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Capitulo 1

Presentacion

Durante los afios 2003 y 2004, el laboratorio de Realidad Virtual de la universidad Eafit
adelanto el proyecto “Telepresencia aplicada a la Educacion Superior”, con apoyo de Col-
ciencias y de la Universidad Eafit ([66]).

Como parte del proyecto, se construyé un prototipo de un sistema de Telepresencia
que combina audio y video sobre Internet un mundo virtual colaborativo. Este sistema per-
mite que un instructor y sus alumnos interactlien de manera sincronica, a pesar de estar
fisicamente en sitios diferentes. Los resultados de la primera etapa, utilizando el prototipo,
permiten concluir que el uso del sistema en conjunto con un enfoque pedagdgico asociado
(en nuestro caso la Ensefianza para la Comprension ([5]), permite que los alumnos en un
proceso de ensefianza a distancia obtengan niveles de comprension iguales o superiores
a los que se les brinda una ensefianza presencial ([1]). En la Figura 1.1/ se muestran los
dispositivos necesarios tanto del lado del profesor como de los alumnos para la realizacién
de una clase soportada con con el prototipo en su version actual.

Instructor

Instructor

Computador

Computador

; 4- 6fono n
1 Micréfono ‘\ SRR
Sensor de Posicién

Figura 1.1: Setup del profesor y de los alumnos.

El objetivo del proyecto, a largo plazo es aportar al mejoramiento del cubrimiento y de
la calidad de la educacion en Colombia. En nuestro pais, como en muchos paises en vias
de desarrollo, los instructores mas calificados y las instituciones educativas con mas alta
calidad estan concentrados en las grandes urbes, y mas aun, en sectores privilegiados de
las mismas. Hay, sin embargo, un nimero muy grande de Colombianos que no tienen acceso
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a una educacion de alta calidad por vivir regiones apartadas de las zonas privilegiadas y/o
por no poder cubrir los costos asociados a su instruccion. Implementar proyectos como el
que se presenta en esta propuesta le permitiria a las entidades educativas de alta calidad
ampliar su cubrimiento y de esta forma alcanzar a grupos de personas que no pueden
acceder a este tipo de educacion.

Con el desarrollo del presente proyecto se buscaban dos aspectos fundamentales: (i) El
prototipo desarrollado en la primera etapa convertirlo en un producto robusto que se pueda
utilizar en las condiciones reales de la infraestructura tecnol6gica de nuestro pais, esto es,
gue pueda operar sobre lineas de comunicaciones con un ancho de banda bajo. En esta
parte se incorporaran al producto las técnicas de multicast diferencial definidas en la tesis
doctoral del investigador principal ([61]). (i) Permitir que otras universidades del pais utilicen
el producto y desarrollen nuevos modulos con la Unica condicion de que éstos sean puestos
a disposicion de otras universidades del pais para construir un banco de experiencias en
la utilizacion de la herramienta de Telepresencia en diferentes ramas del conocimiento. El
logro de este objetivo depende del compromiso de las universidades que sean piloto en
desarrollo del proyecto. De esta forma se espera que se genere una dinamica que permita
gue los nuevos desarrollos beneficien a la comunidad educativa del pais.

La Realidad Virtual es una herramienta ampliamente utilizada para entrenamiento y edu-
cacion ([42]). La Realidad Virtual Colaborativa permite que varios usuarios interactéien en
un entorno virtual. También ha sido utilizada para entrenamiento y educacioén ([16]). Existen
algunos proyectos que han explorado la combinacion de audio y video con Realidad Virtual
Colaborativa ([33, 28]) pero, hasta donde sabemos, no hay aplicaciones a la educacién, con
excepcion de nuestro proyecto.

El proyecto propuesto consta de dos partes. En la primera parte se llevara a cabo un
trabajo técnico para convertir el prototipo en un producto, esto es, con documentacién téc-
nica y de usuario apropiadas, estable y que cumpla con la filosofia de un framework (marco
de referencia), de tal manera que pueda ser facilmente extendido y modificado por otros
desarrolladores.

En la etapa de extension y puesta a punto se trabajé a manera de prueba piloto con
la Universidad del Magdalena (Santa Marta) y la Universidad del Quindio (Armenia) que
adaptaron el producto y lo utilizaron en ambientes reales de ensefianza a distancia en sus
respectivas sedes. También, de manera paralela, los instructores de éstas universidades
recibieron capacitacion en el modelo educativo de la Ensefianza para la Comprension y en
el uso de la herramienta.

En esta segunda parte se utilizaron los nuevos desarrollos llevados a cabo por las uni-
versidades piloto en sus propias sedes. Al final se recogieron las experiencias tanto de los
desarrolladores como de los instructores. Con estas pruebas se espera avanzar en el desa-
rrollo del producto y de su documentacion correspondiente para que ponerlo a disposicion
de otras instituciones educativas del pais.
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1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto “Producto de Telepresencia para Educacion Superior en el Ambito Nacional”
busca fomentar la colaboracién interinstitucional, para el desarrollo de propuestas educati-
vas a distancia que integren la herramienta de Telepresencia y la Ensefianza para la Com-
prension en el disefio de médulos de instruccién en diferentes areas del conocimiento para
ser impartidos a distancia.

1.1.1. Planteamiento de la pregunta o problema de investigac i6n

En el proyecto se busca integrar la tecnologia y la pedagogia como herramientas per-
miten presentar a los alumnos los conceptos de un saber de una forma que los motive a
comprenderlos y transformarlos de acuerdo con sus necesidades personales y sociales. Por
ello, durante el desarrollo se buscé responder preguntas técnicas y pedagogicas.

En la parte técnica se plantearon las siguientes preguntas:

= ;Como combinar mensajes de audio, video y realidad virtual en el sistema propuesto
de tal forma que la interaccién entre el instructor y los alumnos sea adecuada, a pesar
de que las lineas de comunicaciones utilizadas tengan un ancho de banda bajo? Por
ejemplo trasportar la informacioén sobre lineas telefénicas.

= ;Como modificar la aplicacion adaptandola a la filosofia de un framework para lograr
gue el producto sea facilmente reutilizable y extensible por parte de otros desarrolla-
dores?

Para la parte pedagdgica se trabajaron preguntas del tipo:

= ¢ Cudles factores logisticos y pedagdgicos permiten que una institucion educativa, di-
ferente de la creadora original del prototipo, implemente de manera exitosa el producto
de Telepresencia en un ambiente real de ensefianza a distancia?

= ;,Como replicar los resultados de la investigacion a otras instituciones del pais que
necesiten de apoyo logistico y técnico como medios para ampliar la cobertura edu-
cativa en educacioén superior y de esta forma contribuir al mejoramiento de la calidad
pedagdgica en el pais?

1.2. Marco teorico y estado del arte

Antes de acufiarse el término Realidad Virtual , aplicaciones como simuladores de vuelo,
construidos con graficas por computador, eran utilizados con un éxito incuestionable en
aplicaciones de evaluacion y entrenamiento. La reduccién de costos y el poder evitar riesgos
que afectan vidas humanas o el dafio dispositivos costosos son factores claves de dicho
éxito.
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A diferencia del entrenamiento, en el cual se adquieren o practican destrezas, en la
educacion se trata de incrementar el conocimiento y la comprensién, los cuales son mas
dificiles de medir. Se han adelantado varios proyectos explorando el uso de la Realidad
Aumentada en educacion ([2]). Uno de los mas difundidos fue el proyecto NICE ([42]), en
el cual un nifio, inmerso en un ambiente tipo CAVE , aprende a cuidar de un jardin virtual,
mientras recibe apoyo de un instructor. El laboratorio de Realidad Virtual de la Universidad
Eafit llevé a cabo entre 1996 y 1999 el proyecto “Realidad Virtual aplicada a la Educacion
Superior”, en el cual se construyé AVALON en el que un grupo de estudiantes recorren
como experiencia grupal diferentes mundos virtuales para reforzar conceptos de un curso de
educacion ambiental ([65]). Otro proyecto que se desarrollo en este laboratorio fue “Realidad
Aumentada en la Ensefianza de las Matematicas” ([34]) en el que se desarrollo un prototipo
para sumergir a los estudiantes en un ambiente para interactuar con superficies definidas
por funciones de dos variables en dun curso de Calculo en Varias Variables .

La combinacion de audio y video con ambientes virtuales colaborativos ha sido explora-
da previamente ([33]). Pero hasta donde se sabe, nuestro proyecto de Telepresencia ([66])
es el primero en explorar la combinacién de estos tres medios en una aplicacién para apo-
yar procesos de ensefianza aprendizaje. En la primera etapa del proyecto, se exploré el uso
de la herramienta de Telepresencia en un curso de Electricidad y Magnetismo y en uno de
Computacion Grafica . El apéndice 1 incluye un nimero de figuras que describen los con-
tenidos creados para los cursos de Computacioén Grafica y Electricidad y Magnetismo. Un
grupo de control recibia las clases de manera presencial, mientras que el grupo experimen-
tal recibia las clases utilizando la herramienta. Los niveles de comprensién alcanzados por
los integrantes de cada grupo fueron evaluados usando los lineamientos de la Ensefianza
para la Comprension . Los resultados mostraron que los niveles de comprensién alcanzados
por los estudiantes que usaron la herramienta fueron iguales o superiores a los alcanzados
por los que recibieron clases presenciales.

1.3. Objetivos

Uno de los objetivos de este proyecto es permitir que otras instituciones del pais se be-
neficien de esta tecnologia y alcancen resultados similares en sus procesos de ensefianza-
aprendizaje a distancia. Por lo tanto se busca convertir el prototipo desarrollado en el proyec-
to Telepresencia aplicada a la Educacion Superior en un producto documentado y extensible
gque pueda ser utilizado y modificado por otras instituciones educativas para apoyar proce-
sos de ensefianza aprendizaje a distancia. Adicionalmente, utilizarlo en dos procesos de
ensefianza-aprendizaje, uno en la Universidad del Magdalena y otro en la Universidad del
Quindio. Para ello se buscara:

= Modificar el prototipo para que funcione de manera adecuada sobre lineas telefonicas.

= Documentar el producto, tanto en la parte técnica como en los procedimientos logisti-
cos y pedagdgicos asociados.
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= Realizar dos pruebas piloto del producto en ambientes reales de ensefianza aprendi-
zaje a distancia: uno en la Universidad del Quindio y otro en la Universidad del Mag-
dalena.

= Documentar los resultados de las pruebas piloto.

= Poner el producto, con la documentacion asociada, en un servidor para que pueda ser
utilizado por instituciones educativas del pais bajo el compromiso de compartir, a su
vez, las nuevas funcionalidades que desarrollen.

1.4. Metodologia propuesta

Para el desarrollo de la parte técnica, se utilizaran, como en la primera etapa del proyec-
to, técnicas de Extreme Programming Extreme Programming, las cuales permiten una mejor
productividad y mayor satisfaccion del usuario final ([46]).

Los grupos piloto de las universidades del Quindio y del Magdalena recibieron instruc-
cion en dos frentes: Los desarrolladores de software se capacitaron en la parte técnica, en
el uso y modificacion del producto. Por otro lado, los instructores de los cursos a distancia
se les capacito en la parte pedagdgica y en el enfoque de la Ensefianza para la Compren-
sion. Tanto la capacitacion técnica como la pedagdgica llevaron a cabo en las sedes de las
universidades piloto.

Para verificar la efectividad del uso de la herramienta, las universidades del Quindio y
del Magdalena llevaron a cabo entrevistas con los instructores y los estudiantes, en las que
recogieron sus conceptos sobre los beneficios y las limitaciones encontrados en el proceso.

1.5. Consideraciones adicionales

Las responsabilidades de las instituciones involucradas en el desarrollo del proyecto
fueron las siguientes:

Universidad Eafit

= Convertir el prototipo en un producto documentado y extensible.

Poner el producto en un servidor a disposicién de otras entidades del pais.

Brindar las capacitaciones técnicas y pedagogicas en las fechas y sitios acordados.

Registrar el producto genérico.

Cubrir las descargas o salarios del personal involucrado por parte de Eafit en el pro-
yecto.
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Universidad del Quindio y Universidad del Magdalena (universidades pilo to)

= |nvolucrar el area de educacién a distancia para definir conjuntamente un curso en el
cual se pueda aplicar la herramienta.

= Recibir las capacitaciones técnicas y pedagdgicas en las fechas y sitios acordados.

= Cubrir los gastos de viaje y manutencién del personal que se tenga que desplazar para
las capacitaciones, bien sea de Eafit o de las universidades piloto.

= Desarrollar los médulos apropiados para el curso escogido.

= Utilizar la herramienta y los médulos desarrollados en el curso escogido. El hardware
necesario para correr la aplicacién corre por cuenta de cada universidad piloto.

= Registrar los mddulos desarrollados.
= Poner los médulos en el servidor a disposicion de otras Universidades del pais.

= Cubrir las descargas o salarios del personal involucrado por parte de cada universidad
piloto.

1.6. Universidad del Magdalena

En la Universidad del Magdalena se escogieron estudiantes de la carrera de Ingenieria
de Sistemas que que tuvieran experiencia en Computacion Grafica y en el desarrollo de
software.

Para la parte pedagogica se selecciono a un grupo de docentes de varias areas del
conocimiento para que recibieran la capacitacion en la pedagogia de la pedagogia de la
Ensefianza para la Comprension.

El curso seleccionado para llevar a cabo la experiencia fue el de “Anatomia y Fisiologia
del Ejercicio”, que se imparte a estudiantes de la Tecnologia en Educacién Fisica, que tiene
por objetivo preparar docentes para que impartan esta materia en distintos Colegios del
Departamento del Magdalena.

La herramienta de Telepresencia no se utilizé directamente con los estudiantes, pero el
disefio pedagogico del curso basado en la Ensefianza para la Comprension se puede ver
en el Apéndice C, pagina[123]

1.7. Universidad del Quindio

Para el desarrollo de la propuesta en la Universidad del Quindio el grupo SINFOCI fue
el encargado de desarrollar la parte técnica. El grupo comenzd a involucrarse con la he-
rramienta desde el afio 2004. En este grupo trabajan profesores adscritos a la carrera de
Ingenieria de Sistemas y estudiantes de varios semestres interesados en desarrollos de la
Computacion Gréafica.
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En la parte pedagodgica se busco el asesoramiento de de profesores de la Facultad de
Educacion con los que se logro hacer un buen trabajo interdisciplinario, que permitié llevar
a cabo reflexiones acerca de los procesos de ensefianza que se siguen en la carrera de
Ingenieria de Sistemas.

El curso seleccionado para llevar al experiencia fue del Fisica 1 que se imparte a estu-
diantes de la Tecnologia en Obras Civiles. Para este curso se desarrollaron los médulos de
instruccién con base en la Ensefianza para la Comprension que brinda el soporte pedagoé-
gico a la herramienta tecnologica utilizada.

La utilizacion de la herramienta y de la pedagogia condujeron a un replanteamiento de
la forma como tradicionalmente se imparten las asignaturas en la carrera de Ingenieria de
Sistemas. Con la utilizacién de principios de exploracion e interaccién constante con su
entorno y y con los recursos tecnologicos se logro reducir el grado inicial de abstraccion
involucrado en los conceptos del curso presentados a los estudiantes.

Aplicar por primera vez, en la Universidad del Quindio, la herramienta de Telepresencia
para crear un un espacio académico se convirtié en una experiencia interesante, cautivadora
y novedosa tanto para los docentes como para los estudiantes que participaron de ella. El
impacto del uso de esta tecnologia y de la pedagogia motivo cambios en la percepcion y
ejecucioén de los procesos académicos al interior de la Universidad del Quindio, puesto que
otras Facultades y Departamentos estan interesados en aplicar los resultados obtenidos en
el proceso de investigacion en sus respectivos centros.

El rol del docente, del estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje y la tecnologia
misma se modifican al interactuar paralelamente creando espacios reflexivos, participativos
y de realimentacion constante, logrando finalmente fortalecer los niveles de comprension en
los estudiantes.

Presentacion del grupo de investigacion SINFOCI

El grupo de investigacion SINFOCI pertenece al Centro de Investigaciones de la Facultad
de Ingenieria - CEIFI de la Universidad del Quindio. Sus lineas de investigacién son: Tiempo
Real y Sistemas Embebidos e Ingenieria de Software y Robdtica.

En los 5 afios que tiene desde su creacion, el grupo SINFOCI se ha ido consolidando
rapidamente, fortaleciendo eficazmente el proceso de ensefianza de pregrado del programa
de Ingenieria de Sistemas y Computacion. Es asi, como poco a poco se han incorporado
nuevos profesores y nuevas lineas de investigacion a éste.

Las investigaciones del grupo han estado enmarcadas dentro del desarrollo tecnoldgico,
inicialmente orientadas al fortalecimiento de la linea de tiempo real; pero poco a poco fue
creciendo su interés por la linea de ingenieria de software a la par con el crecimiento del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Quindio. Esto no quiere decir
gue las lineas restantes se han descuidado, al contrario, se ha elaborado un proceso de
fortalecimiento y aplicacion de estandares y tecnologias informaticas de Ultima generacion
con las cuales se consolidan los actuales trabajos de investigacion ejecutados por SINFOCI.

La trayectoria del grupo es la adquirida por parte de los investigadores en los grupos de
Sistemas de Informacion Industrial de la Universidad del Valle que es de aproximadamente
tres aflos, mas la adquirida durante seis afios en la Universidad del Quindio junto a un grupo
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de 20 estudiantes. En este tiempo se han desarrollado cinco proyectos de investigacion, a
saber:

= Disefio y Construccion de un Software para Automatizacién de Procesos (SAl).

» Especificacion, Disefio y Construccion de una Herramienta para Automatizacion de
Procesos (EST).

= Implementacion de una Interfaz Grafica de Usuario (GUI) para el sistema operativo
SAl

= Especificacion, Disefio e Implementacién de una Arquitectura para Control Difuso.

» Especificacion, Disefio y Construccion de un Framework en Tiempo Real.

Se cuenta también con dos proyectos en ejecucion, denominados:
= Puesta a Punto del Software de Automatizacion SAI.

= Definicién de un Metamodelo para la Especificaciéon de los Procesos de Negocio de la
Universidad del Quindio.

El primer proyecto esta casi terminado, mientras que el Ultimo se encuentra en su fase
inicial. Se han publicado 4 libros resultado de investigacion, siete articulos en la Revista
de Investigaciones de la Universidad del Quindio, 2 articulos de investigacion en revistas
nacionales y uno en revista internacional; ademas se ha desarrollado software con sus res-
pectivos manuales, correspondientes a proyectos de investigacion finalizados. Gracias al
apoyo académico y de infraestructura brindado por el grupo de investigacion, se han culmi-
nado aproximadamente 30 trabajos de grado para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas
y computacion y se han organizado dos congresos de Investigacién en Ciencia y Tecnolo-
gia nacionales en los ultimos 3 afios. Actualmente, SINFOCI se encuentra reconocido por
Colciencias como grupo de investigacion de la Universidad del Quindio.

Un proceso que ha tenido una significante relevancia, es el de semillero de investigacion.
Dicho proceso ha sido ejemplar en el interior de la Universidad del Quindio, y ha hecho que el
grupo pase de una conformacion de un docente y cinco estudiantes, a la actual de 10 docen-
tes -la gran mayoria, egresados formados en el grupo- y aproximadamente 20 estudiantes.
Cabe anotar, que en este proceso de formacién se han distinguido algunos investigadores
por su autoformacién y continio compromiso. Un aspecto importante, y que apenas se esta
adoptando dentro de la Universidad, es la cultura de grupo de investigacion contraria a la
cultura de proyecto, lo cual ha sido una fortaleza que ha permitido la ejecucion simultanea
de varios proyectos de investigacion, ademas de plantearnos el reto de la direccion del pro-
grama de Ingenieria de Sistemas y Computacién. Esta fortaleza esta representada en un
alto conocimiento de lo investigado por parte de la mayoria de los investigadores, facilitando
asi este proceso de divulgacion.

Uno de los aspectos claves que impulsan a este grupo es el ardiente deseo de estar
en la frontera del conocimiento, es por eso, que se encuentra disefiando su programa de
investigacién para los proximos 5 afios. Tiempo en el cual se espera una transformacién
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en el quehacer investigativo, propendiendo por la investigacion cientifica, apoyado por unos
procesos de desarrollo tecnolégico y por la creciente infraestructura del grupo.

Presentacion del semillero de investigacion

El semillero del grupo de Investigacion SINFOCI, denominado inicialmente Ambiente
Virtual para la Ensefianza del Raytracing, se establecio desde el afio 2004, con el fin de pro-
mover e impulsar a los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas y Computacién
de la Universidad del Quindio, en el campo de la investigacion cientifica en nuevas tecnolo-
gias, que permitan proponer nuevas alternativas académicas dentro del plan de estudios del
programa, y promuevan los lazos de unién y colaboracién con otros grupos de investigacion
a nivel nacional. Actualmente el semillero de investigacion esta conformado por estudiantes
de IV, VIl y X semestres, lo cual consolida el proceso de formaciéon de nuevos talentos en
investigacién para el grupo SINFOCI.

Antecedentes de la Telepresencia en la Universidad del Quindio

Con motivo de la realizacion del | Encuentro Nacional de Investigacion en Ingenieria de
Sistemas, evento realizado en la Universidad del Quindio en Septiembre de 2002, el grupo
de investigacion SINFOCI realizé los primeros contactos con el grupo de investigacion en
Realidad Virtual de la Universidad EAFIT sede Medellin, dirigido por el Ph. Ing. Helmuth
Trefftz.

En el periodo comprendido entre el afio 2003 y primer semestre de 2004, en la Univer-
sidad EAFIT se ejecutaban las primeras experiencias con la plataforma de Telepresencia,
planteando una posible expansion a otras universidades a nivel nacional para obtener re-
sultados mas concretos sobre ambientes reales de ensefianza a distancia, puesto que la
aplicacion fue utilizada en la Universidad EAFIT sobre cursos de asignaturas de modalidad
presencial. En Julio de 2004 se establecen los primeros acuerdos formales entre el grupo
de Realidad Virtual de la Universidad EAFIT y el grupo de Investigacion SINFOCI de la Uni-
versidad del Quindio, con el fin de que el semillero de este Ultimo aplicara la plataforma de
Telepresencia en la Universidad del Quindio, brindando la posibilidad con ello de plantear
proyectos de investigacion interinstitucionales patrocinados por Colciencias. Es asi como el
semillero de investigacion presento para la vigencia de 2004 un informe a la Direccion Gene-
ral de Investigaciones de la Universidad del Quindio, en el cual se expone una propuesta de
analisis y disefio orientado a objetos para un curso de Raytracing utilizando la herramienta
de Telepresencia Aplicada a la Educacién Superior, derivando de ello el nombre inicial dado
al semillero.

