en: convertir la imagen a grises, comparar los fotogramas consecutivos
dando como resultado una imagen binaria (solo blanco y negro), donde
cada pixel que tuvo cambios (movimiento) respecto al fotograma ante-
rior tendrd el valor de uno y los demds de cero; después, se aplica un
algoritmo de busqueda de bordes. Una vez se realiza el procesamiento
se contard con una imagen binaria con una cantidad reducida de datos
que analizar.

— Reconocimiento de forma: la principal caracteristica o la menos
cambiante en un balén es su forma. Por tal motivo, se seleccioné un
algoritmo que permitiera reconocer circunferencias en una imagen, en
este caso Circles Hough Transform (CHT). Es una técnica muy usada
en el procesamiento de imdgenes para encontrar instancias de objetos.
Aunque clasicamente se usé para identificar lineas, su implementacion
permite detectar circunferencias. En 2004 (D'Orazio, 2004) se presen-
t6 un método que permite localizar balones (en concreto, se entrené
con balones e imagenes de futbol) en 2 pasos: uno inicial que permite
marcar las zonas candidatas y otro posterior con un clasificador neuro-
nal que reduce los posibles fallos.

— Velocidad del balon: para determinarla, junto con su direccion, se
realiza la identificacion del vector resultante del seguimiento del balén
y, para ello, se realiza un proceso de sustraccion bésica entre el fotogra-
ma actual y el anterior. Estos pardmetros, en combinacién con el pro-
ceso de reconocimiento de la forma de la pelota, permiten identificar
tanto la posicién actual como la anterior, e incluso predecir el siguiente
estado. Una vez definido el vector que representa el movimiento del
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balén, se realizan los cdlculos geométricos para obtener: posicion, ve-
locidad y dngulo en las coordenadas que enmarcan la proyeccion del
videojuego en la pared.

— Banco de pruebas: para la validacion y refinamiento de los algo-
ritmos encargados de encontrar las caracteristicas buscadas (posicion,
velocidad y direccion) se construy6 un banco de pruebas para el que
se hicieron capturas en ambientes controlados con diferentes variables
de captura: fotogramas por segundo, amplitud de la cdmara, intensidad
luminica y distancia del objetivo.

5. Resultados esperados

Con la implementacion del sistema de espacios inteligentes en escue-
las y colegios se espera:

— Mejorar la percepcion de los alumnos hacia la clase de Educa-
cion Fisica.

— Mejorar las habilidades fisicas de los alumnos incluidos en las
pruebas comparativamente con alumnos no incluidos.

— Desarrollar habilidades de cooperacion y trabajo en equipo de
nifios.
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