Para el afio de 2005, desde la Universidad EAFIT se plantea la necesidad de aplicar
la plataforma de Telepresencia en un curso de un programa académico bajo la modalidad
Abierta y a Distancia de la Universidad del Quindio. Después de un proceso de seleccion,
dentro del cual se estudiaron detalladamente los diferentes planes de estudios de los diver-
sos programas a distancia, se escogieron dos asignaturas candidatas: Anatomia y Fisiologia
en el tercer semestre del programa de Salud Ocupacional de la Facultad de Ciencias de la
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Salud, y Fisica | en el segundo semestre del programa de Tecnologia en Obras Civiles per-
teneciente a la Facultad de Ingenieria. En ambos cursos se observé una aplicabilidad directa
de escenas y objetos en 3D sobre los conceptos de las asignaturas, que podian ser sopor-
tados por la plataforma de Telepresencia, garantizando un alto grado de interaccién directa
de los estudiantes.

Por consenso de los grupos de investigacion se eligié al curso de Fisica |, considerando
que el programa en el cual se imparte es el Unico de modalidad Abierta y a Distancia de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad del Quindio, y también que los temas y conceptos
tratados en el curso tienen un impacto directo en las obras de construccion, lo que permitiria
plantear ejercicios muy concretos, para exponer la aplicacion de conceptos de Fisica so-
bre elementos de construccién con los cuales los estudiantes del programa se encuentran
familiarizados, como por ejemplo: vigas, columnas, escaleras, zapatas, y edificaciones en
general. Finalizado el proceso de seleccién, se realizan capacitaciones en la Universidad
del Quindio, sobre Ensefianza para la Compresion, y construccion de contenidos para la
plataforma de Telepresencia, dictadas respectivamente por el Ph. Pedro Vicente Esteban,
doctor en Matematicas y docente de la universidad EAFIT, y el ingeniero Andrés Quiroz Her-
nandez, responsable de la parte técnica del proyecto Telepresencia e integrante del grupo
de Realidad Virtual de la Universidad EAFIT.

Estas charlas tuvieron como objetivo brindar los fundamentos y principios de la Ense-
flanza para Compresion (ver Apéndice A| pagina 107), soporte tedrico y fundamental de
la plataforma de Telepresencia, para que los docentes que participan de la experiencia en
la Universidad del Quindio adaptaran el curso de Fisica | de acuerdo a los planteamientos
de esta tendencia pedagodgica. De igual forma, las charlas en la parte técnica del proyecto
capacitaron a los estudiantes integrantes del semillero en las bases y conceptos de pro-
gramacion para implementar ejercicios con objetos en 3D que representen situaciones en
donde se aplican conceptos de Fisica a construcciones. Los temas de los ejercicios imple-
mentados fueron establecidos por el tutor del curso de acuerdo con los contenidos de cada
tutoria y sus objetivos particulares dentro del desarrollo de las mismas.
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Capitulo 2

La ensenanza para la comprension

Tres propositos fundamentales del Sistema Educativo en cualquiera de sus niveles son:
la comprension, la asimilacion y el uso adecuado del conocimiento. La comprension desem-
pefa una funcion central en esta triada. En primer lugar, porque las cosas que se pueden ha-
cer para entender mejor un concepto son las mas Utiles para recordarlo. Asi, buscar pautas
en las ideas, encontrar ejemplos propios y relacionar los conceptos nuevos con conocimien-
tos previos, por ejemplo, sirve tanto para comprender como para guardar la informacion en
la memoria. En segundo lugar, porque si no hay comprensiéon no se puede usar activamente
el conocimiento. La asimilacién esta relacionada con la capacidad que tiene nuestra mente
para recordar un concepto o suceso a largo plazo, por lo tanto si no se ha comprendido ade-
cuadamente se olvidara en corto tiempo. Por otro lado si los conceptos no se comprenden y
asimilan adecuadamente no podran ser utilizados y transformados y por lo tanto se vuelven
intrascendentes para quien los haya aprendido alguna vez.

2.1. La comprension en el curriculo escolar

No obstante, aunque la comprension es una meta definida en el curriculo escolar, no
esta claramente definida por el Ministerio de Educaciéon Nacional y tampoco los profesores
tienes suficiente claridad al respecto, ¢,qué deben comprender los alumnos? ¢ qué significa
comprender un concepto? como educador ¢como se puede saber cuando un alumno a
comprendido un concepto? En los planes de estudios o0 en los disefios curriculares de las
instituciones se encuentra: “El estudiante comprende tal o cual cosa...” La comprension no
se pueda medir con un termoémetro o con examenes de seleccién mdultiple. Se trata de un
estado que alcanza un alumno que se tiene que evaluar de una manera integrada.

La comprensién no es un estado de posesion sino un estado de capacidad que el alumno
puede manifestar en diferentes situaciones para solucionar diversos tipos de problemas.
Cuando se comprende algo, ademas de la informacion recibida el individuo es capaz de
hacer diversas cosas y transformar ese conocimiento en algo productivo en beneficio propio
0 de su comunidad. Las actividades que se pueden realizar a partir de un concepto revelan
comprensién y la desarrollan. Estos procesos se denominan actividades de comprension “”.
Por ejemplo, supongamos (como es normal en matematicas) que comprendemos el teore-
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ma de Pitagoras, que se expresa diciendo: “los cuadrados de los catetos de un triangulo
rectangulo es igual al cuadrado de su hipotenusa”. Al exponer este conceptos el profesor
debe preguntarse ¢,qué tipo de actividades de comprension deben desarrollar mis alumnos
para comprender este teorema de la Geometria? Algunas de ellas pueden ser: La expli-
cacion, la ejemplificacion, la aplicacion, la justificacion, la comparacion y el contraste, la
generalizacion..., entre otras.

Algunas de estas actividades son modestas en sus exigencias; por ejemplo, es relativa-
mente facil encontrar ejemplos del teorema de Pitagoras. El alumno puede tomarlos direc-
tamente midiendo una cancha de futbol, un aula o de una casa, etc. Otras, en cambio, son
mas exigentes: la generalizacién. Esta variedad de actividades revelan algunas caracteristi-
cas importantes de la comprension.

= En primer lugar, se identifica a través de las actividades creativas en las que los estu-
diantes “van mas alla de la informacién suministrada”. La comprension consiste en un
estado de capacitacion para ejercitar tales actividades de comprension.

= En segundo lugar, las diferentes actividades de comprension requieren distintos tipos
de pensamiento, por ejemplo: un pensamiento analégico, metaférico, l6gico, creativo,
etc. que exigen la aplicacion de diferentes tipos de inteligencias ([25].

= En tercer lugar, no es algo “que se adquiere o no se adquiere”, por ello es muy im-
portante que los profesores dediquen suficiente tiempo y esfuerzo a la preparacion de
las actividades de comprension que le presentaran a sus alumnos. De otro lado, la
comprensién es abierta y gradual. Respecto de un tema determinado, uno puede en-
tender poco (es decir, puede realizar pocas actividades de comprension) o mucho (rea-
lizar muchas actividades de comprension), pero no puede entender todo pues siempre
aparecen nuevas extrapolaciones que uno no ha explorado y que aun no es capaz de
hacer.

= En cuarto lugar, puede considerarse como un proceso cognitivo de alto nivel, es decir
COmo un proceso cognitivo complejo que requiere la intervencion de los sistemas de
memoria y pensamiento, de los procesos de codificacion y percepcion, y de operacio-
nes inferenciales basadas en los comportamientos previos y factores contextuales. La
Comprension se convierte en un proceso constructivo, en el que la informacién de un
estimulo o evento se interrelaciona con otra informacién existente en la memoria del
ser humano.

Los procesos de codificacion, percepcion y comprensiéon estan muy relacionados, to-
dos ellos son operadores que procesan informaciéon ambiental, sin embargo la com-
prension se apoya en los fenébmenos de codificacion, pero implica una integracion de
las propiedades codificadas en una unidad cognitiva de nivel superior, donde se da a
un nivel abstracto la interpretacion de textos, narraciones y de episodios complejos,
donde interviene el analisis de relaciones causa-efecto, la prediccion de acontecimien-
tos, las inferencias contextuales, entre otros.

La comprension, que es entendida como ser competente y que ésta a su vez es en-
tendida como un saber - hacer en contexto, “un conocimiento implicito en un campo del
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ser humano, una accion situada que se define en relacidon con determinados instrumentos
mediadores ([59])”. Este conocimiento “no sélo es concebido como la suma de principios y
métodos que deben ser aprehendidos para su transmision, sino como aquellas reglas de
accion que nos garantizan su manejo.” ([59]).

Para ello, la Competencia se define como “saber hacer un contexto” ([5]), es decir, el
conjunto de procesos cognitivos y conceptuales que un individuo pone a prueba en una
aplicacion o resolucién en una situacién determinada.

Los procesos cognoscitivos son los procesos mediante los cuales el ser humano adquie-
re la capacidad para crear conocimiento, para aplicarlo y para sostener justificaciones de lo
creado, es decir para validar social y culturalmente el conocimiento a través de la estrategia
de la comunicacion.

Por desarrollo conceptual se entiende la forma como se estructura el conocimiento, en
las diferentes etapas del desarrollo humano, es decir, la forma como se adquiere y estruc-
turan los conceptos, teorias, axiomas, principios y leyes de la ciencia, utilizados por el ser
humano para interpretar, comprender, argumentar y transformar su realidad. El desarrollo
conceptual solamente se logra con el desarrollo cognitivo y viceversa, ya que son procesos
interdependientes, dialégicos, teniendo presente que cuando se habla de competencias, se
debe asumir que no existe una naturaleza humana por fuera de la cultura y que las ac-
ciones humanas son acciones situadas en un escenario cultural por lo que no dependen
exclusivamente de factores intrapsiquicos.

Esta perspectiva permite esclarecer la meta de la pedagogia de la comprension: ca-
pacitar a los estudiantes para que realicen una variedad de actividades de comprensién
vinculadas con el contenido que estan aprendiendo. Ademas, evoca que el aprendizaje es
una consecuencia del pensamiento y por lo tanto, todas las actividades de comprension —
explicar, encontrar nuevos ejemplos, generalizar, etc. — requieren pensar.

Visto desde la teoria Ensefianza para la Comprension , comprender es la habilidad de
pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe. Para decirlo de otra manera,
la comprensién de un tépico es la “capacidad de desempefio flexible” ([5]) con énfasis en
la flexibilidad. De acuerdo con esto, aprender para la comprensién es como aprender un
desempefio flexible, mas parecido a aprender a improvisar jazz, mantener una buena con-
versacion o trepar una montafna, que a aprender la tabla de multiplicar, las fechas de los
presidentes o que F' = ma. Aprender hechos puede ser un antecedente crucial del aprendi-
zaje para la comprension, pero aprender hechos no es aprender para la comprension.

Esta idea contrasta con otra vision de la comprension existente tanto en nuestro lenguaje
cotidiano como en la ciencia cognitiva. A menudo pensamos la comprensiéon como algun tipo
de representacion, imagen o modelo mental que tiene la gente. Cuando logramos compren-
sion decimos: “lo tengo” que se referencia en la literatura especializada como insight ([30]).
La comprension es algo que se posee y que va mas alla de la capacidad de realizacion.

La comprension, junto con el conocimiento y la habilidad, son elementos fundamenta-
les dentro del proceso educativo . Los docentes quieren que sus alumnos egresen de la
escolaridad o concluyan otras experiencias de aprendizaje con un buen repertorio de cono-
cimientos, habilidades bien desarrolladas y una comprension del sentido de la aplicacion y
transformacioén de los conceptos de acuerdo con Perkins ([56]).
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El conocimiento es informacion a mano. Nos sentimos seguros de que un alumno
tiene conocimientos si puede reproducirlos cuando se lo interroga. Las habilida-
des son desempeirios de rutina a mano.

La reproduccion de la informacion por parte del estudiante, es el conocimiento
gue él tiene en un area especifica. La habilidad no es la comprension total de lo
gue el estudiante hace. Cuando un estudiante resuelve unos problemas especifi-
cos, esta poniendo en practica una habilidad que maneja, puede llegar a resolver
un problema en forma muy habil, pero en realidad no comprender que significa
el concepto o que quiere decir el conocimiento sobre esa area especifica.

El fin del conocimiento es transformar la realidad personal y social, y esto no se logra con
tener la informacion a mano y reproducirla. Lo que puede y, generalmente sucede con esta
apreciacion tradicional de conocimiento, es que los estudiantes recurran a memorizaciones,
gue solo les permiten desenvolverse en un aprendizaje a corto plazo. Por el contrario y como
lo plantea Miguel y de Julian de Zubiria: “... los conocimientos agrupan un conjunto extenso
de representaciones acerca del mundo, la sociedad y los individuos.” ([12]).

Al hilo de lo expuesto, se podria afirmar que, el conocimiento se convierte en una he-
rramienta fundamental para modificar sustancialmente el contenido del pensamiento, de tal
manera que Su proceso garantiza que esta transformacion es profunda y duradera, de lo
contrario, no pasa de ser nada mas que informacion.

Pero, entonces, ¢qué es la comprension dentro del marco de la “Ensefianza para la
Comprensién”? De acuerdo con Stone ([56]) se define de la siguiente manera:

Comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que
uno sabe. Comprender un topico quiere decir que es capaz de explicar, justificar,
extrapolar, vincular de manera que va mas alla del conocimiento y la habilidad
rutinaria. La capacidad de desempefio flexible es la comprension.

La comprension demuestra ser mas Util, no se reduce al conocimiento, requiere
mas que sblo reproducir informacion. Comprender es mas que una habilidad ruti-
naria bien automatizada. El alumno que habilmente resuelve problemas de fisica
o0 escribe parrafos con oraciones tépicas puede no comprender casi nada de fisi-
ca, de escritura o de aquello acerca de lo que escribe. Aunque el conocimiento y
la habilidad pueden traducirse como informacién y desempenio rutinario a mano,
la comprensién se escapa de estas normas simples.

Comprender implica en mayor o menor medida, una construccion personal de significa-
dos. Esta apreciacion involucra dos aspectos importantes: en primer lugar, que la compren-
sion depende del desarrollo eficaz y del adecuado empleo de los conceptos, y en segundo
lugar, es una actividad personal.

Atendiendo entonces a estos dos componentes, la comprensiéon de un concepto es entrar
a penetrar en su significado, es conectar ideas. Al respecto Entwistle, ([14]) expresa: “la
comprensiéon depende de la capacidad de tejer una red de interconexiones que relacione
experiencias y conocimientos previos con la nueva informacion o nuevas ideas”. La Ultima
parte de esta apreciacion, tiene que ver con el segundo componente, la comprension como
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actividad personal, esto es, hace hincapié en que la comprensién se construye o reconstruye
reorganizando ideas previas a la luz de nuevas informaciones, pero ello depende de las
experiencias propias y particulares de cada uno de los sujetos.

Ahora bien, la flexibilidad a la que se refiere la Ensefianza para la Comprension , no es
simplemente juntar o yuxtaponer los elementos de la informacién. Comprender va mas alla
de aprender a juntar las partes que componen el conocimiento, es organizar esos elementos,
para relacionarlos dentro de una estructura de significado. En otras palabras, es imposible
comprender por procesos meramente asociativos. No se trata de reproducir informacion,
sino de poderla asimilar e integrar con los conocimientos anteriores. Sélo asi se comprende
y se adquiere nuevos significados y se construyen nuevos conceptos.

2.2. ¢Qué es la Ensefianza para la Comprension?

Comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo se sabe
acerca de un objeto, evento, situacion, concepto, etc. La comprension va mas alla de lo
rutinario y de lo que se aprende para responder en un examen, ya que es necesario que
los estudiantes tomen conciencia de su propio conocimiento y pueda aplicarlo al enfrentar
problemas vitales. La Comprension no es un acumulado de conocimientos que se memori-
zan y no se sabe cuando de va hacer uso de ellos en la vida cotidiana, es necesario que la
comprension teja redes significativas donde se relacionen la experiencia y los conocimientos
previos con los nuevos conceptos y la puesta en escena de estos en las practicas cotidianas.
De acuerdo con lo anterior:

= Comprender no es simplemente tener conocimientos. Es la habilidad de utilizar ese
conocimiento con creatividad y competencia en el mundo.

= jLo que hacemos muestra lo que comprendemos!

= iEn el corazon de la comprension se da un matrimonio de nuestros pensamientos con
nuestras acciones!

= jAprendemos para la comprensién por medio de la experiencia que se obtiene de
ponder los conceptos en practica a través del hacer!

= Es fundamental recibir una retroalimentacion constructiva e informativa permanente.

La Ensefanza para la Comprension se formulé en la década de los 90 del siglo anterior
en la Universidad de Harvard. Es uno de los resultados mas significativo del Proyecto Zero
de la Facultad de Educacion de dicha Universidad. Su formulacion consta de dos partes:
Las dimensiones y los elementos.

2.2.1. Las Dimensiones de la Comprension

La investigacion adelantada en Harvard determino cuatro Dimensiones de la Compren-
sion, desde las cuales se pueden analizar todas las areas del conocimiento.
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= Contenidos o Redes conceptuales.
= Métodos de produccién del conocimiento.
= Praxis.

= Comunicacion.

Las dimensiones indican con precision la clase de comprensién que se desea desarrollar
en los estudiantes, que es lo que se desea valorar y fomentar cuando se disefia una clase,
unidad didactica o asignatura. Las dimensiones se encuentran intimamente relacionadas
y permiten a los docentes pensar sus clases teniendo en cuenta los aspectos esenciales
del proceso ensefianza-aprendizaje, ademas son aplicables a todas las disciplinas, ya sean
“académicas — ciencias, matematicas, literatura, educacion fisica —, sociales — valores y
formas de actuar de un grupo social —, 0 personales — saber quien soy, apreciarse a si

mismo - ([56]).

Contenidos o redes conceptuales

Esta dimension parte del principio segun el cual la Comprension se da sobre conteni-
dos tematicos especificos organizados en redes conceptuales que conforman teorias. Para
efectos del trabajo pedagdgico, en esta dimension se analiza que comprende el estudiante
0 que se quiere que llegue a comprender.

= Se parte de la pregunta clave: ¢Qué comprende usted acerca del tema objeto de
estudio?

= Se describe y evalua la coherencia y la riqueza de la red conceptual que posee el
estudiante.

= Se analizan las teorias que guian la organizacién del conocimiento de la personay la
flexibilidad que tiene para moverse en el mundo concreto y en el abstracto.

Los métodos o formas de produccién del conocimiento

Esta dimensién se refiere al hecho de que toda comprension de un area implica el do-
minio de los métodos propios del area. Para ello es necesario saber si las afirmaciones que
se hacen y las decisiones que se toman estan basadas en argumentos razonados, acerta-
dos, justos o bellos. Es decir, si se quiere ensefiar para la comprension se requiere analizar
con los alumnos los métodos 0 caminos que se siguen para llegar a hacer afirmaciones.
En esta dimension se analiza el como se comprende dicha area. Se parte de las preguntas
clave: ¢Como construy6 lo que comprendié?, ¢ Como puede estar seguro de lo que com-
prendié?, ¢Qué evidencia o argumentos tiene para convencer (a otros a si mismo)? Para
esta dimension es necesario:

= Describir y evaluar como los estudiantes construyen, validan y usan su conocimiento
segun estandares y procedimientos propios de la disciplina.
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= Evaluar como saben los estudiantes que comprenden algo.

= Describir cual es la fuente de la “verdad” que la persona posee (autoridad, argumentos,
usos de métodos de verificacion, etc.).

= Describir la capacidad de duda y escucha de las personas.

La praxis

Los investigadores de Harvard establecieron que una verdadera comprension, implica la
capacidad de una persona para establecer una relacién directa entre la teoria y la practica,
de tal suerte que la primera ilumina la segunda y la segunda alimenta la primera. Este pro-
ceso le da sentido y propésito al conocimiento por que con las posibilidades de ser utilizado
en la vida y en la orientacion de la accion en el mundo. En esta dimension se analiza para
qué se comprende.

= Se parte de la pregunta clave: ¢Para qué sirve saber esto?, ¢ Cual es el propdsito de
este conocimiento?, ¢ Al ponerlo en practica, como cambia mi comprension del hecho,
la idea o la teoria?

= Se describe y evalla el nivel de reflexion del estudiante y las conexiones que establece
entre el conocimiento y su vida.

= Evalla la capacidad de los estudiantes para identificar puntos esenciales del conoci-
miento dentro de cada &mbito disciplinar y las conexiones que puede establecer con
otros conocimientos disciplinares y practicos.

La comunicacién

Esta dimension se establecio al encontrar que existen distintas maneras de comprender
([25)) y diversas formas de expresar lo que se comprende. La comunicacién como parte
fundamental de la Comprensién implica comprender a la audiencia y saber a quien se dirige
uno para crear la forma de comunicacién mas efectiva y potente, y conocerse asi mismo
para saber cual es la forma de comunicacién con la que se tiene mas habilidad.

= Se parte de la pregunta clave: ¢ Cual es la mejor forma para presentar y comunicar la
comprensién segun las habilidades propias y de acuerdo con el auditorio?

= Describe y evalla las diferentes formas que el estudiante usa para comunicar el cono-
cimiento.

= EvalGa la percepcion de los estudiantes para cambiar las formas de comunicacion,
dependiendo de los auditorios y de las limitaciones contextuales.

En el Cuadro 2.1/ de la pagina/18 se da un resumen de las dimensiones de la Ensefianza
para la Comprension.
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Cuadro 2.1: Resumen de las dimensiones de la comprension.

Las cuatro dimensiones de la comprension

Dimensién

Preguntas objetivas

Explicacion

Ejemplos

Contenido

¢, Qué conocimientos quiere
que sus estudiantes com-
prendan?

Describe y evalua la calidad,
sofistificacién y organizacion
de un sistema de conoci-
miento de los individuos, los
grupos y la organizacion.
Evalta la fluidez para iden-
tificar los elementos, la es-
tructuracién, agrupaciéon y
categorizacion del conoci-
miento.

Recuerda definiciones, he-
chos, ideas, reglas, procedi-
mientos dentro de la orga-
nizacion. Ordena jerarquica-
mente y en categorias; cla-
sifica y da ejemplos de siste-
mas.

Métodos

¢,Como construyen los es-
tudiantes esa comprension?
¢ Coémo saben los estudian-
tes que comprenden?

Describe y evalta como los
estudiantes construyen, vali-
dan y usan su conocimiento
con respecto a los procedi-
mientos estandares relativos
a su disciplina. Evalta como
saben que saben.

Describe actividades y pro-
cedimientos por medio de
los cuales se construy6 la
comprension.

Prueba su comprension a
través de actividades disci-
plinarias y de procedimien-
tos. Las personas tienen una
duda saludable sobre su co-
nocimiento.

Praxis

¢ Cual es el proposito de te-
ner ese conocimiento? ¢, Qué
conexiones puede hacer con
su vida y el mundo real?
¢,Cudl es la importancia de
ese conocimiento dentro de
la disciplina?

Describe y evalla la capa-
cidad de reflexion del es-
tudiante, y las conexiones
personales hacia el conoci-
miento. EvalGa la habilidad
del estudiante para identi-
ficar puntos esenciales del
conocimiento, no solamente
para si mismos, sino tam-
bién situandolos dentro del
contexto de otros territorios y
del conocimiento del mundo
real.

Los estudiantes conectan el
conocimiento general a la
experiencia personal, histo-
rias e intereses. Localizan
el conocimiento dentro de
otros campos y el conoci-
miento del mundo real. Pien-
san, reflexionan, actlan en
forma reflexiva con el co-
nocimiento. Se apropian del
conocimiento.

Comunicacién

¢,Como es que los estudian-
tes representan y comunican
la comprensioén hacia si mis-
mos y hacia otros?

Describe y evalla la varie-
dad de formas que un estu-
diante utiliza cuando comu-
nica su conocimiento.
Ademas evalla la sensibili-
dad de este para cambiar las
formas dadas de limitacio-
nes contextuales y audien-
cias.

Muestran su conocimiento a
través de representaciones
verbales, escritas, musica-
les, kinestésicas y simboli-
cas (hablar, discutir, dibujar,
actuar). Escogen diferentes
formas para ajustarse a dife-
rentes audiencias y situacio-
nes.
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2.2.2. Los cuatro elementos de la Comprension

Para que el profesor ponga en practica las dimensiones de la Ensefianza para la com-
prension se dan cuatro elementos, que hacen alusion a estrategias concretas para la pla-
neacioén del trabajo pedagdgico, estos son:

m Los Topicos Generativos.
= Las Metas de Comprension.
» Los Desempeiios de Comprension.

= La valoracion contintia.

Los topicos generativos

Los tOpicos generativos se refieren a aquellas ideas y preguntas centrales que estable-
cen multiples relaciones entre unos temas y otros, y entre estos y la vida de los estudiantes,
por lo cual se generan un autentico interés por conocer acerca de ellos. Se ha llamado t6pi-
COsS generativos, por que este nombre evoca poder para generar conocimiento, relaciones,
un interés y necesidad — por ende un compromiso autentico — de indagar sobre el asunto y
entenderlo ([56]).

El primer cuestionamiento que todo docente debe hacerse es: ¢Qué quiero que mis
estudiantes comprendan?, la respuesta a ello se puede esquematizar en un cuadro 0 mapa
tematico, que contenga los distintos temas y preguntas que el profesor considere relevante
y las relaciones entre ellos. Para esto es importante que el docente se pregunte: ¢ Cudl es
la idea central — o las ideas centrales — que estan detras de todo esto? y ¢, Qué de todo esto
le puede resultar mas interesante a mis estudiantes y porque?

El docente puede mostrar a sus estudiantes este mapa y explicarles por que es intere-
sante el tema, por que les puede apasionar y por que piensa que es importante, e ir explo-
rando con ellos que es lo que mas les llama la atencion. Este ejercicio los lleva a encontrar
las ideas centrales que daran sentido a los contenidos que van a trabajar todos juntos. Estos
tépicos generan una comprension enriquecida por los distintos énfasis que le dara a cada
cual, segun las conexiones que haya establecido con su propia experiencia, con su pasién
e interés auténtico.

Los topicos generativos pueden resumirse de la siguiente manera:

m |deas, conceptos, temas, hechos u objetos centrales o fundamentales que van a la
esencia de cada disciplina, y que la organizan. A partir de ellos, se pueden establecer
ricas conexiones al interior de la disciplina y con otras disciplinas.

® jSon interesantes (casi apasionantes) para el docente!

= Son interesantes (e igualmente apasionantes) y alcanzables para el estudiante y ofre-
cen conexiones con sus experiencias y conocimientos previos, motivo por el cual los
estudiantes se involucran activamente en ellos.
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= Proveen el contexto para poder centrar las actividades en los conocimientos, los mé-
todos y propdsitos de las disciplinas.

= Es necesario indagar sobre: ¢Cuales son las ideas, temas o conceptos centrales y
estructuradores de la disciplina en cuya comprension se desea involucrar a los estu-
diantes?, ¢ Qué cosas realmente me interesa ensefiar?, ¢ Por qué eso y no otra cosa?,
¢, Cuales son las preguntas, las areas u objetos que acercaran a los estudiantes a las
disciplinas?

= Son areas que centran la investigacion, comprometen a los estudiantes con el co-
nocimiento, los métodos, propodsitos y formas de comunicacion de una disciplina (o
disciplinas).

= No son simples monticulos que ofrecen vistas reducidas, sino montafias que ofrecen
amplias perspectivas del panoramay que por eso ayudan a estructurar la visiébn gene-
ral que se desea que tengan los estudiantes.

= Ser genérico, significa abrir posibilidades... Pero posibilidades de establecer en el
curso, en la accién o en la exploracion de temas numerosas conexiones hacia fuera
(hacia el mundo exterior) y numerosas conexiones hacia adentro, hacia los intereses,
hacia la vida y experiencia de los estudiantes.

m Los Tépicos que seleccionan los profesores juegan un papel importante en fomentar
o desalentar los intereses y habilidades de los nifios, pues posibilitar4 que se vuelvan
cada vez mas competentes o que, por el contrario, deambulen sin rumbo. Por esta
razén, para hacer éptimo el proceso educativo, los docentes deben preguntarse:

e ¢ Qué deseo que mis estudiantes sean capaces de hacer?
e ¢ CoOmMo quiero que puedan actuar y pensar mas alla del aula, en sus vidas?

e ¢ Con que quiero que ellos se familiaricen mas para que, cuando ya se hayan ido,
no solo tengan cierta informaciéon en su cabeza, sino que puedan utilizarla en los
distintos aspectos de sus vidas?

e ¢ Qué topicos les seran utiles en el futuro?

Los topicos generativos deben ser interesantes y apasionantes para quienes van a estudiar
un tema o un concepto, por que establecen conexiones con sus vidas y se corresponden
con las preguntas o ideas centrales de la disciplina.

Las metas de comprension

El problema de los topicos generativos es que al ser tan ricos en conexiones e intereés,
se vuelven demasiado amplios y por eso requiere que se delimiten y especifiquen. Por ello
es fundamental plantearse preguntas como: ¢Qué es lo real y que especificamente quie-
ro que mis estudiantes comprendan? y ¢ Por qué es importante que comprendan eso y no
otra cosa? De esta forma, se logra una rigurosa seleccién temética y de propésitos en fun-
cion de las ideas centrales y de comprension, y se distancia del supuesto segun el cual el
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estudiante debe acceder al mayor numero de conocimientos, aunque estos sean superficia-
les, de manera que alcance una amplia cultura general. El Mensaje desde el enfoque de
la Ensefianza para la Comprension es, por lo contrario, que menos es mas. Abordar estas
preguntas y resolverlas no concierne solo al profesor en la tarea de disefiar sus clases. Las
investigaciones mostraron que hacer explicitas y publicas estas Metas de Comprension (por
ejemplo discutiéndolas y precisandolas con los alumnos, y manteniéndolas visibles en alguin
lugar del sal6n), es fundamental para hacerlos participes de ellas, y que asi tanto los docen-
tes como los estudiantes permanecen mucho méas enfocados, y por ende, mas productivos
por que todos entienden hacia adonde van y por que eso importa. Por ello, las Metas de
Comprension:

= Son metas que se expresan de manera explicita y se comparten publicamente pa-
ra enfocar y dirigir la ensefianza hacia lo que el docente quiere que los estudiantes
comprendan.

= Se basan en el dominio de la disciplina que tenga el docente.

= Frecuentemente son negociadas y creadas con los alumnos, pero siempre deben ser
enriguecidas por la guia y los valores del docente.

= Son de dos clases o niveles: Metas de Comprensién de la Unidad e Hilos conductores.

= Promueven la comprension de contenidos, métodos, propoésitos y formas disciplinarias,
haciéndolos explicitos.

Las Metas de Comprension podrian definirse como los propositos explicitos y comparti-
dos publicamente con los estudiantes. Se centran en los conocimientos, métodos propdsitos
centrales de las disciplinas. Se enfocan en lo que el maestro mas quiere que los estudiantes
aprendan en la clase.

Se deben diferenciar los dos niveles en estas metas. Por un lado, se encuentran los
hilos conductores o metas macro , que son aquellas que se desprenden de las preguntas
disciplinarias a las que se recurre continuamente durante un largo lapso de tiempo y a través
de tematicas diferentes. En muchos casos, estos hilos conductores se relacionan con los
procesos de desarrollo mas generales que aspiramos promover en los estudiantes y por
esta razén no solo se refieren a las redes conceptuales, sino también a las habilidades de
produccién metodolbgica y de comunicacion.

Los hilos conductores son preguntas fundamentalmente que ayudan a tejer unas ideas
con otras y darle sentido de unidad a lo que sé esta haciendo. Asi como en una pieza de
teatro se necesita que el director y los actores vayan encontrando el sentido que dio el
dramaturgo a su obra, para que puedan realizar una presentacién poderosa y convincente
ante él publico, asi también el maestro y los alumnos deberan ir encontrando el sentido de
lo que estudian para encontrarle propdsito a su trabajo. Por eso, los hilos conductores se
desarrollan a lo largo del curso o del afio, y es necesario volver continuamente sobre ellos,
son la esencia misma del conocimiento en cada disciplina.

Estos hilos conductores deben ser compartidos y expresados publica y cuidadosamente,
de tal manera que guien el desarrollo de la comprensién de los estudiantes hacia las dis-
ciplinas que se ensefian. Los Hilos estan relacionados con cada tépico generativo y cada
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meta de comprension de la unidad alimenta los hilos conductores, ademas, ayudan a los
maestros y alumnos a reconocer el valor del trabajo especifico que hacen, porque definen
los grandes propdsitos y metas finales.

¢,Como se usan los Hilos Conductores? Los docentes usan los Hilos Conductores como
herramienta para orientar la ensefianza y lograr una vision general de lo que se pretende.
También los utilizan para recoger evidencia del desarrollo de la comprension que tienen los
estudiantes acerca de la esencia de la disciplina.

Al comienzo del afio, los docentes comparten los hilos conductores con la clase, tal vez
escribiéndolos en un afiche en el salén, o haciendo un libro con un hilo conductor en cada
pagina, ilustrado con dibujos de los estudiantes... Después de discutir cada hilo conductor-
algunos maestros discuten uno por dia- se recomienda que los estudiantes a cada hilo
conductor responda dibujando, escribiendo, grabando o hablando sobre ellos. Lo que se
busca con esto es llevar un registro de las ideas iniciales que tienen los alumnos sobre
estas preguntas, ideas o conceptos, para que el docente y los estudiantes puedan comparar
después con las ideas desarrolladas y logren valorar su propio crecimiento.

Los maestros en la conversacién de clase tejen las relaciones entre las metas de com-
prension de la unidad y los hilos conductores. A través del tiempo, los alumnos se fami-
liarizan con las preguntas y empiezan a usarlas en sus propias discusiones. Para el final
del afo, cada estudiante habra elaborado un portafolio rico en respuestas sobre los hilos
conductores.

Por otra parte, existen las metas de comprensién de corto plazo o micro gue son
aguellas que se trazan con propdsitos especificos de una unidad didactica, y que se re-
lacionan estrechamente con el topico generativo seleccionado y lo que se desea que se
comprenda a partir del mismo.

Las metas de comprension son una clase muy particular de mapas, y deben ser cons-
truidas para lograr los propésitos particulares. Esto significa que es importante la manera
como queden expresadas.

Estas metas de comprension pueden ser expresadas de dos formas:

= Como preguntas Abiertas, por ejemplo: “¢Cémo podemos describir la verdad sobre
hechos que sucedieron hace mucho tiempo y en sitios lejanos?”.

= En forma Afirmativa, por ejemplo: “Mis estudiantes comprenderan y apreciaran como
la historia viene interpretada desde las crénicas de individuos con puntos de vista
diferentes”.

Expresar las metas de comprension en ambas formas — como preguntas o como afirmacio-
nes — ayudan a los docentes a aclarar lo que pretenden de sus estudiantes. Sin embargo,
se ha encontrado que casi siempre los docentes prefieren las metas en forma de pregunta,
porque asi parecen mas naturales, invitan a los estudiantes al didlogo y parecen mas faciles
de comprender. Pero no hay reglas fijas al respecto.

¢ Como se diferencian las metas de comprensién de los hilos conductor es? Ladi-
ferencia entre ambos tiene que ver con su alcance. Los hilos conductores delinean el afio
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entero, las metas de comprension de la unidad delinean un tépico generativo especifico,
gue puede durar mas o menos entre dos y ocho semanas. Eso significa que las metas de
comprension de la unidad son como mapas de ciudades, pueblos o regiones especificas,
mientras que los hilos conductores son como los mapas del pais o del continente.

Las metas de comprension — dé unidad y anuales — nos ayudan a pensar mucho mas
claramente sobre el propésito y la validez de los desempefios en que involucramos a los
estudiantes. Si se expresan tales metas, entonces se podra considerar mas cuidadosamente
los desempefios que beneficiaran a los estudiantes.

Las metas le dan propdsito a las acciones que se solicitan que los estudiantes realicen.
Al mismo tiempo, al ser explicitas, ellos saben por qué lo estan haciendo y con qué fin.

Los desempefios de comprensién

Si se piensa en cualquier cosa que se comprenda bien y se pregunta como se adquirio
ese conocimiento, se encontraran tres caracteristicas:

1. Aquello que comprendemos se refiere aun conocimiento que utilizamos. Por abstracto
gue este sea, sino podemos emplearlo para hacer nuevas cosas con él (cosas fisi-
cas 0 mentales), no lo comprendemos bien: un conocimiento sin Uso es impreciso e
inseguro.

2. Para cualificar la comprension es necesario la retroalimentacion.

3. Para lograr una verdadera comprension se requiere de tiempo. Darle oportunidades a
los estudiantes para que activamente argumente, investiguen y articulen lo que com-
prenden, toma mucho tiempo. Una comprension no se logra de la noche a la mafana:
necesita practica, o mejor aun, praxis (reflexién-accion, etc.).

De la primeray tercera caracteristica se desprende el tercer elemento de la comprension:
Los desempefios de Comprension, los cuales se refieren al tipo de actividades y proyectos
adecuados para promoverla y expresarla.

En relacién con este punto, las investigaciones de la Universidad de Harvard demostra-
ron que si en vez de pedirle a los estudiantes que reproduzcan los conocimientos aprendidos
de manera casi idéntica, se les pide que los utilicen para elaborar un producto (un ensayo
sobre un tema polémico, una obra artistica, una historia, un cuento, etc.), no solo se enri-
guece la comprensiéon misma, por que el estudiante tiene que utilizar de manera ingeniosa
es0s conocimientos para resolver o crear una obra nueva y propia, sino que ademas tanto
el alumno como el maestro pueden tomar conciencia de las fortalezas y los vacios de esa
comprensioén y reorientar los siguientes pasos del aprendizaje.

Los Desempefios de Comprensién no deben entenderse desde la perspectiva activista y
empirista de la escuela activa de principios de siglo, para la cual solo la experiencia sensorial
de hacer y tocar promovia la comprension. Los desempefios pueden darse dentro y fuera
del aula, pero en ambos casos lo que importa es que deben involucrar al estudiante en
ciclos de pensar y hacer cosas sobre el topico generativo y las metas de comprension. En
este sentido, las “cosas hechas” son manifestacién creativa de la comprensién y del dominio
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mental de unos conocimientos, a tal punto, que pueden ser utilizadas para producir ideas o
para solucionar nuevos problemas. En este sentido, los Desempefios de Comprension:

m Son acciones centradas en el pensamiento, mediante las cuales los estudiantes hacen
visibles su pensamiento y comprensioén, ante ellos mismos, ante otros y ante el maes-
tro. Algunos ejemplos son. Debatir, argumentar, escribir un ensayo, explicar una teoria,
predecir, justificar una posicion valorativa, crear una historia, hacer una presentacion,
formular hipétesis... y crear un método para probarlas.

= Estan diseflados de manera secuencial para que los estudiantes desarrollen la com-
prension de las metas de comprension y los tépicos generativos. Esta secuencia se
construye sobre lo que los estudiantes ya saben, tiene en cuenta sus ideas y pregun-
tas, y los reta a pensar de manera diferente o0 mas sobre lo que sé esta estudiando. La
secuencia esta constituida por tres etapas:

e Exploracion de Topicos.
¢ Investigacion Dirigida.
e Proyectos personales de Sintesis.

= Varian de formato, tienen mucha riqueza, frecuentemente, se hacen en grupo o en
forma cooperativa.

» Estan diseflados para promover la comprension de las disciplinas en sus dimensiones
de conocimiento, método, propdsitos y formas.

= La secuencia de los Desempefios de Comprension buscan responder estas importan-
tes preguntas:

e ;Como involucrar a los estudiantes en la construccion de la comprension?

e ¢Qué caminos disefiar para que los estudiantes puedan explorar y proyectar su
conocimiento hacia situaciones novedosas?

Podria definirse los Desempefios de Comprension, como el corazén del aprendizaje, ya que
son acciones con mucha reflexion. Son necesarios para que los estudiantes desarrollen sus
propias comprensiones. Al ocuparse activamente en los desempefios de comprension, los
estudiantes construyen su comprensién de los tépicos generativos y de las mentas de com-
prension. Los desempefios de comprension requieren gue ellos demuestren su comprensién
haciendo visible el pensamiento que sustenta sus acciones, tanto para el maestro y para los
otros, como para si mismo. Los desempefios de comprension se refieren a una o mas metas
de comprensién especificas, de ahi que la accidn sin reflexion es indtil en el desarrollo de la
comprensién, las acciones sin reflexion son solamente acciones, las acciones con reflexién
son desempefios de comprension.

Los desemperfios de comprension son diferentes de las acciones repetitivas (tales como
sumas y restas) que realizan los estudiantes. Ciertamente, los maestros deben ayudar a los
alumnos a desarrollar habilidades, pero se recomienda que estas se practiquen en el con-
texto del aprendizaje de un tépico generativo. Las habilidades que se adquieren por medio
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de la repeticion y la practica automatica son necesarias e importantes, pero solo adquieren
sentido cuando se utilizan dentro de una obra mayor. Por ejemplo, aprender a analizar per-
sonajes en una obra literaria adquiere sentido cuando el alumno tiene que escribir su propio
cuento. Para ello necesita darse cuenta de como los autores transforman a sus personajes
y como los incorporan a la trama. Hacer estos andlisis en el vacio, sin tener que elaborar
relatos suele dormir a la mayoria de los estudiantes porque no entienden el propésito de
tanto analisis aburrido e indtil.

¢ Como se usan los desempefios de comprension? Una de las principales caracteris-
ticas de los desempefios de comprension es que pueden ser lo muy variables: desde el
trabajo informal e individual, hasta las presentaciones formales ante todo el grupo o ante
una audiencia mayor. Pero, a pesar de esta variabilidad, hay cosas que siempre se dan:
requieren reflexion y, aun en los trabajos individuales, la colaboracion de otros.

Otra de las similitudes importantes es que la secuencia de los desempefios suele darse
en tres fases:

= En la primera, Exploracion del Tépico, se despierta el interés de los estudiantes permi-
tiéndoles hacerse preguntas sobre el tépico y relacionando los interrogantes centrales
de las disciplinas con el conocimiento previo que ellos tienen sobre dicho tépico.

= En la segunda, Investigacion guiada o dirigida, el docente acompafia al estudiante
ayudandole a desarrollar las habilidades que le permiten la exploracion del tema.

= En la tercera, Proyectos Personales de sintesis, los estudiantes desarrollan su propio
proyecto cada vez con mas autonomia y menos guia del docente.

Todo esto aumenta la capacidad y flexibilidad de los alumnos con los conceptos y habili-
dades, hasta alcanzar su maximo potencial.

En esta parte es importante que los alumnos consignen en un portafolio los avances que
vayan obteniendo a medida que la comprension tépico o unidad vaya aumentando. Para ello
se debe discriminar el portafolio por lo menos en las siguientes fases:

Fase 1: Exploracion del Tépico.  Son los primeros pasos de la travesia que tiene que ver
con zambullirse o involucrarse de manera autentica y significativa en el topico gene-
rativo. Las experiencias de aprendizaje empiezan frecuentemente con el periodo lleno
de diversion, exploracion y curiosidad.

En esta fase, los estudiantes juegan con las ideas, utilizan sus experiencias, y for-
mulan preguntas Exploracion del Topico significativas. Mediante estos desempefios
divertidos tienen la oportunidad de entrar al “espacio del problema”, explorando perso-
nalmente las ideas, objetos o tépicos que revelan los problemas y preguntas que una
disciplina ha examinado con profundidad a través del tiempo. La etapa de exploracion
prepara a los estudiantes para trabajar sobre problemas, habilidades y soluciones,
permitiéndoles ver la relevancia de las preguntas disciplinares en problemas reales y
divertidos.
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Fase 2: Investigacion dirigida.  El segundo paso de la travesia tiene que ver con guiar a
los estudiantes en el desarrollo de sus propias comprensiones a través de una in-
vestigacion méas formal y fundamentada. Es la fase en la cual las habilidades y los
conceptos de las disciplinas entran como recursos para solucionar los dilemas que los
estudiantes encuentran al trabajar con los materiales y conceptos de la disciplina. Es
en la etapa de investigacion dirigida cuando el maestro crea desempefios, centrados
en el estudiante, que ayudan de manera mas directa al dominio del material. Lo que
ofrece esta guiado por las metas de comprension. ¢ Qué conocimiento quiere que sus
estudiantes aprendan?

Fase 3: Proyecto personal de sintesis.  El tercer paso esta relacionado con observar el
logro de comprensién por parte del estudiante mediante proyectos personales que de-
muestran claramente lo que ha llegado a comprender. El proyecto personal de sintesis
es el trabajo final que hacen los estudiantes sobre un topico generativo, en el cual
utilizan todo lo aprendido para hacer algo que tenga sentido para ellos.

Entonces el proyecto final no debe ser tanto una evaluacion de lo que el estudiante
entiende, si no una celebracion de lo que ha llegado a comprender.

Se denomina un Proyecto Personal , porque la mayoria de los estudiantes tendran
gue responder solos por la demostracién de su comprension. Los estudiantes pue-
den trabajar de manera cooperativa, pero cada uno debe demostrar comprensiones
personales del topico generativo y de las metas de comprension.

Se denomina Proyecto , porque se considera que no son exadmenes, ni tampoco sim-
ples tareas. El trabajo final debe ser algo genuino, algo que los alumnos podrian hacer
en su vida cotidiana fuera del aula de clase. Debe ser un proyecto que requiera sufi-
ciente reflexion y trabajo para mostrar clara y convincentemente la profundidad de su
comprension.

Se denomina de sintesis , porque el proyecto final debe exigir que los estudiantes
comprendan e integren los conocimientos, métodos, propositos y formas de la dis-
ciplina que han explorado en la unidad. Se desea ver unido lo que se ha llegado a
entender, ver su sintesis en un campo del conocimiento.

La valoracion continua y evaluacion final

De la segunda caracteristica de los Desempefios de Comprension — necesidad de re-
troalimentacion — se desprende este cuarto elemento. La Valoracién Continua y Evaluacion
Final , son elementos fundamentales en la promocion y calificacion de la comprension, por
gue solo cuando los desempefios propios son valorados por otros y por uno mismo, es posi-
ble fortalecer los logros y detectar los vacios o contradicciones que requieren ser resueltos.
Por eso entre mas se precisa (sefalar cosas concretas y detalladas), critica (cuestionado-
ra), constructiva (reconocer y sefialar los puntos fuertes y buenos, y tener una intencion de
apoyo y no de agresion), sugerente (sugerir caminos de desarrollo o formas de solucién de
los problemas) mas elementos le dara al estudiante para orientar y mejorar su trabajo.
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Una valoracion orientada hacia la retroalimentacion y no hacia la aprobacion o la san-
cion, debe tener un caracter continuo. Esto significa en primer lugar que la valoracién no
debe cerrar capitulos, sino valorar los logros y los problemas de un trabajo para orientar las
siguientes acciones tendientes a cualificarlo. Por eso deciamos antes que la retroalimen-
tacion implica que los estudiantes puedan volver muchas veces sobre las mismas ideas y
preguntas para desarrollarlas cada vez mejor.

El caracter continuo de la valoracion como retroalimentacion se refiere a que esta debe
valorar no sélo el resultado del trabajo en si mismo, sino en un proceso desarrollado en
relacién con las metas y los hilos conductores definidos de antemano, y que se entiende
gue se logran solo a través del ejercicio continuo.

Sdlo si el estudiante participa activa y libremente en esta evaluacion, podra sentirla como
una accién de apoyo y estimulo que lo involucra y lo compromete, y no como un juicio ex-
terno que establece la Ultima palabra sobre acciones, experiencias y logros. Para que pueda
participar de esta manera, es indispensable que la valoracion se haga en forma compartida
a partir de criterios acordados con los estudiantes y atendiendo las metas de comprension.
Las investigaciones adelantadas en Harvard, pusieron en evidencia que cuando los alumnos
conocen con claridad los criterios y estandares para la evaluacion antes y no después de la
ensefianza, estas se vuelven poderosas pautas para que sepan como tienen que desarrollar
sus trabajos. Para la Valoracion Continua se debe tener en cuenta que son:

= Son ciclos de retroalimentacion, la critica y la reflexion que realizan maestros y alum-
nos centrados en el aprendizaje. Su objetivo primordial es apoyar al alumno a lo largo
de su experiencia de aprendizaje.

Se realiza de manera tanto formal como informal en cada uno de los desemperios de
comprension.

La realizan el profesor, los comparieros y el alumno mismo. Esto fortalece la construc-
cion de comprensiones al poner la responsabilidad en manos del que aprende, y al
involucrar a los estudiantes en la critica y reflexién sobre su propio trabajo.

Se da en formatos que incluyen criterios, estandares claros y ejemplos de buenos
trabajos. Facilita enormemente la valoracion del trabajo propio y el de los demas, y los
guia en el proceso de la creacion de trabajos de mejor calidad.

El problema de la valoracion es enorme, casi siempre es mas sencillo ensefiar para un
examen o para una prueba, pero es necesario considerar lo siguiente:

e ¢/ COmMo se puede ayudar al estudiante: a comprender mejor, a desempefiarse
mejor, a pensar mejor?

e ¢ El papel del profesor consiste sencillamente en pedirle al alumno que estudie
mas?, ¢ Qué consiga mas informacion?, ¢ Qué practique mas?

e ¢ Cudl es el papel de la retroalimentacion?

Existe un Diagrama que ilustra las diferentes formas que algunos maestros han encon-
trado Utiles para las valoraciones continuas, denominado El TriAngulo de Valoracion,
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gue consiste en un diagrama sencillo, pero poderoso para la consideracion y reflexion
acerca de las practicas valorativas actuales y sobre practicas poderosas que no sé
éste utilizando todavia.

En el extremo superior, el diagrama indica cuando deberia estar sucediendo la valora-
cion. Y esto es facil: las valoraciones deben ocurrir en cada uno de los desempenios.

En el centro, el diagrama pregunta ¢,cémo? , la respuesta es que la valoracion puede
ser:

e Formal y no Formal: a veces, el aprendizaje se compara de manera explicita con
criterios, estandares y ejemplos especificos (valoracion formal), en contraposicion
a las ocasiones cuando las valoraciones menos estructurada y se compara contra
criterios, estandares o ejemplos establecidos (valoracion informal).

e Verbal y no Verbal: a veces, el aprendizaje se expresa por medio de palabras,
frases o parrafos (verbal), en contraposicion al valor expresivo de un guifio, de un
movimiento de cabeza, una sonrisa, o0 de una ceja levantada (no verbal).

e Registrada o actuada: a veces se requiere de tipo escrito, pictorico o fotografico
(registrada), en contraposicion a bailes, canciones, discusiones, presentaciones
o dramatizaciones (actuada).

En la base, el diagrama pregunta ¢Quiénes hacen la valoracion?, el maestro, cierta-
mente. Pero también se incluyen a los compafieros y al mismo estudiante. Para un
esquema resumido sobre las diferentes formas de la valoracion ver la Gréafica'2.1/ de
la pagina 28|

Formal Informal )
.Como?
Verbal No verbal Escrita Acmada
.. : 181 i
Maestro compafieros auto - Valoracion (Quicnes”

Figura 2.1: Formas de evaluar en la Ensefianza para la Comprension ([41]).

¢ Cuando se utilizan la valoracion? La respuesta es siempre, es decir, en cada uno de los
desempefios debe haber algun tipo de valoracion, ya sea la simple observacion del trabajo
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del nifio, o el seguimiento critico de una discusion, o la valoracion formal de un dibujo frente a
criterios claramente expresados. Cada desempefio debe involucrar algun tipo de valoracion.

La idea en este caso es estar tan atento con cada nifio como sea posible. El arte de
ensefiar se patentiza no tanto en lo que el maestro ensefia, sino en las observaciones y
aprehensiones que hace de cada uno de sus alumnos, que saben, que pueden hacer, que
les interesa, que quieren hacer y luego se pregunta “¢,Qué pongo a hacer a mi alumno para
gue el mismo pueda ver que esta comprendiendo?” Con base en la comprension de cada
estudiante, los maestros crean los ambientes en el salon y proponen los patrones de inter-
accion que mejor promuevan el crecimiento de cada nifio. Asi pues, con cada desempefio
debe haber un grado de aprehensién por parte de los maestros. Esto significa que se debe
observar a cada estudiante y valorar su trabajo, no solo al final de la unidad o del periodo,
sino todo el tiempo, en cada fase de su trabajo. Esta atencién minuciosa es necesaria para
ser el mejor guia posible durante la ensefianza.

¢, COmo se realiza la valoracion continua? Gran parte del aprendizaje en el aula ocurre
mediante discusiones, trabajo en grupos pequeiios, y la creacién y desarrollo de productos.
Se debe estar muy atento a las numerosas acciones que dan informacién sobre donde
estan los estudiantes, ya sean informales (como cuando sencillamente se escucha, observa
o0 interroga a los alumnos) o formales (cuando se juzga criticamente un ejemplar del trabajo
del estudiante segun criterios establecidos).

Si se considera la Valoracion en forma méas amplia, como retroalimentacion que reporta
informacion, cualquier ocasion es apropiada: puede ser cuando un alumno sencillamente
comparte su idea de un cuento con el docente o con un amigo y se le ofrecen opiniones al
respecto. Esto es retroalimentacién y es una forma de valoracion, légicamente, se entiende
gue no se registra de manera publica o formal, como sucede con una calificacion.

Los tipos de valoracion formal e informal se encuentran en todas partes, cuando estan
creando trabajos, compartiendo ideas, hablando los unos con los otros, pidiendo comenta-
rios, recibiendo opiniones, trabajando sobre problemas y productos. En estas interacciones,
las personas estan criticando y ofreciendo diferentes opiniones y valoraciones.

Un indicador del tipo de ensefianza que el docente imparte responde a las preguntas:
¢ Cuanta valoracion continua esta sucediendo?, ¢doénde la veo en mi salon, de manera for-
mal e informal, realizada por los alumnos mismos, por sus comparieros, por el maestro?,
¢ Esta realmente en todas partes?

¢ Quién realiza la valoracion? Los docentes necesitan valorar porque son los guias, sin
embargo parte del proceso de aprendizaje debe ser que los alumnos sepan que entienden
0 no, que fortalezas tienen y que areas deben reforzar, los compafieros pueden ayudar en
este proceso.

Casi siempre hay un solo maestro con un grupo de 20, 30 o hasta 40 estudiantes. No
siempre es facil dar retroalimentacién y atencién permanente a cada alumno. Esperar sig-
nifica perder una oportunidad de aprendizaje. Asi que es importante involucrar a todos en
el proceso de valoracion, donde todos participen de manera activa en discusiones sobre el
tema, valorando los puntos de los demas. Es fundamental que la valoracion suceda en todas
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TOPICOS GENERATIVOS

Centrales para una o méas disciplinas.
I para al d t
Accesibles a los estudiantes.
Brindan la oportunidad de establecer
miiltiples conexiones

METAS DE COMPRENSION
Enunciados o preguntas donde se
expresan cuales
son las cosas mas importantes que deben _
comprender los alumnos en una
unidad o curso

DESEMPENOS DE
COMPRENSION
Actividades que desarrollan y a la
vaz demuestran la compransion del
alumno en lo referente a las metas
de compransién, al exigirles usar lo
que saben de nuevas maneras.

EVALUACION DIAGNOSTICA
CONTINUADA

Proceso por el cual los estudiantes

obtienen retroalimentacion continda
para sus desempenos de comprension

con el fin de mejorarlos.

Figura 2.2: Marco Conceptual de la Ensefianza para la Comprension ([5]).

partes, todo el tiempo, individual, con los compafieros, ya que de esta forma el salén cobra
vida y por ende, el aprendizaje. En la Figural2.2/de la pagina 30 se presenta un resumen del
marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension .
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Capitulo 3

Desarrollo y aplicaciones de la
herramienta de Telepresencia

Entre 1997 y 1999 se desarroll6 en la Univesidad EAFIT, con apoyo de COLCIENCIAS,
el proyecto “Ambientes Virtuales Colaborativos aplicados a la Educacion Superior” [62]. El
objetivo del proyecto era explorar el uso de Ambientes Virtuales Colaborativos como herra-
mienta de apoyo para procesos de Ensefianza-Aprendizaje de nivel universitario. El software
creado en el proyecto, que consistia en un entorno de realidad virtual inmersivo en el cual
cada participante tenia una representacion tridimensional (avatar), se bautiz6 como AVA-
LON. AVALON permitia a sus usuarios recorrer virtualmente los diferentes mundos que se
crearon y observar la posicion y los movimientos de los otros participantes (o, mas preci-
samente, de sus avatares). Adicionalmente, los usuarios se podian comunicar utilizando su
voz, usando lo que hoy en dia se llama “voz sobre IP".

En el 2002 se plante6 el proyecto “Telepresencia Aplicada a la Educacion Superior” [64],
con el cual se quiso retomar varios elementos exitosos del proyecto anterior, tales como el
uso de la Realidad Virtual y el uso de la voz, y corregir ciertas limitaciones observadas en
AVALON. El desarrollo que tomé forma a partir de esta propuesta fue la de una herramienta
en la cual se combinan multimedia, en la forma de audio y video entre el instructor y los es-
tudiantes, y un entorno virtual en el cual los participantes pueden llevar a cabo interacciones
gue permiten incrementar la comprensién de los conceptos a tratar. Con esta herramienta,
el instructor tiene una comunicacion sincrénica con los estudiantes: el audio y el video pro-
veen una forma muy natural de comunicacion (permitiendo de esta manera la comunicacion
no verbal) y el entorno virtual compartido permite la creacién y manipulacion de objetos vir-
tuales pertinentes para el concepto a explicar. Ademas, la herramienta permite al instructor
mostrarle a los alumnos una presentacién estilo PowerPoint. En todo momento, el profesor
controla desde su computador la vista presentada a los alumnos, pudiendo pasar libremente
entre la presentacion y la vista del entorno virtual, pudiendo organizar como mas convenga
la explicacion del tema a tratado.

Los objetivos del proyecto original fueron los de la creacién de la herramienta como tal,
asi como su evaluacion y su fundamentacion a nivel pedagdgico. En la segunda etapa del
proyecto, se planted la difusion de la herramienta para su uso por fuera del entorno de
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la universidad EAFIT. Hasta ahora, la herramienta se ha probado en cursos reales, pero
donde la distancia es simulada (realizados dentro del campus de la universidad sobre una
red de alta velocidad). La idea es ponerla a prueba en cursos verdaderamente a distancia
para eventualmente apoyar los procesos de educacién de diferentes instituciones del pais.
Pero para poder llegar a esto eran necesarias varias cosas a partir del proyecto original. Ya
desde el principio, se tuvo en cuenta el desarrollo de la herramienta para su uso con equipos
computacionales de bajo costo y su disefio como una plataforma sobre la cual se pueden
incorporar diferentes contenidos segun las necesidades particulares de cada institucion. Sin
embargo, era necesario comprobar que los requerimientos de la herramienta en cuanto a
recursos de red fueran adecuados para poder ser utilizada incluso sobre conexiones por
linea telefonica a través de MODEM. Ademas, era necesario asegurar la estabilidad de la
herramienta, su facilidad de uso y para el desarrollo de nuevos contenidos, para su utilizacion
por parte de personas por fuera del grupo de investigaciéon y de la universidad.

Teniendo esto en cuenta, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

= Adaptar la aplicacién de Telepresencia para que pueda ser utilizada sobre cualquier
tipo de red, en particular, para que pueda ser utilizada sobre lineas telefénicas (acceso
por MODEM).

= Hacer un redisefio de la herramienta como plataforma y marco de desarrollo, de tal
forma que sobre ella se puedan montar los contenidos que se requiera a futuro sin
requerir modificacion y de manera que facilite su programacion.

= Distribuir la herramienta en diferentes universidades y capacitar a sus desarrolladores
en su uso y en la creacion de nuevos contenidos, para que la herramienta pueda ser
utilizada en entornos reales de educacion a distancia y para comenzar la formacion de
un repositorio abierto de contenidos para ella.

En la Seccion de la pagina[36] se muestra el trabajo realizado en el laboratorio de
Realidad Virtual de la Universidad EAFIT. Antes de esto, sin embargo, se presentard como
marco de referencia una breve descripcion técnica de la plataforma de Telepresencia, en
cuanto a su disefio, construccion y funcionalidad. Finalmente, como conclusién se hara un
resumen de los logros alcanzados y del trabajo que aun queda por realizar.

3.1. La plataforma de Telepresencia
La herramienta de Telepresencia es una aplicacion desarrollada en Java, la cual esta
compuesta por 3 ambientes: un ambiente de teleconferencia (audio y video), un ambiente

de realidad virtual y un ambiente para presentacion de diapositivas. Cada uno de ellos tiene
las siguientes caracteristicas generales:

3.1.1. Ambiente de Realidad Virtual (RV)

Este mddulo consiste en un ambiente virtual colaborativo en el cual tanto el profesor
como el estudiante pueden interactuar con objetos 3D compartidos, los cuales dependen
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del contenido especifico a utilizar. Los participantes tienen conocimiento de la ubicacién y/o
atencion de su contraparte en el ambiente virtual gracias a objetos teleapuntadores (flechas
3D), que se muestran en la figura|3.1, El profesor puede interactuar con el ambiente virtual
con un sensor de posicion electromagnético (Polhemus), que se muestra en la figural3.2, si
éste esta disponible. En tal caso, su teleapuntador se puede utilizar de manera analoga al
apuntador del mouse en el espacio 3D. De lo contrario, 0 en el caso normal del estudiante, el
teleapuntador indica la posicion del punto de vista de la contraparte y la interaccién se hace
por medio del mouse. Sélo el profesor tiene la capacidad de cargar y cambiar los contenidos.

=

Archivo  Ayuda

—
[ curso: Computacion grafica 5N
Chat Interaccion

Slides RV

Realidad Virtual

Seleccione un contenido [ cargar

Figura 3.1: Teleapuntadores en el ambiente de Realidad Virtual.

Figura 3.2: Sensor de posicién electromagnético (Polhemus).

Cada contenido que se carga en el ambiente de RV consta de dos partes: un panel donde
se muestran los objetos 3D (panel de realidad virtual) y otro panel en el cual se despliega
informacion formal o controles especificos del contenido, el cual se ha denominado panel
de control. Las interacciones posibles dentro del ambiente virtual y con los objetos de los
contenidos corresponden a la seleccion y arrastre de los objetos virtuales, el cambio del
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punto de vista dentro de la escena tridimensional y la interaccion directa con el panel de
informacion. Todas estas interacciones se pueden replicar en ambas vistas, de tal forma
gue el estado del ambiente compartido siempre sea consistente.

=lolxf

Archivo Ayuda

=] curso: Computacion grafica 777
Chat Interaccidn

Slides RY

Realidad Virtual

E.Jllllmz linea dibujada: <,y, 2> = <0.2, 0.2, 0.2> +1<0.0, 0.0, -0.4>
Uitimo plano dibujado: 0.16x + 0.08y + 0.016 - 0

‘ (] Fjar néimero de vertices | Aplicar |

Seleccione un contenido 1DEscnpcuin de abjetos ‘ vi cargar ‘

Figura 3.3: Vista del médulo de realidad virtual con un contenido de computacion grafica.

3.1.2. Ambiente para las Diapositivas

Este ambiente permite utilizar ayudas visuales tipo diapositivas para apoyar el desarrollo
de la sesidén. Las diapositivas pueden ser creadas en un programa como y luego ser expor-
tadas como imagenes individuales para poder ser cargadas por la aplicacion de Java. Los
controles para el manejo de las diapositivas sélo estan presentes en la aplicacion que corre
el profesor. El ambiente de diapositivas y el ambiente de Realidad Virtual comparten el mis-
mo panel y son mutuamente excluyentes, es decir, cuando el ambiente de diapositivas esta
activo, el ambiente de Realidad Virtual no y viceversa. El profesor es el Unico que puede
cambiar de un panel a otro.

3.1.3. Ambiente Teleconferencia
El ambiente de teleconferencia implementa la captura y reproduccién del video y audio

local y remoto. Se desarroll6 a partir de la APl JIMF (Java Media Framework). En la figura
3.5 se observan dos paneles, que corresponden al video local y al video remoto.
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* Ejemplo de una escena sin y con texturas

Controles Diapositivas

Abrir

Primero anterior Siguiente

Uttimo

Figura 3.4: Vista del médulo de diapositivas.

- furdio-id
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Figura 3.5: Ambiente de teleconferencia.
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3.2. Arquitectura general del sistema

La figura/3.6/ muestra un esquema de la arquitectura general de la plataforma de Tele-
presencia. Las caracteristicas principales de esta arquitectura son:

= Modelo de sesion cliente/servidor.

= Transmision de mensajes punto a punto (solo entre un profesor y un cliente estudiante,
gue representa a un conjunto de estudiantes en una misma ubicacion.

= Contenidos completamente replicados (existe una copia de los modelos de los am-
bientes virtuales de cada contenido en cada maquina participante) y transmision sélo
de cambios de estado (no de modelos).

= Transmisién de audio y video en tiempo real entre las partes.

= Diferentes modos de interaccion.

Profesor Estudiante ()
Polhemus Mousa

Figura 3.6: Arquitectura General del Sistema.

3.3. Trabajo Realizado

Segun los objetivos planteados, el trabajo realizado durante el primer semestre del pro-
yecto se divide en tres ramas principales. Primero, se tiene la modificacion de las clases para
el intercambio de audio y video (teleconferencia). Esto incluye la creacion de codigo nuevo,
capaz de realizar cambios de formato de audio y video, inclusive en tiempo de ejecucion.
También incluye la experimentacién con diferentes formatos de transmision con el fin de
encontrar la combinacion mas adecuada para la transmisién sobre redes de bajo ancho de
banda. El segundo objetivo requiri6 la revision, reubicacion e incluso redisefio de las clases
existentes de la herramienta de Telepresencia para favorecer la modularidad y extensibili-
dad. Las principales tareas fueron las de implementar un modelo comin de comunicacién
basado en el modelo publicador/suscriptor, redisefiar la interfaz sobre la cual se implementa
un contenido para la aplicacion, creando clases de soporte que abstrajeran la mayor parte
de las tareas comunes que anteriormente habia que codificar para cada contenido, e im-
plementar un mecanismo plug-and-play para que los contenidos desarrollados pudieran ser
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inmediatamente ejecutados sobre la plataforma. El tercer objetivo, cuyo desarrollo completo
esta planeado para el segundo semestre del afio, se comenz6 con la capacitacién de gru-
pos en las universidades del Quindio y del Magdalena. Gracias a esta capacitacion en este
momento estan siendo desarrollados contenidos en estas universidades.

En las siguientes secciones se muestran los detalles del trabajo para cada rama.

3.3.1. Modificaciones al médulo de teleconferencia

Como se habia mencionado anteriormente, el intercambio de audio y video (teleconfe-
rencia) realizado por la herramienta de Telepresencia se logra mediante la utilizacion de la
API de JMF 2.1.1e. Ademas de definir un marco de desarrollo completo para la codificacion,
intercambio y reproduccion de datos multimedia, el APl de JMF provee una cantidad limi-
tada de implementaciones y formatos estandar para el manejo de video y audio y para su
transmision a través de RTP, los cuales son utilizados en la aplicacion.

En experimentos realizados durante el proyecto de Telepresencia del afio 2004, se ob-
tuvieron las siguientes conclusiones acerca de los requerimientos de ancho de banda de la
aplicacion, utilizando los formatos de video y audio proporcionados por JMF:

= El requerimiento minimo para ejecutar la aplicacion para los formatos de alta calidad
(JPEG-RTP y GSM 6.10) es de 500 Kbps.

= El requerimiento minimo para ejecutar la aplicacion para los formatos de minima cali-
dad (H261-RTP y G.723.1) es de 128 Kbps.

Lo que demuestran estos resultados es que, tal como estaba, la aplicacion no podia ser
utilizada con su funcionalidad de teleconferencia utilizando conexiones por linea telefénica,
donde la disponibilidad de ancho de banda generalmente varia entre 56 (incluso, desde 36)
y 128 Kbps. Por lo tanto era necesario encontrar o escribir nuevos codificadores con un
consumo menor de ancho de banda o, en su defecto, modificar los existentes para obtener
el mismo beneficio.

Lo primero que se debia determinar era qué tipo de modificacion realizar a las clases
existentes de teleconferencia. Con base en los resultados de los experimentos del 2004 y
sobre experiencia previa con este tipo de aplicacién, se decidié trabajar inicamente sobre
la codificacion del video. Este es el medio que mas ancho de banda consume y, aunque los
resultados mostraban que los paquetes de audio presentaban una pérdida considerable al
reducir el ancho de banda, esta pérdida podia atribuirse al consumo del ancho de banda por
parte del video.

Por otra parte, el marco de desarrollo de JMF no se prestaba para hacer cambios direc-
tos a los codificadores de video. Ademas, un estudio de los algoritmos de codificacion para
modificarlos estaba fuera del alcance de este proyecto. Por estas razones, se aprovecho el
disefio de JMF para introducir un codificador adicional a la cadena existente de codificacion
gue se encargara de actuar como filtro de trafico de video. Teniendo en cuenta que en el
formato JPEG cada paquete es un marco completo de video, el filtro desarrollado bloquea
paquetes individuales y sélo transmite aquellos que coinciden con un periodo especifico de
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transmision. De esta manera, se puede controlar la utilizacion de ancho de banda controlan-
do el periodo de transmision de los marcos de video.

Para poder aplicar el nuevo esquema de codificacion de video, fue necesario redisefiar
las clases hasta el momento utilizadas en la aplicacién para el intercambio de audio y video,
ya que su disefio, poco modular y bastante estatico (ver figura|3.7), era dificil de extender.
Las nuevas clases implementadas son parametrizables y estan disefiadas para manejar
facilmente los cambios de calidad necesarios para ejecutar la aplicacién en diferentes entor-
nos de red. Ademas, muchas de ellas se implementaron de manera genérica, de tal forma
gue puedan ser reutilizadas sin modificacién de cédigo en algin otro proyecto que requiera
de estos elementos. La figura 3.8/ muestra la organizacién de clases que ahora componen
el médulo de teleconferencia. En ella, el recuadro sombreado muestra parte del paquete
de clases genéricas que se crearon para poder ser utilizadas en cualquier aplicacion. Por
falta de espacio, no se muestran otras clases que también pertenecen a este paquete y que
también se utilizan en el modelo, como las clases de captura de audio y video a partir de
los dispositivos de entrada (camara, micréfono). Debe aclararse que estas clases se basan
sobre clases de JMF y que su propdsito es encapsular y facilitar su uso para la creacion de
aplicaciones.

Panal ==|nharface== << Intarface==
Besaonlistener Receivedeamlislens
updateievt. void) . void updatedevt: vold) : waid
A\Local {‘L /7
Wi VideoFarmat : 7
wittp  WideoFarmat 1 ;"
af | AudioFormat ﬁ.‘\"IR =<intprfaces>
BTote =
afrtp | AsdioFoemat [} ControllerListenes

video - mmLocal wecAVRem  Veclor

audio : mmLocal srip RTPhanages
audicd - Medial ocator ARemote(ip: void port wold) © vosd

il ol e U e, vuid) . woid

wideal - Medialocator
SEnd{mdast void.pondes: wosd) | void

mmLocal

i el ocatorn

F: Format

ds : DataSource
proc : Processor
riormygr : RTPManager

rmmLocal{mi- wod - woid fripe woed) - woid
send{ipdest: woid poridest: void) | vaid

Figura 3.7: Diagrama de clases: Médulo de teleconferencia anterior.

Las clases encapsulan toda la funcionalidad de captura, envio y recepcién y son poco
configurables. Las funcionalidad de captura, envio y recepcién se dividen en clases inde-
pendientes y configurables y se crea una clase manejadora dependiente de la aplicacién
para hacer uso de ellas. En la clase RTPFormat esta contenido el formato de transmision que
contiene el filtro desarrollado para la calidad minima de video.
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Figura 3.8: Diagrama de clases: Médulo de teleconferencia nuevo.

39



Telepresencia para la educacién superior en el ambito nacional

Una vez implementadas las clases, era cuestion de probar la aplicacion sobre una cone-
xiéon por MODEM para verificar el funcionamiento de la herramienta con el nuevo esquema
y fijar adecuadamente los parametros de calidad. La verificacion funcional de la aplicacion
con las nuevas opciones de teleconferencia fueron realizadas con un equipo conectado a
través de MODEM por linea telefénica, mientras que el otro equipo estaba conectado por
medio de una red de area local 1. Se obtuvieron las siguientes conclusiones:

= La reduccion en el ancho de banda afecta no sélo la calidad en la reproduccién de los
medios entrantes, sino también la de la reproduccion de los medios locales. Esto es,
al parecer, por la sincronizacion que existe entre la fuente de datos utilizada para la
reproduccion local con aquella utilizada para la transmision de estos datos a través de
la red, la cual se ve claramente afectada por el poco ancho de banda de la conexion.
Por esto, en las calidades bajas a utilizar sobre conexiones con poco ancho de banda,
no se realiza la reproduccion del video local, como se hacia anteriormente y como
puede hacerse en condiciones de red mas favorables.

= El periodo entre cuadros de video mas adecuado para este tipo de conexién es de 5
segundos. Aunque este periodo es alto, es uno en que la reproduccioén del video per-
manece constante. Algunas pruebas con periodos menores fueron exitosas, pero en la
mayoria de los casos la frecuencia de reproduccion del video con estos periodos se iba
degradando paulatinamente hasta que las ventanas de video quedaban bloqueadas,
seguramente debido a la saturacién de la conexion.

= El audio funciona bien y con poco retardo con la codificacion de menor calidad cuando
es utilizado con el video con el filtro activado con el periodo de 5 segundos.

= El resto de funciones de la aplicacion no sufre de mayor alteracion por la conexion.
Sin embargo, hay ocasiones esporadicas en las que el retardo llega al orden de varios
segundos (5 - 10).

= Puede haber problemas por restricciones de puertos en redes con cortafuegos, en
especial para la comunicacion que utiliza el protocolo UDP. Para que la aplicacion
funcione en este tipo de entorno, es necesario conocer los puertos utilizados por la
aplicacion y tener acceso directo al administrador de seguridad de la red. Es necesario
hacer mas pruebas para determinar con exactitud los requerimientos de configuracion
de seguridad para el funcionamiento de la aplicacion.

Por supuesto, el funcionamiento del médulo de teleconferencia no puede estar acotado
por el peor de los casos, que es el de la conexion por linea telefénica. La aplicacion debe
poder utilizarse sobre diferentes tipos de conexiones y la calidad de la teleconferencia debe
adaptarse a las diferentes condiciones. Para esto hay dos posibilidades basicas contrapues-
tas, cada una de las cuales fue considerada en este estudio. La primera posibilidad, que es
ideal, es que la aplicacién realice algun tipo de evaluacién de la conexion, ya sea de manera

A pesar de la diferencia de ancho de banda local de las conexiones, el ancho de banda de la conexién
equivale al equipo con menor ancho de banda.
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previa a una sesion o constantemente a lo largo de ella, y, segun la evaluacion, determine
el nivel de calidad de los medios que debe aplicar. La segunda posibilidad es que el usuario
de la aplicacion, conociendo las condiciones de la conexidn para una sesion, determine ma-
nualmente la calidad, posiblemente cambiandola si las condiciones cambian notoriamente
durante la sesion.

Para la primera posibilidad, se consideré utilizar los datos de control proporcionados
por el protocolo RTCP (Real-Time Control Protocol), que funciona junto con el protocolo de
transmision RTP (Real-Time Protocol) utilizado en las clases de teleconferencia. Estos datos
pueden obtenerse directamente de los objetos de la API de JMF e incluyen el nUmero de
paguetes enviados, recibidos y perdidos, entre otros. Con estos datos es posible inferir las
condiciones de la red, si bien no precisamente el ancho de banda disponible, en cuanto a
su capacidad de soportar un trafico en particular. Por ejemplo, comenzando con una calidad
de transmisién alta, la aplicacion puede reconocer una pérdida alta de paquetes de datos
de audio y/o video y reducir gradualmente la calidad hasta un punto en que la pérdida de
datos se anule o llegue a un nivel aceptable. Sin embargo, esto trae de por si un costo,
representado por la computacion para la lectura e interpretacion de los datos de control, asi
como el cambio como tal entre niveles de calidad. Ademas, el problema inverso, de aumentar
la calidad cuando se esta subutilizando la capacidad de la red, no se puede determinar
directamente del analisis de los datos de control, por lo que, sin contar con informacién
adicional, solo puede llevarse a cabo mediante ensayo y error (intentar aumentar la calidad
y retroceder en el momento que haya pérdida). Por estas razones y dadas las prioridades del
proyecto en esta etapa, se decidid no optar por esta posibilidad para el manejo de calidad.
Sin embargo, es posible que para trabajo futuro se puedan explorar las mejores maneras de
aplicar estas técnicas a la aplicacion.

Al optar por la segunda posibilidad, era necesario fijar un grupo de calidades para unos
rangos definidos de ancho de banda de conexion. De esta manera, se le dan las opciones
de calidad al usuario al inicio de la sesién, para que éste escoja segln el tipo de conexién a
utilizar. Las calidades definidas fueron las siguientes:

= Normal : Despliega la multimedia local y remota a la mejor calidad (JPEG-RTP y GSM
6.10). Deben haber disponibles al menos 500 Kbps de ancho de banda (redes de area
local, banda ancha).

= Limitada : Despliega la multimedia local y remota a una calidad limitada (H261-RTP y
G.723.1). Esta configuracion requiere al menos 128 Kbps de ancho de banda (p. e€j.
ISDN, DSL).

= Baja: Despliega sélo la multimedia remota a una calidad minima (JPEG-RTP con filtro
fijo en 5 seg. por cuadro, G.723.1). Esta configuracion debe utilizarse para acceso por
MODEM (56 - 128 Kbps).

= Solo audio : Como su nombre lo indica, con esta configuracion Unicamente se inter-

cambian sefiales de audio entre los participantes. Puede utilizarse en condiciones de
alta congestion de red o cuando el video no es necesario.
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Durante la sesion, dependiendo de la configuracion que se haya seleccionado, también
se pueden hacer cambios a la calidad del audio y video por medio del menu de la aplicacién
en caso de que las condiciones de red cambien.

Ademas del trabajo que puede realizarse en el futuro para lograr la autoconfiguracion
del médulo de teleconferencia, también puede trabajarse sobre otros detalles del médulo
que hasta ahora no se han considerado. El mas importante de ellos es el de la adaptacion
del médulo para manejar una conexion punto a multipunto (un profesor y varios estudiantes
accediendo a la aplicacion desde diferentes lugares) en vez de la conexion punto a punto
manejada hasta ahora. Los asuntos mas importantes para tratar este detalle son el control
de visualizacion de los participantes en el espacio limitado de la ventana de la aplicacién
(debe haber algun tipo de mecanismo de moderacion y de control de vista, especialmente
para el profesor), el manejo de las multiples sefiales concurrentes de video en cuanto a la
demanda adicional de recursos del sistema y de ancho de banda y el manejo de la calidad
ante la potencial heterogeneidad de las conexiones de los participantes.

3.3.2. Redisefio de la plataforma de programacion

El modelo o metodologia de desarrollo para la herramienta utilizada en las primeras fases
del proyecto consistia en un proceso iterativo basado en prototipos. En varios aspectos, esta
metodologia se asemeja a aquella conocida como extreme programming (XP) 2. La idea de
XP es acortar las etapas de andlisis y disefio y agilizar la etapa de desarrollo, logrando
resultados funcionales rapidamente durante la misma, y para ello define un conjunto de
practicas de programacion basadas en entregas pequefias y refinamiento progresivo.

Esta metodologia era muy adecuada para la organizacion del proyecto en estas primeras
fases. Por un lado, el disefio de la herramienta dependia en gran parte de la experiencia ob-
tenida del uso de la misma en un entorno de ensefianza, ya que uno de los objetivos iniciales
del proyecto era precisamente evaluar el uso de estas tecnologias. En efecto, las practicas
de XP definen el desarrollo rapido de un prototipo funcional, cuyo disefio y funcionalidad
se debe ir mejorando con la retroalimentacién constante de los usuarios (en este caso, los
profesores de los cursos) que lo ponen a prueba desde el principio. Por otro lado, como las
pruebas estaban siendo llevadas a cabo en un curso real con un marco de tiempo definido,
era necesario desarrollar los contenidos a utilizar (y cualquier funcionalidad de soporte) en
el menor tiempo posible. El desarrollo por entregas pequefias de XP, cuyo intervalo no debe
ser mayor a dos semanas, se ajustaba a estas limitaciones de tiempo, de tal manera que
los contenidos se iban desarrollando junto con el avance del curso, cuyas clases practicas
estaban espaciadas de a una o dos semanas.

Como todo modelo, la metodologia XP tiene sus desventajas, especialmente ante esta
nueva etapa del proyecto en la que el programa se abre a otras instituciones, expandiendo
la base de desarrollo. En primer lugar, en la metodologia XP la funcionalidad prima sobre
la durabilidad del cddigo. En otras palabras, el fin de XP es que el programa funcione, que
haga lo que debe hacer, sin preocuparse demasiado de que lo pueda seguir haciendo ante
diferentes circunstancias. En efecto, la metodologia XP contempla como fase final la muerte

2Esta abreviatura no tiene relacién con el nombre del sistema operativo Windows.
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del proyecto cuando el programa alcance todos sus objetivos de funcionamiento. Es evidente
que la nueva etapa del proyecto no puede contemplar la muerte de esta manera, ya que, al
abrirse a nuevos entornos de aplicacion, el programa debe poder adaptarse y evolucionar a
los nuevos requerimientos que surjan dentro de la comunidad de desarrollo. El problema es
que, por este enfoque que requiere una solucion ad hoc a los problemas de programacion, el
cédigo resultante no siempre cumple con los requerimientos de reusabilidad y extensibilidad
que son fundamentales para un proyecto de desarrollo abierto. Esta era precisamente la
condicién existente del cédigo de la aplicacién de Telepresencia y por ello fue necesario el
trabajo de redisefio que se explica a continuacion.

3.3.3. Reorganizacion de codigo y modularizacion

La primera consecuencia de desarrollar un programa sobre la marcha y con un enfoque
ad hoc es que la calidad del cédigo, tanto en su organizacién como en sus técnicas de pro-
gramacion, no es generalmente éptima. Por lo tanto, la base para este proceso de redisefio
debia ser una revision exhaustiva del cédigo.

En primer lugar, se hizo una “limpieza” general de cada una de las clases de la herra-
mienta, mejorando la aplicacion de algunos procedimientos y eliminando elementos (refe-
rencias, funciones) innecesarios, reforzando las definiciones de acceso y encapsulamiento,
asi como completando y complementando la documentacion. Luego, se hizo una clasifica-
cion de las clases segun su funcionalidad y se identificaron los puntos donde el disefio debia
ser mejorado o replanteado.

La modularidad es un principio importante de disefio que facilita el mantenimiento y evo-
lucion de una aplicacion, en tanto que plantea la separacion de sus distintos componentes,
de tal forma que se pueda trabajar sobre cada uno por separado sin afectar la funcionalidad
de los demas. Aunque la aplicacion de Telepresencia tuvo desde el comienzo un disefio
modaular, el estado del cédigo no reflejaba del todo bien este disefio, ya que, por un lado,
la definicion de paquetes no correspondia necesariamente a los modulos y, ademéas, habia
excesiva interdependencia entre clases que debian pertenecer a diferentes mdédulos.

Ademas de los modulos que corresponden a los tres ambientes funcionales de la apli-
cacion (realidad virtual, diapositivas y teleconferencia), se pueden asociar médulos a los
contenidos (cada uno de los cuales seria un médulo aparte, agrupados bajo uno solo), a las
clases de red que realizan la comunicacion entre las instancias de la aplicacion y a las clases
de interaccion que manejan los dispositivos de entrada. Segun esto, se definieron, respecti-
vamente, los paquetes conference, vr, slides, course, network € interaction, asignando
a cada uno las clases existentes segun su clasificacion. Aunque esta clasificacion en pa-
quetes pueda parecer de poca relevancia, es importante por dos razones basicas. Primero,
permite entender de mejor manera el codigo, de tal forma que los programadores que en el
futuro necesiten utilizar, modificar o extender alguna funcionalidad de la aplicacién puedan
identificar facilmente las clases que necesitan y la forma en que deben proceder. Segundo,
Java asigna privilegios de acceso a los miembros de las clases segln los paquetes a los
gue pertenecen, lo que permite controlar la manera en que las clases pueden ser utilizadas
en desarrollos futuros.
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Otro aspecto importante relacionado con la organizacion del cédigo es la reusabilidad.
Debido al modelo de desarrollo, muchas funciones que podrian ser generalizadas y defini-
das independientemente para utilizarse cada vez que se necesiten son incorporadas con
parametros fijos en el cddigo propio de la aplicacion y redefinidas varias veces. Esto no tie-
ne problema cuando el desarrollo de la aplicacién finaliza con su puesta en marcha, como
considera el modelo XP, y generalmente es mas facil y rapido que tener que disefiar clases
genéricas (incluso, en ocasiones es favorable en cuanto a rendimiento). Pero estas Ultimas
son especialmente Utiles para facilitar el desarrollo progresivo del codigo, ya que ahorran
mucho tiempo y lo hacen mas legible. Por esto, en la revision del codigo se identificaron
aguellas funciones que podian generalizarse y definirse como clases independientes de la
aplicacion en si. Para ellas, se definié un paquete especial 1rvutils, que las diferencia e
identifica como clases de utilidad general. Ademas de las clases que surgieron del desa-
rrollo de la aplicacioén, este paquete de utilidades contiene otras clases que han surgido de
diferentes desarrollos y que pueden servir a los programadores no solo para Telepresencia,
sino para cualquier otra aplicacién. Todos los demas paquetes mencionados anteriormen-
te fueron agrupados en un paquete general telepresence para identificar sus clases como
dependientes de la aplicacion.

Por supuesto, la sola clasificacion y organizacién del cédigo no garantiza la modularidad
si de todas formas hay un acoplamiento fuerte entre las clases de los diferentes paquetes.
Este era especialmente el caso de las clases de interaccion y de red, cuyos objetos se uti-
lizaban directamente en las clases principales de la aplicacion. Como consecuencia, era
complejo hacer cambios al manejo de los dispositivos de interaccién (en este caso, mouse,
teclado y Polhemus), asi como agregar nuevos dispositivos, al mismo tiempo que la apli-
cacion era inherentemente distribuida y no era posible ejecutarla independientemente. Para
solucionar esto, se reforzé la utilizacion del modelo de programacién publicador-suscriptor,
basado en la distribucion asincrénica de eventos. Como se mostrara mas adelante con los
dos casos especificos que se han mencionado, este modelo efectivamente permite minimi-
zar el grado de acoplamiento entre los diferentes mddulos, logrando asi la independencia
que se requiere.

El modelo de publicador-suscriptor es bastante sencillo, tanto conceptualmente como en
su implementacion. La idea es que una clase se identifica como publicadora de algun evento
particular implementando una interfaz disefiada para ello. Si otra clase necesita recibir los
eventos de la clase publicadora, se identifica como suscriptora de ese evento, implemen-
tando otra interfaz igualmente especifica. La interfaz de un publicador debe por lo menos
definir métodos que permitan a un suscriptor registrarse para poder recibir los eventos que
le interesan y la interfaz de suscriptor, a su vez, debe definir un método por medio del cual
pueda recibir estos eventos. La ventaja en cuanto a la programacion es que cualquier clase
puede implementar estas interfaces y no es necesario conocer de antemano en ninguno de
los casos las clases especificas que lo haran para realizar la programacién. Asi, se puede
hacer cambios al niumero, tipo y funcionalidad de los suscriptores sin hacer cambio alguno
al publicador y viceversa (con tal que las interfaces permanezcan inmodificadas).

Aungue este modelo ya se utilizaba en varias partes del cddigo de Telepresencia, no es-
taba suficientemente generalizado. Ademas, cada par publicador-suscriptor existente definia
sus propias interfaces, lo que hacia mas dispendiosa la extension del modelo. Por esto, en
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primer lugar se definieron interfaces de publicador y suscriptor genéricas, que se incluyeron
en el paquete Irvutils.net; luego, se realiz6 la aplicacién del modelo donde era conveniente.
Los casos de los médulos de interaccion y de red, mencionados anteriormente, son los mas
representativos de este proceso y por eso se describen a continuacion.

Modelo de interaccion

La interaccion de un usuario con el ambiente de realidad virtual de la aplicacion fue
disefiada para hacerse por medio del teclado, del mouse vy, alternativamente, del Polhemus.
Cada usuario (profesor y estudiante) tenia sus propias formas de interaccion, por lo que
cada uno requeria una clase que controlara los dispositivos que requeria. Asi, existia una
clase que definia la interaccion del profesor y que controlaba el manejo del Polhemus, del
mouse Yy del teclado para tal efecto, al mismo tiempo que existia otra clase para definir la
interaccion del estudiante, que so6lo podia controlar el mouse y el teclado. El problema de
este manejo es evidente: si se quiere redefinir el uso de algun dispositivo o afiadir algin
dispositivo nuevo, habria que modificar ambas clases directamente.

Para aplicar el modelo publicador-suscriptor, se decidioé definir de manera genérica las
interacciones posibles con el ambiente virtual (ver seccién|3.1.1), independientemente de
los dispositivos con los que se pudieran ejecutar. Asi, ya no es necesario tener clases se-
paradas para controlar la interaccion de profesor y estudiante, cuya diferencia son los dis-
positivos que pueden utilizar. Con base en esta definicion, se construyd un tipo de evento
gue encapsulara la informacién de interaccion, de tal forma que se pudieran definir clases
individuales para controlar los dispositivos de interaccion que generaran este tipo de even-
tos. Un dispositivo cualquiera se puede utilizar para generar algunos o todos los eventos
de interaccion posibles, implementando la interfaz de publicador. Por otra parte, se tiene
una Unica clase que ejecuta los eventos de interaccidén genéricos, la cual, implementando la
interfaz de suscriptor, se puede suscribir a los dispositivos de interaccion segln sea necesa-
rio. Con tal que la definicion de eventos de interaccion no cambie, cambios en el manejo de
los dispositivos de interaccién o en los dispositivos de interaccion disponibles no requieren
cambios en la clase de ejecucion de las acciones. Lo Unico que es necesario modificar son
las suscripciones a los dispositivos disponibles.

A pesar de esta mejora sustancial, todavia existen factores que no permiten desacoplar
completamente ambos mdédulos. En primer lugar, por disefio, alin se mantiene la restricciéon
de que el profesor puede utilizar el Polhemus y el mouse, mientras que el estudiante so-
lo puede utilizar el mouse. Por esto, la clase Unica de ejecucion de eventos todavia debe
tener como parametro el tipo de usuario, segun lo cual cambia la suscripcion a los diferen-
tes dispositivos. Esto se puede solucionar, obviamente, cambiando el disefio de tal forma
que cualquier usuario pueda utilizar cualquier dispositivo, segun esté disponible. El segun-
do problema es que, como no todos los dispositivos tienen que generar todos los tipos de
interaccion, no se puede escoger arbitrariamente entre ellos para realizar la suscripcién. En
este momento, la seleccion y arrastre del objeto puede realizarse con el mouse o con el
Polhemus, el cambio del punto de vista lo realiza Unicamente el teclado y el movimiento del
apuntador se realiza alternativamente con el Polhemus o por medio del teclado. La solucién
mas viable a este problema seria definir mas de una categoria de eventos de interaccion,
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de tal forma que los dispositivos que generen eventos para cada categoria puedan ser inter-
cambiables entre si.

Modulo de red

En el disefio original de las clases de comunicacion, el modelo de publicador-suscriptor
era utilizado en un solo sentido: un objeto servia de publicador de diferentes tipos de even-
tos recibidos por la red, de tal forma que los objetos locales interesados en tipos de eventos
particulares podian suscribirse a él y recibir sélo los eventos que les sirvieran. Sin embargo,
aungue el objeto de red servia de abstraccion para garantizar la independencia de la apli-
cacion de protocolos de transporte particulares, para que una clase de la aplicacion pudiera
enviar un mensaje por red, debia hacerlo con una referencia directa a este objeto. En con-
secuencia, sin conexion no era posible utilizar la aplicacién, ya que la referencia al objeto de
red era nula.

Aunque la solucion ad hoc de este problema es sencilla (verificar la existencia de la
conexion para crear el objeto o antes de enviar un mensaje), para aplicar el modelo de
publicador-suscriptor y asi evitar el acoplamiento con el objeto de red, se hizo que el objeto
de red fuera suscriptor al igual que publicador de todos los tipos de eventos. De esta manera,
las clases generadoras de eventos pueden definirse como publicadores, y su disefio no
cambia sin importar que la aplicacién vaya a utilizarse o no en red, o inclusive que haya
otros objetos nuevos que también utilicen sus eventos.

Para facilitar ain mas el desarrollo y minimizar el cambio a codigo existente, la solucién
anterior se aplico utilizando un modelo de proxys o relevos. En vez de definir el objeto de red
como publicador y suscriptor de todos los tipos de eventos, se define una clase proxy para
cada tipo de evento, la cual efectivamente sirve para relevar los mensajes entre el objeto de
red y las clases generadoras de eventos. Cada clase proxy tiene referencia al objeto de red,
gue solo define métodos generales para el envio de mensajes. Cuando se necesite crear
un tipo de evento nuevo que se deba enviar por la red, simplemente se escribe un nuevo
proxy con la referencia al objeto de red. El Unico cambio que habria que hacer sobre este
ultimo es afadir métodos de acceso para el proxy (getXXListener para suscribir al proxy a un
generador de eventos y addXXListener para suscribir un consumidor de eventos al proxy).

3.3.4. Desarrollo de contenidos

El otro gran cambio realizado sobre el cédigo de la plataforma es en el modulo de con-
tenidos, que hace parte del médulo de realidad virtual (vr). Este es el médulo con el que
los programadores tendran mayor relacion, ya que siempre se estaran desarrollando nuevos
contenidos, mientras que los cambios o extensiones sobre la aplicacion o plataforma en si
(se espera) seran menos frecuentes. Por esta razon, se hizo un esfuerzo considerable para
facilitar el proceso de desarrollo de contenidos y su integracién a la plataforma.

Anteriormente, el proceso para desarrollar e integrar un contenido de Telepresencia era
el siguiente:
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1. Implementar la interfaz Content que define un contenido que puede ser cargado sobre
la aplicacion. Esto implica:

a)
b)

d)

f)

Crear la escena 3D del ambiente virtual y retornar la raiz del arbol de escena.

Crear el panel de informacion y retornar su referencia. Definir las acciones de los
elementos del panel y, si algin elemento genera eventos que deben ser transmiti-
dos por la red (p. €j. la seleccién de un botdn), la clase del contenido debe recibir
como parametro de instanciacion la referencia del objeto de red y utilizarla para
enviar los eventos correspondientes.

Procesar los eventos de clic asociados a puntos en el espacio (generados por la
interacciéon mediante el Polhemus). Sélo se tiene conocimiento del punto sobre el
gue se hace clic; la interpretacion de dicha accién, incluyendo el procesamiento
de colisiones que indicarian una seleccion, debe realizarse en este paso.

Procesar los eventos de arrastre asociados a un punto y una direccién en el espa-
cio (generados por la interaccion mediante el Polhemus). De nuevo, solo se tiene
conocimiento del punto inicial de arrastre y de la direccién de cambio de ese pun-
to en cada paso de la accién. Ademas del procesamiento de colisiones deben
procesarse las nuevas posiciones que corresponden al arrastre segun el criterio
del contenido. Como la direccién corresponde a un cambio relativo de posicion,
se corre el riesgo de que haya desincronizacion ante pérdida de mensajes en la
red.

Si el contenido permite interaccion mediante el mouse, procesar los eventos de
clic asociados a puntos sobre el plano de la ventana de la aplicacion. Sélo se tiene
conocimiento de la coordenada X, y del clic. Como no hay relacion directa entre
las coordenadas de la ventana y aquellas del mundo virtual, es necesario tener
referencia a un objeto especial de Java3D e implementar un método de seleccion
(picking) utilizando este objeto. Asi, se pueden obtener coordenadas en el espacio
con las cuales generalmente se invocaria el método correspondiente al paso c.

Si el contenido permite interacciéon mediante el mouse, procesar los eventos de
arrastre generados por este tipo de interaccion. Ademas de requerir un procesa-
miento como el que se realiza en el paso 1.5, también hay que tener en cuenta
gue, como los cambios relativos de la posicién del mouse son diferentes a los
cambios relativos de la posicion en el espacio, estos métodos de arrastre hay que
manejarlos ligeramente diferente que los del paso d.

2. Crear una clase manejadora de contenidos que implementa la interfaz ContentMana-
ger o modificar una existente para cargar el nuevo contenido. Esto implica:

a)

b)

Crear un panel de control para cargar cada contenido asociado al cargador (p.ej.
un botdn por contenido). Cada nuevo contenido requiere la creacion de un nuevo
control con un comando de accion especifico para el contenido.

Procesar un comando de cargar un contenido utilizando los comandos de accion
de los controles. Definir la instanciacién de cada uno de los contenidos para el
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manejador, incluyendo la adquisicion de los parametros que se requieran (entre
los cuales esta la referencia del objeto de red) y cualquier modificacién necesaria
al ambiente virtual (apagado de luces, modificacién de apuntadores, etc.). Para
lo anterior, es necesario que el manejador de contenidos reciba referencia del
objeto de usuario.

3. Si se quieren utilizar los contenidos asociados a un manejador de contenidos, se debe
afadir una entrada en el archivo de configuracion de la aplicacién (un archivo de texto
con una sintaxis definida) con el nombre del manejador (el nombre del curso) y el
nombre completo de la clase que lo implementa.

A continuaciéon se muestran los cambios en cada uno de los pasos anteriores, debidos a
la redefinicion de la interfaz de contenidos y del mecanismo para cargar los contenidos:

1. Implementar la nueva interfaz Content, con métodos diferentes:

a) Este paso permanece igual.

b) Aplicando el modelo de publicador-suscriptor, la interfaz Content ahora extien-
de la interfaz de publicador para un tipo de evento especifico a los contenidos.
Ahora, no es necesario tener referencia al objeto de red, sino simplemente codi-
ficar y generar los eventos del panel de informacion como este tipo de evento. La
plataforma se encarga de hacer las suscripciones necesarias.

c) Ya no es necesario procesar los eventos de clic por si solos, sino que directa-
mente la plataforma se encarga de la interpretacion de los puntos, tanto para la
interaccion con el Polhemus como con mouse. Lo que el contenido debe proce-
sar es la interpretacion de la accion de nivel superior asociada al clic (seleccion),
para la cual ya no se recibe un punto, sino directamente el objeto seleccionado
(por si es necesario, también se recibe el punto dentro del objeto sobre el cual se
realizé la seleccion). Esto ahorra una cantidad importante de esfuerzo, ya que el
Unico requisito es haber registrado con la plataforma los objetos que son selec-
cionables.

d) Deigual manera que para los objetos seleccionables, en vez de procesar un punto
y una direccion de arrastre, se debe procesar un objeto previamente identificado
como arrastrable y una posicion absoluta cambiante. Esto evita tener que proce-
sar las colisiones, lo que se convierte en tarea de la plataforma, ademas de evitar
los problemas con la pérdida de datos relativos (un dato absoluto no depende de
informacion previa que se pudo haber perdido).

e) No es necesario realizarlo, ya que mediante el modelo de interaccion todos los
dispositivos generan los mismos tipos de eventos, que son procesados por la
plataforma.

f) No es necesario, al igual que el paso e.

2. No es necesario crear la clase manejadora de contenidos. Si el contenido requiere
ser instanciado con algun parametro especial, se puede escribir opcionalmente una
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clase cargadora de contenido que implementa la interfaz ContentLoader, la cual se
encargaria de obtener el o los parametros e instanciar la clase del contenido. De lo
contrario, la plataforma incorpora los mecanismos para cargar los contenidos.

a) En vez de crear los controles en la clase manejadora de contenidos, se puede in-
cluir en la misma clase del contenido una anotacion 3 con el nombre del contenido
y del curso al que pertenece. La plataforma puede reconocer estas anotaciones
y crear automaticamente los controles necesarios para cargar los contenidos.

b) Ya no es en el cargador de contenidos sino en la definicion del contenido en si
donde se indican las maodificaciones necesarias al ambiente virtual (ya se indico
gue cualquier parametro especial que el contenido requiera se puede manejar en
una clase cargadora opcional). Esto es mas légico, puesto que cada clase de con-
tenido maneja sus propios requerimientos. Ademas, las modificaciones se hacen
por medio de un nuevo objeto definido especificamente para este propdsito. Esto
simplifica la tarea del programador de contenidos y favorece la extensibilidad, ya
gue dicho programador no tiene que ver directamente con la clase que controla el
ambiente virtual y cualquier nueva posibilidad de modificaciéon puede agregarse
facilmente al objeto de parametros sin afectar el resto del codigo existente.

3. Para integrar el contenido a la plataforma, basta con copiar el archivo de la clase del
contenido en la carpeta destinada para ello dentro de la aplicacion (o en alguna desig-
nada por el usuario). No es necesario consultar ni modificar el archivo de configuracion.

Como se puede ver, basicamente las modificaciones al cédigo y al proceso de desarrollo
de contenidos contribuyen a elevar el nivel de abstraccion en el que el programador debe
trabajar y a incorporar a la plataforma varios procedimientos tediosos y repetitivos, como el
manejo de diferentes dispositivos de interaccion, la deteccion de colisiones, etc. Antes, en
cuanto a la interaccion, se trabajaba a nivel de puntos y de diferentes dispositivos; ahora, se
trabaja a nivel de objetos y de acciones. En cuanto a la integracion, el programador debia
conocer las opciones del ambiente virtual y el manejo del archivo de configuracion, mientras
gue ya ese conocimiento no es necesatrio.

Para clarificar el nuevo procedimiento (en vista de que hasta ahora se ha explicado en
comparacion con el procedimiento anterior) y a manera de resumen, se enumeran a conti-
nuacion los pasos para la creacién e integracién de contenidos de Telepresencia:

1. Implementar la interfaz Content

a) Crear la escena 3D y retornar la raiz del arbol de escena.

b) Crear y retornar el panel de informacion y definir las acciones y eventos compar-
tidos

c) Utilizar el objeto ViewerParameters para modificar caracteristicas del ambiente
virtual y retornar este objeto

3Las anotaciones son un nuevo elemento definido en el JDK1.5.0. Para mayor informacion, sobre ésta y otras
adiciones al lenguaje, se puede consultar la pagina de Sun (http://java.sun.com)
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d) Identificar y reportar los objetos seleccionables y arrastrables
e) Definir las acciones correspondientes a la seleccion de objetos
f) Definir las acciones correspondientes al arrastre de objetos

2. Anotar el contenido con su nombre y curso y crear, opcionalmente, una clase para
cargar el contenido

3. Copiar la clase del contenido a una carpeta de la aplicacién

3.4. Difusion de la herramienta

El trabajo descrito anteriormente fue realizado mas que todo con el proposito de exten-
der el uso de la herramienta de un ambiente experimental y artificial en la Universidad EAFIT
a ambientes reales de educacion a distancia en diferentes universidades del pais. Los lo-
gros técnicos son un paso fundamental hacia este propésito, sin los cuales, por las razones
mencionadas en las secciones anteriores, no seria practico entregar la herramienta para su
uso o desarrollo. Sin embargo, una vez explorados los aspectos técnicos, era necesario im-
plementar un plan de distribucién que garantizara que los nuevos usuarios y desarrolladores
puedan ser bien capacitados y, ademas, estar comprometidos con la filosofia de desarrollo
abierto e intercambio de conocimiento que ha caracterizado al proyecto de Telepresencia
desde su concepcién. Es importante aclarar que esto no quiere decir que el desarrollo téc-
nico de la herramienta esta completo y por esto se ha comenzado el proceso de difusion; la
idea es que la herramienta y sus contenidos estén en constante desarrollo y mejoramiento,
proceso que se beneficia entre mayor sea la comunidad que trabaje sobre ella, y el trabajo
previo a la distribucion simplemente buscaba garantizar que el punto de partida fuera sélido
y suficiente para apoyar un proyecto de cddigo abierto.

Retomando el tema del plan de distribucion, se tuvieron en cuenta los siguientes para-
metros:

= El enfoque del proyecto ha sido su aplicacion en el entorno de la educacién superior.
Por este motivo y buscando inicialmente establecer vinculos formales que garanticen
un compromiso con el desarrollo del proyecto, la distribucion se hara entre universida-
des a nivel nacional.

= La herramienta nunca se ha utilizado en condiciones reales de distancia (que incide
sobre todo en los tipos de redes utilizadas y en la resolucién de problemas que se
puedan presentar sobre la marcha), ni ha salido del control de nuestro grupo. Se con-
sidero prudente comenzar la distribucion con un ndmero limitado de universidades,
con las cuales se puede poner a prueba la herramienta en condiciones diferentes para
encontrar cualquier problema de disefio, extensibilidad y/o usabilidad.

= La capacitacién a usuarios y desarrolladores no solo debe limitarse a la herramienta
y plataforma como tal, sino también a las tecnologias de las que éstas hacen uso,
especialmente de Java3D.
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= Debe haber un constante canal de comunicacion entre EAFIT y el personal de las
universidades que reciban la capacitacion en la herramienta de Telepresencia, tanto
para el apoyo al proceso de aprendizaje de los nuevos usuarios y desarrolladores
como para la retroalimentacion de problemas, sugerencias y nuevos desarrollos.

Segun lo anterior, en el plan del proyecto de Telepresencia 2005 se incluyé el convenio
con dos universidades, la Universidad del Magdalena (Santa Marta) y la Universidad del
Quindio (Armenia), para que comenzaran a utilizar la herramienta de Telepresencia dentro
de sus programas de educacion a distancia. El convenio consiste en la entrega a dichas uni-
versidades de la distribucién de la plataforma, incluyendo la documentacién completa y el
cédigo de los contenidos ya desarrollados en EAFIT, la capacitacion en el uso de la platafor-
ma y de sus tecnologias constituyentes (especialmente Java3D) y el seguimiento al trabajo
de las universidades para asegurar el buen uso de la herramienta y corregir problemas que
se puedan presentar.

En cumplimiento con este convenio, en el mes de mayo se hizo entrega de la distribucién
de la plataforma a la Universidad del Magdalena y se realizé una visita de capacitacion. Esta
visita fue de 20 horas de duracioén, repartidas en 4 dias, y en ella se trabaj6é con un grupo de
10 personas entre estudiantes y coordinadores del proyecto.

Para apoyar todo proceso de capacitacion y en general la difusion de la herramienta se
elabor6 un documento tutorial, con el cual se busca brindar un punto de referencia inicial
bastante completo. Este documento se incluye como apéndice en este informe.

3.4.1. Aplicacién de la herramienta de Telepresencia en la U  niversidad del
Quindio

Para el afio 2005, el grupo de investigacion de Realidad Virtual de la Universidad EAFIT
manifesto su interés de utilizar la plataforma de Telepresencia Aplicada a la Educacién Su-
perior en ambientes reales de educacion superior bajo modalidad a distancia. Para ello, los
investigadores de la Universidad EAFIT decidieron realizar pruebas piloto con programas
ofrecidos bajo la modalidad abierta y a distancia de la Universidad del Quindio con la co-
laboracién del semillero de investigacion en consolidacion perteneciente al grupo SINFOCI
(Sistemas de Informacion y Control Industrial) de la Universidad del Quindio. Con este fin
ambas partes realizaron durante el primer semestre académico de 2005 una seleccion de
cursos ofrecidos en diferentes programas de dicha modalidad, seleccionando la asignatura
de Fisica 1 perteneciente a segundo semestre del programa de Tecnologia en Obras Civi-
les, adscrito a la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Quindio, la cual era dictada
por el Ingeniero Gustavo Jaramillo. La eleccién de esta materia no se dio por casualidad: los
investigadores observaron que esta asignatura brindaba una oportunidad de usar la plata-
forma como medio de apropiacion de conceptos de Fisica tales como operaciones vectoria-
les, esfuerzos, maquinas simples, entre otros, para que sean aplicados en contextos reales
de las Obras de Construccion, escenarios inmediatos a los que se enfrentaran los futuros
tecnélogos. Tradicionalmente los temas cubiertos por el curso presentan un alto grado de
abstraccion para los estudiantes, puesto que los conceptos involucran aspectos en 3D que
son generalmente explicados usando medios 2D como el tablero o pizarra.
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Durante el mes de Julio de 2005 se llevaron a cabo varias charlas de preparacion en la
Universidad del Quindio a los estudiantes del semillero de investigacion del grupo SINFOCI
orientadas por el estudiante Andrés Quiroz integrante del grupo de investigacion en Reali-
dad Virtual de Universidad EAFIT, sobre el manejo de la plataforma de Telepresencia, la
construccién de contenidos virtuales para dicha plataforma, y la utilizacion de Java3D para
la construccion de escenarios 3D. Para la ensefianza de Java3D se utilizd la herramienta de-
nominada Editor EVRunner, que fue desarrollada dentro de un trabajo de grado realizado en
la Universidad EAFIT, y cuyo propésito es facilitar la construccion del arbol de escena reque-
rido al trabajar con Java3D. Al finalizar las sesiones de trabajo mencionadas los integrantes
del semillero de investigacion adquirieron las nociones basicas para construir contenidos
virtuales en 3D basicos y cargarlos en el médulo de Realidad Virtual de Telepresencia.

Posteriormente, durante en los meses de Agosto y Septiembre de 2005 se realizaron
reuniones en las cuales participaron los estudiantes del semillero y el profesor Gustavo Ja-
ramillo, docente de la asignatura de Fisica, con el fin de determinar los ejercicios que se
implementarian en Java3D para ser cargados en herramienta de Telepresencia y de esta
forma poder realizar la experiencia con los estudiantes de Fisica 1. El profesor selecciona-
ba los ejercicios a implementar y los explicaba a los estudiantes desarrolladores, quienes
teniendo en cuenta la formula base, construian una escena 3D, de acuerdo con los parame-
tros planteados por el docente. Ademas, los desarrolladores contemplaron la posibilidad de
permitir el ingreso de valores en los ejercicios, para que los estudiantes del curso de Fisica
verificaran la variacion que se presentaba al aplicar la formula y realizar la simulacion en
el ejercicio. Los ejercicios implementados contenian objetos 3D de cierto grado de comple-
jidad, y ademés en algunos ejercicios fue necesario invocar videos en formato MPEG que
presentaban simulaciones de situaciones reales, caso concreto en los ejercicios de poleas
maviles y torno, donde el docente solicitd explicitamente que se construyera un ejemplo real
(pozo) donde el estudiante de Fisica facilmente asimilara y aplicara los conceptos de estas
maquinas simples.

Cabe anotar que el grupo de desarrollo conformado por los estudiantes del semillero
de investigacion no ha realizado modificaciones al cédigo fuente del Framework de Tele-
presencia, puesto que el objetivo se ha centrado en la implementacién de ejercicios de la
asignatura mas no en el lanzamiento de nuevas versiones de Telepresencia que generen
conflicto de versiones entre los desarrollos producidos en la Universidad EAFIT y la Uni-
versidad del Quindio. Aunque el grupo de desarrollo de La Universidad del Quindio ha re-
colectado informacién util que puede servir para corregir detalles técnicos de la Plataforma
de Telepresencia, como manejo del Mouse y coordenadas dentro del médulo de Realidad
Virtual.

En general, En el semillero de investigacion de la Universidad del Quindio se ha conclui-
do que los ejercicios aplicados a los estudiantes de la modalidad abierta y a distancia que
utilicen la plataforma de Telepresencia, deben construirse basandose en situaciones reales,
0 al menos plantear escenarios que el estudiante aprecie como aplicable tanto en su queha-
cer diario y/o préacticas profesional, con el fin de lograr uno de los principales propésitos de
la Ensefianza para la Comprension: la comprension del conocimiento.

Es indispensable establecer mecanismos de capacitacion en uso de la plataforma, pues-
to que durante las experiencias en la Universidad del Quindio se observo que la poblacion
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destinataria en la modalidad a distancia proviene de diferentes contextos socio-culturales,
presentando caracteristicas y expectativas variadas; por ejemplo: se tienen estudiantes jéve-
nes con cierto grado de manejo de nuevas tecnologias informaticas, como también personas
con un mayor grado de madurez quienes en su gran mayoria tienen contacto por primera
vez con un equipo de computo.

3.5. Trabajo futuro

Los logros alcanzados hasta este momento sentaron la base para una etapa de desarro-
llo y uso de la herramienta de Telepresencia abiertas a la comunidad de educacion superior a
nivel nacional. Gracias al trabajo técnico realizado sobre la herramienta, ésta puede utilizar-
se sobre conexiones de bajo ancho de banda, las cuales son predominantes, especialmente
cuando se habla de llevar educacion a lugares remotos o de dificil acceso.

Ademas, al mejorar su disefio en cuanto a los conceptos de reusabilidad y extensibili-
dad, se espera que la herramienta se convierta en una plataforma versatil para el apoyo en
la ensefianza de una gran cantidad de contenidos y para muchas instituciones educativas.
Durante el desarrollo del proyecto se trabajo junto con las universidades con las que ini-
cialmente se ha acordado colaborar, de tal forma que se pueda garantizar el éxito de sus
proyectos basados en la herramienta y, posiblemente, corregir problemas de implantacion,
perfeccionar la funcionalidad actual de la herramienta, asi como analizar e incorporar nuevas
funcionalidades cuya necesidad se reconozca a raiz de su uso.

Mientras tanto, se explorara la mejor manera de completar el proceso de difusion, de tal
forma que se pueda lograr el mayor alcance posible, al mismo tiempo que se estudiaran po-
sibilidades para un mecanismo de desarrollo abierto que garantice la calidad y la estabilidad
de la aplicacion.
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Capitulo 4

Aplicaciones de la Ensenanza para la
Comprension

Durante el proceso de investigacion se disefiaron dos propuestas pedagdgicas con base
en la Ensefianza para la Comprension: (i) Un curso de Fisica 1 de la Tecnologia en Construc-
ciones Civiles de la Universidad del Quindio y (ii) un curso de Educacién Fisica del programa
de Educacion Fisica de la Universidad del Magdalena. Para el disefio de cada uno de estos
cursos se conto con la colaboracion de profesores de cada una de las Universidades en las
gue se desarroll6 la prueba piloto.

4.1. Diseio del curso de Fisica 1

El programa de Tecnologia en Obras Civiles esta adscrito a la facultad de Ingenieria de
la Universidad del Quindio. Este programa tiene la modalidad a distancia o semipresencial,
debido a que los estudiantes se encuentran en diferentes Municipios del Departamento del
Quindio y sélo se presentan a la Universidad a recibir clases durante cuatro (4) tutorias, de
4 horas cada una. Las tutorias se ofrecen cada 15 dias.

De acuerdo a las exigencias del gobierno nacional, el programa actualizé su pensum y
todas las materias se estan orientando de acuerdo con el nimero de créditos correspondien-
tes. En los semestres anteriores se dictaba la materia de Fisica en el segundo semestre. A
partir de los cambios curriculares que se estan dando la materia se dividio en dos: Fisica 1
y Fisica 2 que se ofrecen a partir del segundo semestre.

Al iniciar semestre 2005-1, el curso de Fisica 1 fue seleccionado para que sirviera de
prueba piloto en la presente investigacion. Por ello, a partir de la instruccién recibida sobre
la pedagogia de la Ensefianza para la Comprension (ver Apéndice |A, paginal107) se realzé
el disefio para impartir la asignatura con este referente pedagaogico.

Por lo tanto se inicio un proceso de analisis en esta practica pedagdgica y se empezé a
abordar cada uno de los elementos necesarios en la Enseflanza para la Comprensién. A los
estudiantes se les explico la nueva forma en que se iba a desarrollar la asignatura, haciendo
énfasis en llevar a la practica y visualizar los temas de la fisica en las diferentes obras y
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edificaciones, logrando con ello una gran motivacion desde el primer momento.

Disefio pedagdégico del curso de Fisica 1

Para el disefio de la propuesta Comprendiendo nuestro entorno desde la Fisica , se
abordé desde la 6ptica de la pedagogia de la ensefianza para la comprensién y con la imple-
mentacién de la herramienta tecnolégica de la Telepresencia con el propésito de desarrollar
y fortalecer la comprension, el pensamiento flexible y los procesos de accion-reflexion en los
estudiantes, partiendo desde sus experiencias significativas y de la vida cotidiana.

En la visualizacion de los conceptos se tuvieron en cuenta los componentes del marco
conceptual de la Ensefianza para la Comprension: los hilos conductores o metas de com-
prension abarcadoras, los topicos generadores, las metas de comprension y la valoracién
continua.

Con el fin de determinar cada uno de estos componentes se realizaron varias reuniones
donde participaron profesionales del area de Pedagogia, de la Ingenieria de Sistemas y de
la Ingenieria Civil (Docente titular de la asignatura), ddndose a conocer los puntos de vista
sobre la forma de cémo deberia ensefiarse los contenidos de la asignatura, los temas en los
cuales hacer énfasis, el tipo de actividades que realizarian los estudiantes, la forma como
se evaluaria y los momentos en los cuales se emplearia la herramienta de la Telepresencia.

A partir de estas conversaciones y teniendo en cuenta que es una asignatura que se
desarrolla con modalidad abierta y a distancia, contando con 4 espacios académicos, para
un total de 16 horas, se disefio la propuesta pedagoégica que se describe a continuacion.
Para el disefio se tuvo en cuenta el material presentado en el Capitulo |2, paginal11!

Hilos conductores o metas de comprension abarcadoras

Los hilos conductores 0 metas macro, son aquellas que se desprenden de las preguntas
disciplinarias a las que se recurren continuamente durante un largo lapso de tiempo y a
través de tematicas diferentes. En muchos casos, estos hilos conductores se relacionan con
los procesos de desarrollo mas generales que aspiramos que los estudiantes promuevan y
por esta razon, no solo, se refieren a las redes conceptuales, sino también de produccién
metodoldgica y de comunicacion.

Para la presentacion a los estudiantes se determin6 que la mejor manera era formularlos
como preguntas, que los llevaran a pensar, reflexionar y argumentar sobre la importancia de
la fisica y los motivara a dar repuestas e investigar acerca de los conceptos que se busca
que comprendiera.

= ;CoOmo los desarrollos tecnologicos actuales me pueden ayudar a comprender mejor
la Fisica?

Esta pregunta pretende determinar el resultado de la experiencia con la herramienta
de Telepresencia, y cOmo se integran tedrica y practicamente los diversos conceptos
de la Fisica por medio de la plataforma.

= ;Como la Fisica influye en nuestra vida cotidiana?
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Se pretende que los estudiantes analicen y argumenten cdmo la Fisica esta presente
y actuando activamente en la vida cotidiana, llevando a que los estudiantes tomen
conciencia de esta situacion.

= ¢ Qué cosas con las que me relaciono diariamente son producto de la Fisica?

El interés es llevar a los estudiantes a realizar una cuidadosa observacion del entorno
mas inmediato para determinar diversas aplicaciones de la Fisica.

= ¢ Puede la Fisica ayudar a construir el futuro?

Su principal objetivo es proyectar al estudiante en su desempefio profesional y con-
templar el papel y aplicacién de la Fisica en su rol como futuro profesional.

= ;Como puedo utilizar eficazmente la fisica en las obras de construccion?

Busca que los estudiantes trasciendan los conceptos teéricos de la Fisica, visualicen
su aplicabilidad en las Obras de Construccion, y puedan aplicarla eficazmente en su
desempefio profesional.

Topicos generativos

Los tépicos generativos se refieren aquellas ideas y preguntas centrales, que establecen
multiples relaciones entre unos temas y otros, y entre estos y la vida de los estudiantes, por
lo cual se genera un autentico interés por conocer acerca de ellos.

Después de analizar los ejes tematicos de la asignatura y las relaciones de estos con
las otras disciplinas, se reflexiond acerca de: las formas de integrarlas, los intereses de
los docentes, los intereses de los estudiantes y el contexto, logrando definir como tépico
la Fisica misma , pero enmarcandolo en el contexto universitario, local, regional y nacional
para aprovechar los intereses y expectativas de los estudiantes que vivian en diferentes
regiones y con diferentes ocupaciones laborales. Por tal motivo el tépico fue denominado:
comprendiendo nuestro entorno desde la Fisica

Metas de comprension

El problema de los topicos generativos es que al ser tan ricos en conexiones e interes,
se vuelven demasiado amplios y eso requiere delimitarse y especificarse. Por ello es funda-
mental plantearse preguntas como: ¢,Qué es lo real y que es lo que especificamente quiero
gue mis alumnos comprendan? y ¢Por qué es importante que comprendan eso y no otra
cosa? Estas preguntas sirvieron como base para delimitar la metas de comprensién que se
gueria que los estudiantes alcanzaran al final del desarrollo de la asignatura.

= El estudiante evaluard y determinarda los sistemas de unidades mas utilizadas en la
construccion.

= E| estudiante identificara los diferentes tipos de esfuerzos y operaciones entre vecto-
res.
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= El estudiante relacionara los conceptos de trabajo, potencia y maquinas simples y sus
diversas aplicaciones en la vida diaria.

= El estudiante identificara las leyes del movimiento de Newton, la fuerza de rozamiento
y la cantidad de movimiento, a partir de las graficas obtenidas con la ayuda de las
herramientas tecnolégicas utilizadas.

= El estudiante relacionara los conceptos de presion y fluidos con los principios de Ar-
quimedes.

= El estudiante reconocera la utilidad y aplicabilidad de los diferentes circuitos eléctricos
utilizados en la construccion. .

= El estudiante identificara y relacionara conceptos de la Fisica y su aplicabilidad con
ayuda de herramientas tecnoldgicas.

Desempefios de comprension

Las cosas hechas son manifestacion creativa de la comprensién y del dominio mental
de unos conocimientos, a tal punto, que pueden ser utilizadas para producir nuevas ideas
0 para solucionar nuevos problemas. Los desempenfios invitan al estudiante a desarrollar
sus potencialidades y su creatividad. Son el nucleo central del enfoque pedagdégico, son
las acciones que realizan los estudiantes para desarrollar y mostrar comprensiones. Deben
estar vinculados con:

= Las metas propuestas.

= La creacién de algo nuevo, permitiendo al estudiante reconfigurar el nuevo conoci-
miento adquirido.

= Su comunicacion, para interrelacionar con sus pares.

4.1.1. Fases para los desempefios de comprension

Para delimitar las actividades propuestas para los desempefios de comprension se pro-
pusieron tres fases que debian cumplirse en diferentes momentos de las tutorias, se defi-
nieron: desempefios preliminares, investigacion guiada y desempefio final de sintesis.

Desempefios preliminares. Los desemperios preliminares tenian como finalidad que los
estudiantes relacionaran la Fisica con su entorno y en especial con las obras de construc-
cion y lo comenzaran a percibir como algo que esta presente en nuestra cotidianidad. Las
actividades propuestas fueron las siguientes:

= Los estudiantes observaran las edificaciones (Edificio de Ingenieria, Ciencias de la Sa-
lud, Bloques administrativos, etc.), los campos deportivos de la Universidad del Quin-
dio (cancha de fatbol, baloncesto, piscina, etc.).
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m Los estudiantes escogeran una edificacion de la universidad, y estableceran las re-
laciones entre las partes de la edificacion y los conceptos de la fisica tratados en el
curso.

= Con la edificaciéon o escenario deportivo seleccionado, identificaran los posibles vecto-
res y se analizara los estados de traccion y de comprension.

= |dentificaran las areas que estén soportando esfuerzos en cualquier parte de la edifi-
cacion o escenario deportivo.

= Los estudiantes elaboraran por grupo un documento en el cual plasmen diferentes
experiencias transcurridas durante el trabajo realizado y que describa los distintos mo-
mentos de la labor de campo y sustente este informe incluyendo fotos, graficas, mapas,
entre otros.

Investigacion guiada. La investigacién guiada tiene como objetivo que los estudiantes
escojan un elemento estructural con el cual se puedan explicar varios conceptos de la Fisica
y su relacién en las obras de construccion. Las actividades propuestas son las siguientes:

= | os estudiantes se reuniran en grupos de 2 0 3 personas y escogeran una edificacién o
soélido y a partir de ella disefiaran un objeto concreto que tenga alguna utilidad practica,
mostrando distintas etapas de su elaboracion.

= Para la edificacion o solido estudiado, interpretaran a partir de ella diversos conceptos
de la Fisica relacionados con las obras de construccion, tales como: tipos de esfuerzo,
operaciones entre vectores, sistema de unidades, leyes de Newton del movimiento, la
fuerza de rozamiento, la presion, los circuitos eléctricos, etc.

= Los estudiantes entrevistaran a sus propios compafieros, profesores del area de inge-
nieria y de obras civiles para indagar sobre sus experiencias en las aplicaciones de la
fisica en las obras de construccion.

Desempefiio final de sintesis. El objetivo principal de esta fase es la socializacion del
disefio de la edificacion o soélido creado. Para ello debian contarle a sus compafieros de
grupo, al docente de pedagogia, un docente de ingenieria de sistemas y al docente titular
de la asignatura (ingeniero civil) los procesos seguidos para el disefio del objeto concreto.
Las actividades que se propusieron para guiar esta fase fueron las siguientes:

m Los estudiantes debian disefiar una maqueta de la edificacién o sélido seleccionado.

= Sobre la edificacion o sélido construido los estudiantes identificaran conceptos estu-
diados de la fisica.

= Los estudiantes presentaran el sdélido construido (en la ultima tutoria) y sustentaran
ante sus compafieros y expertos este solido argumentando los elementos de fisica
presentes en este y el porque de cada uno.

59



Telepresencia para la educacién superior en el ambito nacional

= Ademas, los estudiantes presentaran un informe en el que sinteticen las diversas apli-
caciones y manifestaciones de la fisica en la edificacién o sélido seleccionado.

= Elinforme debera también contener las conclusiones y recomendaciones, asi como su
opinién acerca del trabajo realizado.

Valoracién continda. La comprension necesita de realimentacion. La valoracion continua
y evaluacion final son elementos fundamentales en la promocién y cualificacion de la com-
prension, porque solo cuando los desempefios propios son valorados por otros y por uno
mismo, es posible fortalecer los logros y detectar los vacios o contradicciones que requie-
ren ser resueltos. La valoracion continua debe estar disefiada de tal forma que le permita
al alumno medir su progreso en la comprensién de los conceptos estudiados. La valoracién
continua debe realizarse en cada una de las fases determinadas de los desempefios de
compresion.

Criterios para la valoracion continda. Para que la valoracion cumpla con su obijetivo
fundamental es necesario mostrarle al estudiante los progresos en la comprensiéon de los
conceptos de la fisica relacionados con las obras de construccién, se propusieron los si-
guientes criterios como una forma de valoracion continua:

= Los estudiantes expondran avances del trabajo realizado al profesor para cada uno de
los desempefios de comprensidn, teniendo en cuenta los desempefios preliminares,
los relacionados con la investigacion guiada y los desempefios finales de sintesis.

= Discutiran en grupo los avances realizados en cada uno de los desempefios de com-
prension.

= Realizaran los ejercicios que se encuentran en la pagina web del curso, y los susten-
taran en los informes de sus talleres.

= Se hard una puesta en comun, en la que cada equipo de trabajo expondra ante sus
comparieros y expertos invitados el trabajo realizado.

Realimentacién para la valoracion continda. El profesor realizara asesorias periodicas
con los estudiantes, y a partir del trabajo realizado hara sugerencias y recomendaciones
para que mejoren su desempefo para cada una de las metas de compresion propuestas.

4.2. Aplicacion de la Ensefianza para la Comprension con me-
diacion de la plataforma de Telepresencia a la asignatura
de Fisica |

El disefio realizado para desarrollar la asignatura Fisica |, denominada Comprendiendo
nuestro entorno desde la Fisica se sustenta en el marco de la pedagogia de la Ensefianza

60



Cuaderno de Investigacion No. 51

para la Comprension; esta fue presentada a los estudiantes y se les planteé las ventajas que
tendrian al aceptar participar en el desarrollo de la asignatura con esta forma de trabajo.

Se expusieron algunas ventajas que se obtendrian al participar en la experiencia, tales
como: una mayor integraciéon de los conceptos de la Fisica, relacionar la Fisica con la vida
cotidiana y determinar los conceptos de la Fisica en la obras de construccién. También
se comentaron algunas otras caracteristicas que se debian tener en cuenta tales como:
interactuar continuamente en la pagina web del curso, mayor compromiso y dedicacién con
el trabajo grupal y por fuera de la clase y manejar adecuadamente el tiempo entre una tutoria
y la siguiente para cumplir oportunamente con lo propésitos planteados.

Se disefio un pretest, que contiene quince (15) preguntas de conocimiento generales
sobre la Fisica. El propdsito fundamental al aplicar el pretest fue que los estudiantes ex-
presaran libremente lo que pensaban acerca de la Fisica, las aplicaciones que ellos habian
aprendido en asignaturas anteriores y establecieran algunas relaciones intuitivas de la Fisi-
ca con las obras de construccion. Es un test abierto que no permite respuestas cerradas y
se les solicito responder todas las preguntas.

4.2.1. Resultados de la aplicacion del pretest

A continuacién, se transcribe cinco (5) de las respuestas dadas por lo estudiantes selec-
cionados al azar, e identificados con las letras a), b), c¢), d) y e).

1. Describa diversas situaciones de la vida cotidiana en donde se aplican conceptos de
Fisica.
a) Cuando pasa un carro, algo en reposo, etc.
b) En todas partes.

¢) En el trabajo realizado por las maquinas se mide el esfuerzo, la resistencia, el
recorrido de automoviles, se mide la distancia, velocidad, etc.

d) En la condicién de manejar el vehiculo, jugando billar, en topografia.
e) La velocidad, recorrido, desplazamiento.

2. En las Obras de Construccién conocidas por usted, ¢ Qué aplicaciones de la Fisica se
encuentran?

a) Fuerza, vectores, diversos tipos de medicion, potencia, trabajo.

b) En saber la cantidad de materiales que necesitamos; para disefar el plano; para
conocer la fuerza que ejerce una columna, etc.

¢) En obras como en placas se calcula a través de la Fisica el peso de hierro, mor-
tero y el peso total de la placa; cuando se camina, etc.

d) Flexiones, momentos.
e) La fuerza, volumen.

3. ¢En qué otras situaciones diferentes a los examenes y talleres realizados en clase, ha
utilizado los conceptos de la Fisica?
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a) En todo momento uno aplica la fisica.
b) En la vida diaria.

c) Muchas veces nos inquieta de donde han salido las leyes y nos da curiosidad
averiguarlas, por ejemplo, ¢ Cudl de los 2 objetos sin calcular primero cae? Y por
gque esa es la ley de la gravedad.

d) Célculo de volumenes y mediciones de terrenos.
e) En todo.

4. ¢ Cudles sistemas de unidades de medida ha utilizado usted?

a) MKS internacional.
b) kg, cm, m, pesos; tiempo, velocidad, longitud, etc.

c) Yo he utilizado el sistema mas conocido que es el MKS para medir por ejemplo
una distancia, pesar un articulo o cuanto me demoro haciendo este recorrido

d) Sistema internacional MKS, CGS.
e) Medidas de volumen.
5. ¢Ha observado aplicaciones de los vectores en las practicas realizadas? En caso afir-
mativo ¢ Podria describir alguna de ellas?

a) No.

b) No.

c) No.

d) No.

e) No.

6. ¢Ha percibido la utilidad de la Suma de Vectores en la Construccion de Obras?

a) No he tenido el gusto de verla.
b) No lo recuerdo.

¢) Si, porgue si necesito sumar un poligono regular alli necesito un vector hallando
la resultante, esto en el campo de topografia.

d) No.
e) No.
7. ¢Cree usted que exista alguna relacion entre el Area y la Fuerza aplicada a un ele-
mento estructural?
a) Si, porque dependiendo del &rea se sabe que fuerza debe ser aplicada.
b) Si, mas que existir una relacioén, es una ley con su formula.
c) No se.
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d) No se.
e) Si.
8. ¢ Al observar una Obra de Construccion, identifica claramente los elementos compri-
midos y los elementos tensionados?
a) Si.
b) Si, para los postes de luz; y para los puentes de larga longitud.
c) Si.

d) Comprimidos cuando se le hace fuerza sobre sus aristas. Tensionado es el que
es halado.

e) NO RESPONDE.
9. Con sus propias palabras defina: Trabajo y Potencia.
a) Trabajo = esfuerzo que ejerce algun objeto.
Potencia = es la fuerza de arranque de algo.
b) Potencia de maquinas. La capacidad.

¢) Trabajo = esfuerzo realizado o accién de algo. Potencia = fuerza aplicada al tra-
bajo.

d) Para mi trabajo es el que desarrolla el hombre y potencia las maquinas.
e) NO RESPONDE.

10. ¢Por qué es importante la utilizacion de las maquinas en la vida cotidiana?

a) Porque estas agilizan el trabajo y esto genera menos tiempo.

b) Para el mejoramiento de nuestras vidas.

¢) Porgue nos ayudan a que el trabajo sea mas facil, rapido y perfecto.
d) Para una mejor eficiencia.

e) Es una buena ayuda para nosotros.

11. Describa situaciones de la vida diaria en la que se aplican las leyes de Newton.

a) Cuando se cae algo, cuando caminamos.
b) No lo recuerdo.

¢) Un accidente, etc.

d) NO RESPONDE.

e) No me acuerdo.

12. Desde tu punto de vista, ¢Cuales son los principales aportes de Arquimedes a la
ciencia?
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a) NO RESPONDE.

b) No lo recuerdo.

c) No se en el momento.

d) Conozco la frase celebre "dame una palanca y te moveré el mundo".
e) No se.

13. ¢Cual es la importancia de la ley de Ohm y de Watt en lo Circuitos Eléctricos?

a) Niidea.
b) No recuerdo, pero lo investigaré.
c) Para calcular la resistencia y el voltaje que puede resistir el circuito.
d) Desconozco.
e) No sé.
14. ¢ Al observar una Obra de Construccion puede identificar la variedad de los Circuitos
Eléctricos? Enuncie algunos de ellos.
a) Redes eléctricas, instalacion de la electricidad.
b) Si, circuito por cable; etc.
c) No.
d) Trifasicos, monofasicos.
e) No los distingo.
15. En la construccién de una vivienda, ¢ Por qué se requieren diversos tipos de circuitos
eléctricos?
a) Porque hay herramientas que trabajan con distintos voltajes de electricidad.

b) Porgue tienen diferentes necesidades y funciones; segun para lo cual fueron pre-
parados.

c) Para que no se presenten recargas porque hay articulos eléctricos que tienen
mayor voltaje y teniendo 1 circuito se sobrecarga, forma corto.

d) Por el disefio de las mismas y las necesidades de cargas en cada punto.
e) Hoy en dia es un buen beneficio para nosotros los seres humanos.

4.2.2. Apreciacion sobre las respuestas dadas en el Pretest

Al analizar el conjunto de respuestas dadas por los estudiantes, se pueden destacar los
siguientes aspectos:

= Todos los estudiantes coincidieron en la respuesta de la pregunta numero 6, dando
como argumento que no tienen claridad de la funcion de la suma de vectores en la
construccion de obras.
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= No se tiene claros algunos conceptos fundamentales de la Fisica, evidenciandose en
las preguntas numero 6, 11, 12, 13, 14 y 15, donde sus respuestas fueron “no conoz-

Co,

A7

no lo sé”, “no lo he estudiado”.

= Enla pregunta nimero 4 la mayoria de los estudiantes conocian sistemas de unidades
y habian utilizado alguno de ellos.

= En general, los estudiantes perciben la Fisica como un elemento importante en su ac-
tividad académica, pero no pueden explicar claramente como puede aplicarse en su
desempefio profesional y en su cotidianidad. La mayoria de los estudiantes relaciona-
ron la Fisica con diversas aplicaciones como: recorrido de automoviles, medicion de
distancias y velocidades, el realizar ejercicios fisicos, en estructuras, columnas, cons-
truccion de edificios, etc. Sin embargo no argumentaron con claridad la aplicacion de
la Fisica en las obras de construccion.

4.2.3. Aplicacién del disefio metodoldgico en el desarrollo del curso de Fisica
I

El disefio realizado para el desarrollo de la asignatura Fisica |, a partir del abordaje
pedagdgico de la Ensefianza para la Comprension, se explicé a todo el grupo de estudiantes
gue participarian en la experiencia de ensefianza y de aprendizaje.

En la fase de exploracién — desempefios preliminares — los alumnos comenzaron a ob-
servar edificaciones de la universidad de Quindio como: el edificio de Ingenieria, medicina,
educacion y administrativo, ademas los campos deportivos como la cancha de futbol, de ba-
loncesto, la pista de atletismo y la piscina. También comenzaron a contestar las preguntas
sobre las cuales se fundamentaron los hilos conductores y sus respuestas estan influencia-
das por sus experiencias, conocimientos previos, creencias, no dieron respuestas argumen-
tadas como producto de la relacion teorica y practica, y que llevaran a la reflexion colectiva
en su grupo.

Rapidamente se evidencié un gran interés y el topico generativo “conociendo ...” motivo
aun mas a los estudiantes, percibiéndose una mayor participacion, compromiso, reflexion y
espiritu investigativo, ya que se confrontaron los conocimientos previos y se invito a identifi-
car y confrontar los conocimientos de la Fisica en las Obras de Construccién, situacion que
se fue volviendo cada vez mas compleja y sus niveles de compresion se fueron fortalecien-
do.

Telepresencia y las metas de comprension

Meta 1. Debido a que era un tema tedrico, los sistemas de unidades de medida se expli-
caron en clase, debido a que era un tema tedrico. Los ejercicios practicos de este tema se
colocaron en un taller en el sitio virtual.

Los estudiantes resolvieron los ejercicios y comprendieron la diferencia entre los dife-
rentes sistemas de unidades. De otra parte se hizo énfasis en los sistemas utilizados en la
construccién colombiana. Se explico la equivalencia entre los sistemas de unidades.
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Meta 2. La tutoria se planificoO para aplicarse en la primera sesion del curso de Fisica,
de tal manera que el estudiante, con la ayuda de la plataforma de Telepresencia, pudiera
interactuar con la suma de vectores de la forma tradicional (cabeza y cola), en el espacio
2D y en el espacio 3D. Para este propdsito, los estudiantes al trabajar con la herramienta
seleccionaban la ubicacion de vectores y realizaban la suma de los mismos, con la particula-
ridad de que en el caso de los vectores en 3D, el estudiante podia ubicarse desde diferentes
perspectivas para observar el vector suma resultante.

Los ejercicios de esfuerzos se concentraron en la aplicacion de fuerzas sobre cuerpos
como barras y cubos, y también en resistencia de fluencia, manifestada en la capacidad
de un material para soportar una masa colgante. Para ambas situaciones la plataforma
de telepresencia brinda la posibilidad de interactuar mediante el ingreso de valores como
parametros de las diferentes ecuaciones, con el fin ser aplicados al ejercicio y mostrar el
cambio que experimenta el sistema.

Meta 3. El concepto de trabajo se explico en el salén de clase y las practicas se realizaron
en el taller y en el sitio virtual. El concepto de potencia se desarrollo en el aulay las practicas
se realizaron en el taller y en el sitio virtual. Estos conceptos se enfocaron a la comprensién
de los conceptos propios del curso de la Fisica |.

Los ejercicios de maquinas simples se aplicaron en la tercera tutoria del curso de Fisica,
y se implementaron casos sencillos con aplicaciones de palancas, poleas moviles, y un
sistema de torno expresado en un ejercicio de pozo.

Los estudiantes interactuaban con los ejercicios mediante el ingreso de parametros apli-
cados a las formulas generales de los sistemas de maquinas simples, e inmediatamente la
aplicacion montada en la plataforma Telepresencia desplegaba el cambio en el sistema.

Meta 4. Para la aplicacion de las leyes de Newton sobre el movimiento y el rozamiento
se recurri6 nuevamente a la plataforma de Telepresencia, con el fin de presentar diferen-
tes ejercicios en donde el estudiante observara el impacto de rozamiento entre cuerpos y
superficies. Para el caso puntual del rozamiento se realizé una simulacion de un empuje
vertical aplicado sobre un cuerpo, el cual no producia movimiento alguno debido al sentido
gue tomaba la fuerza; el estudiante observaba también que al aplicar una fuerza en sentido
horizontal, el cuerpo se movia sobre la superficie. Para la ley de accién/reaccion (primera
ley de Newton) se presento un ejercicio de zapatas y columnas, en el cual el estudiante
observaba al reducir la zapata, la columna se enterraba, puesto que la zapata no resistia el
peso de la columna.

Meta 5. Los conceptos de presion y fluidos se explicaron en el aula de clases y los ejer-
cicios practicos se colocaron en un taller y en el sitio virtual. Los ejercicios practicos fueron
enfocados a la comprension de conceptos del curso de Fisica l, lo cual dio buenos resultados
en las evaluaciones presentadas.
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Meta 6. Los conceptos de electricidad se desarrollaron en el aula de clases y la practica se
coloco en los talleres y en el sitio virtual. Todas las practicas se enfocaron a la comprensién
de los conceptos del curso de Fisica .

Meta 7. La plataforma de Telepresencia brindé un soporte fundamental para el curso de
Fisica I, puesto que gracias a la posibilidad de importar objetos en 3D, el estudiante inter-
actla directamente con la situacion planteada, de tal manera que distingue y se apropia del
concepto enmarcado en el gjercicio. Con esto, se disminuye el nivel de abstraccion inicial
involucrado con los conceptos de Fisica, de tal manera que mediante la observacion y la
practica el estudiante se apropia del conocimiento expuesto en el curso.

En este curso de Fisica se utilizo la plataforma Moodle para que los estudiantes hicieran
las practicas y desarrollaran los ejercicios propuestos.

El uso de la plataforma fue muy importante debido a que los estudiantes pudieron realizar
varias practicas y ejercicios en sus lugares de residencia.

Desempefios de comprension

Desde el inicio de la experiencia se le expusieron a los estudiantes cuales eran los
desempefios que se esperaban en forma individual y grupal, ademas de la exposicion, discu-
sion en grupo, realizacion de talleres, informes y valoraciones, debian realizar los ejercicios
expuestos en la pagina 4 de la guia de trabajo y abordar también las experiencias con la
herramienta de Telepresencia.

Fase 1: Desemperios preliminares. En esta fase los estudiantes observaron y analizaron
su entorno inicialmente la Universidad (edificaciones y campos deportivos) eligieron uno
de estos escenarios e identificaron los vectores, estados de traccion, de comprension, las
areas que estan soportando esfuerzos, etc. Realizaron en grupo un informe describiendo
los momentos de su trabajo de campo e incluyeron fotografias y graficas.

También es importante aclarar que algunos estudiantes realizaron esta Fase 1 en su
contexto mas inmediato como fue la regién donde residen, describiendo por ejemplo edifi-
caciones, casas 0 puentes de sus municipios.

Fase 2: Investigacion guiada. En esta fase, el objetivo fundamental era seleccionar una
edificacion o solido y a partir de ella disefiar un objeto concreto.

Los estudiantes inicialmente analizaron edificaciones reconocidas por la mayoria de ellos
como el viaducto entre Dosquebradas y Pereira, su propia casa, edificios populares. Poste-
riormente seleccionar edificaciones como: un edificio que se estaba construyendo, un puen-
te, poste de la luz, maquina para secar el café, una casa, etc. y aplicaron todos los conceptos
de la fisica relacionados con las obras de construccion. En este proceso solicitaron asesoria
de docentes y otros expertos para finalmente trabajar sobre una edificacion completa con
su analisis y argumentacion.
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Fase 3: proyecto final de sintesis. La ultima tutoria los estudiantes socializaron su pro-
yecto por medio del disefio de una maquetas de la edificacion o el sélido y argumentaron los
elementos de fisica presentes en esta y la funcion de cada elemento. Ademas presentaron
un informe por escrito de su experiencia y sus conclusiones. Este evento fue filmado.

Los siguientes son los proyectos que se presentaron como resultado de esta experiencia.

Proyecto 1: Secadero de Café.
= Presentacion.

= Aplicacion desde la finca.

= Conclusiones.

= [oto.

Proyecto 2: Puente.

= Presentacion.

= Aplicacion desde la finca.
= Conclusiones.

= Foto.

4.2.4. Contenido del video de desempefios de Comprensién

En la ultima sesién presencial se realizd un video que tiene como propésito principal
registrar la socializacion del proyecto final de sintesis, el cual consistia en la realizacion de
un solido que reuniera los conceptos fundamentales de la fisica ya analizados en las clases
anteriores ademas de la sustentacion de este a sus compafieros y docentes invitados.

Al iniciar la actividad los estudiantes se encontraban muy ansiosos al identificar que toda
la socializacion seria filmada y debian hacer uso del micréfono, sin embargo este temor fue
disminuyendo y se fueron familiarizando con esta situacién ya que se les explico cual era el
objetivo y se pudo dar inicio a la socializacion.

L a socializacion estaba enmarcada a la luz de unos criterios de valoracion para analizar
los sélidos presentados, criterios que permitiran determinar los niveles de comprension en
los se encuentran los estudiantes, los criterios son los siguientes: - Aplicacion de los concep-
tos fundamentales de la fisica. - Dominio conceptual, donde se visualizara la comprension de
la relacion entre los conceptos aprendidos y los fenbmenos o situaciones cotidianas donde
podian aplicarse o visualizarse estos conceptos. — Creatividad en la elaboracion del sélido (
uso de materiales y aproximacion a contextos especificos) — Manejo de la presentacion oral
y de un lenguaje técnico en la socializacion.

Los proyectos finales de sintesis fueron representados en la elaboracion de: (i) Dos Edi-
ficaciones de dos pisos, (ii) Dos Edificaciones de una casa de un solo piso, (iii) Un puente
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vial - Una polea en movimiento, (iv) Un poste de luz, (v) Un pozo, (vi) Un juego infantil de
sube y baja en un parque infantil y, (vi) Un secador de café utilizado en Chinchina Caldas.

Cada uno de estos proyectos se socializo y los estudiantes expusieron los conceptos
fundamentales de la fisica presentes en el sdlido, los conceptos identificados y aplicados
fueron: los vectores, las leyes de Newton: accion - reaccion, la funcion de las palancas, las
zapatas, las vigas, las viguetas, mecanica de fluidos, la estética, la fuerza de traccion, entre
otros.

Se evidencio en algunos estudiantes mayor dominio conceptual, creatividad en la elabo-
racion y un lenguaje técnico fluido: Por ejemplo, el utilizar diversidad de colores para desta-
car conceptos especificos, el demarcar con claridad areas especificas para determinar un
concepto, el realizar varios solidos para visualizar mas claramente los conceptos fundamen-
tales de la fisica, entre otros. También se percibid que sus edificaciones fueron registradas
de contextos cotidianos, permitiéndoles analizar y dar respuesta desde la fisica a su realidad
mas inmediata.

En la socializacion del proyecto final de sintesis se reflejé que el nivel de comprensién
frente a los conceptos fundamentales de fisica se fortalecio y cre6 un ambiente donde la
curiosidad, motivacion, creatividad y aplicabilidad de los conceptos fueron los ejes centrales
en el desarrollo de los desempefios de comprension.

4.3. Resultado de la Ensefianza para la Comprension con me-
diacion de la herramienta de la Telepresencia en la asigna-
tura de Fisica |

Se disefid un Post-Test que contiene diez (10) preguntas acerca de la aplicacién del
curso de Fisica I, en las obras de construccion y en la vida cotidiana. Es un test con pre-
guntas abiertas para que los estudiantes expresaran libremente lo que ellos pensaban de la
fisica, las aplicaciones que ellos habian realizado y el tipo de relacion que establecieran con
la vida cotidiana.

4.3.1. Aplicacion del Post-Test

A continuacion se trascribe cinco (5) de las respuestas dadas por los estudiantes de
igual forma como se realizd con el Pre-test.

1. ¢Con el desarrollo del trabajo en estas tutorias, ha obtenido nuevas visiones acerca
de las aplicaciones de la Fisica en la vida cotidiana? Explique.

a) Si es importante reconocer que la forma de trabajo planteado para estas tutorias
ha sido el adecuado y que ha fundamentado en nosotros una vision mucho mas
clara de los conceptos de la Fisica en nuestra cotidianidad.

b) Si, porque he comprendido mejor los temas y en la vida cotidiana uno puede decir
donde hay vectores o esfuerzos de palancas, etc.
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c)

d)

e)

Si, he podido apreciar y manejar los conceptos de la Fisica; al aplicarlos en una
construccién o maqueta; nos lleva a aprender, identificar y poder comparar.

La Fisica ha sido estudiada desde hace mucho tiempo por el aporte en la cons-
truccion de diversas estructuras, equipos, maquinarias, entre otras.

Pienso que si porque no tenia claros ciertos conceptos que con la clase virtual
fueron quedando mejor entendidos.

2. ¢Qué nuevas aplicaciones de la Fisica en Obras de Construccion observo a través del
desarrollo de las tutorias?

a)
b)

c)

d)

e)

Todas las planteadas en las tutorias.

Esfuerzos, leyes de Newton, compresion, rozamiento que todos estos temas son
muy comunes e importantes tanto para la Fisica como en la vida cotidiana.

En construcciones como: casas, puentes, losas, postes, vigas, fuerzas y movi-
mientos que hacemos a diario.

Aplicaciones como el disefio de maquinas para ejercer una fuerza determinada o
aplicacion de palanca y poleas y aparejos con mayor funcionalidad.

Aplicaciones tales como: Mecéanica de fluidos, sabia la existencia de los circuitos,
pero no los medios de célculo en ellos, en el caso de las leyes de Ohm y Watt.

3. ¢Cudl sistema de Unidad considera usted que se debe trabajar en las Obras de Cons-
truccion en Colombia? Explique.

a)

b)
c)
d)

e)

MKS es el que ahora estamos trabajando y mas comun en nuestro pais. La Unica
objecion que tengo es que el peso deberia ser llamado Newton.

No se.
El sistema internacional.

MKS, porque son las medidas utilizadas en los ejemplos basicos desde el estudio
de la Fisica en la secundaria.

MKS porque en el pais ya es estandarizado el concepto y todos lo manejamos.
Todo se consigue por kilos, se mide en metros y se registra en segundos el tiem-

po.

4. Al trabajar en el analisis de las construcciones de nuestra Universidad ¢Qué nuevas
experiencias de aprendizaje lograste?

a)
b)
c)
d)

NO RESPONDE.
Aprendi la importancia de la Fisica para hacer cualquier obra.
Saber identificar; conocer experiencias; compartir conocimientos y creatividad.

Aprendi cual es el comportamiento enfocado con las leyes de Newton de una viga
sobre una columna o una estructura cualquiera que soporte un peso determinado.
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e)

Yo trabajé en otro campo, desarrolle un proyecto sencillo de vivienda y le obser-
ve ciertos movimientos o aplicaciones de la Fisica, como tensién, compresion,
fluidos, para iluminarla los circuitos.

5. En la seleccion y desarrollo del proyecto final de sintesis ¢ Qué elementos de la vida
cotidiana y conceptos de otras asignaturas influyeron en su (la) elaboracion y ejecu-
cién?

a)

b)

e)

Todos, en el segundo semestre, la ayuda de otras asignaturas fue fundamental,
como por ejemplo materiales de construccion, donde nos ayudo a comprender
el trabajo exacto del acero y del concreto en una construccién donde en ella se
aplican la compresion y la tension que son temas de Fisica.

La matemaética por los angulos, topografia para su ubicacion fisica, tension, ma-
teriales de construccion.

Elementos: un poste de luz de la vida cotidiana. Un juego de nifios "burrito"de la
vida cotidiana. Un paso, solo imaginacion de encontrarle la relacion.

Elementos como la construccion de una viga, una columna, los conceptos influ-
yentes como la matematica, algebra, geometria, la eleccion de los materiales de
construccion.

Me base en un medio actual, pasé una edificacién de la que se es real y la maneje
a escala, se manejo conceptos de estructuras, dibujo, decoracién y creatividad.

6. ¢Qué experiencias te deja el hecho de haber construido una Obra aplicando los con-
ceptos de Fisica estudiados?

a)

b)

c)

d)

e)

Nos deja una gran claridad de lo que significa realmente la Fisica: .Es la explicacion
I6gica y matematica a las reacciones de la naturaleza".

Pues la experiencia es grata y poco a poco vamos tomando confianza para desa-
rrollar cualquier tema a estudiar.

Una experiencia muy grande; pero vamos alla; me dejo la inquietud o el deseo de
seguir explorando y construyendo en pequefia escala, cualquier construccion.

Me dan claridad sobre como se presentan en la ejecucion de una obra de cons-
truccion para tener en cuenta en el disefio y utilizacién de materiales.

Es una experiencia satisfactoria, porque ya teniendo un aprendizaje béasico de
algo se puede llegar mas adelante a la elaboracion en la vida real, saber de
donde provienen las cosas es muy importante para poder aplicarlas.

7. ¢Cémo influyo en su proceso de comprensién de la Construccion de una Obra el he-
cho de analizar diferentes construcciones en nuestro contexto universitario o lugar de
residencia? ¢ El trabajo final estuvo influenciado por este aspecto?

a)
b)

NO RESPONDE.
Si, ya que si uno comprende y entiende puede manejar cualquier tema.
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c) Influyé de la manera en que encontramos la edificacion precisa para que nos
identificaramos con nuestros conocimientos y me inspiro lo simple y lo esponta-
neo.

d) Influyé de tal manera que en el futuro, se tendra en cuenta cualquier esfuerzo,
movimiento, fuerza o trabajo que se debe ejercer. El trabajo final complemento e
integro los temas estudiados.

e) Si, porque basicamente estuvo influenciado el manejo de conceptos obtenidos
anteriormente o vistos de forma real para poder realizarlos en forma reducida o a
escala.

8. Describa diversas situaciones de la vida cotidiana en donde se aplican conceptos de

Fisica

a) En caminar, correr, ir en un vehiculo, abrir una puerta.

b) En todos los lados por donde mire hay fisica ya sea un carro que pasa, una
ventana, una puerta, un puente, en todo hay fisica.

¢) Jugando baloncesto; montando una carga a un camion; subir por ascensor; y en
cualquier ejercicio 0 movimiento de nuestro cuerpo.

d) La fuerza, esfuerzo, movimiento de un ascensor, el esfuerzo para mover un peso
en una obra, como influye el agua en rozamiento y friccion en un acueducto.

e) Al caminar, al alzar un peso, realizar un esfuerzo, equilibrar cargas, etc.

9. Describa situaciones de la vida diaria en la que se aplican las leyes de Newton.

a) Un golpe, estirar, y soltar algo.
b) Cuando uno ve una viga por ejemplo.

¢) Cuando le damos movimiento a nuestro carro, porgue no tiene movimiento propio;
cumple la ley de accion y reaccion.

d) En un ascensor, una viga, en una columna, en una pluma grua.
e) En una zapata “accion y reaccién en sentido contrario hacia la columna”.

10. Alo largo del curso, ¢ Ha percibido la utilidad de la Suma de Vectores en la Construc-
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cién de Obras?

a) Si.
b) Si.

c) La suma de vectores se encuentra en pequefias cosas como una puerta; una
lampara; un cable tensionado, etc.

d) Si, en todas las ejecuciones de fuerzas.

e) Si, para saber que desplazamiento emplea un cuerpo las fuerzas que actdan
sobre él, y que resultado o resultante ejerce el cuerpo en este punto.
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Con la aplicacion del Post- Test, se pretendia que los estudiantes manifestaran el nivel
de comprensién del curso de Fisica y su aplicacién a situaciones concretas, para eso las
diez preguntas que tenian la intencionalidad de confrontar al estudiante con sus conceptos
iniciales y los desarrollados a lo largo del espacio académico utilizando la Herramienta de
la Telepresencia y el disefio pedagégico de la Ensefianza para la Comprensién. Es impor-
tante resaltar que ademas de la compresion de los conceptos de Fisica en las Obras de
Construccién, también se buscaba que pudieran trascender el conocimiento de la Fisica en
situaciones cotidianas y relevantes en sus contextos especificos.

Al analizar las respuestas dadas se deduce un gran nivel de apropiaciéon conceptual ,
mayor argumentacion de cada uno de los conceptos y su visualizacién en la vida cotidiana,
llevandonos a concluir que el nivel de compresion se fortalecio.

4.3.2. Apreciacion de las respuestas dadas en el Post-Test

Al analizar el conjunto de respuestas dadas por los estudiantes a las 10 preguntas se
pueden destacar los siguientes aspectos:

= Latotalidad de los estudiantes afirmaron que han obtenido nuevas visiones acerca de
las aplicaciones de la Fisica en la vida cotidiana y podian argumentar con claridad
estas aplicaciones. Por ejemplo: maquinas simples, postes, un ascensor, entre otras.

= En la pregunta 2, coinciden en manifestar que la Fisica se aplica en las obras de cons-
truccion, aplicandola a los elementos estructurados de una edificacion como: vigas,
zapatas, columnas, entre otras.

= | os estudiantes en la pregunta 6 coinciden que fue muy grato, interesante y novedosa
la experiencia de haber construido una obra aplicando los conceptos de fisica estudia-
dos, ademas manifiestan que hubo mayor apropiacion de los conceptos, permitiendo
la creatividad y ayudando a perderle el miedo a la asignatura.

= Todos los estudiantes coinciden que el sistema de unidad M.K.S. es el que se debe
trabajar en las obras de construccién en Colombia, por su facilidad, gran aplicacion y
manejo de sus unidades.

= Consideran que el desarrollo de las asignaturas anteriores, especificamente a “mate-
riales de construccién”, la matematica y la geografia, ademas de experiencias de la
vida cotidiana, influyeron para la realizacion de su proyecto final de sintesis.

= En su gran mayoria lograron argumentar con claridad situaciones de la vida diaria en
las que se pueden aplicar las leyes de Newton.

= En general, los estudiantes percibieron la fisica como un elemento importante en su
desempefio profesional y en su cotidianidad.
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4.4. Conclusiones

Desde la primera tutoria se les solicito que realizaran un informe de los diferentes tipos
de edificaciones en sus contextos mas cercanos y que establecieran una relacién de estas
con la fisica, todos los estudiantes lo desarrollaron y lo presentaron con interés, expresando
gue los contenidos de todas las asignaturas se deberian orientar a la practica y a la vida
cotidiana.

También fueron muy interesantes las practicas con la herramienta de la Telepresencia ,
ya que los estudiantes mostraron interés por combinar la teoria con la practica. Durante
dichas practicas, los estudiantes revisaron los ejercicios del taller asignado previamente con
la practica, situacion que les parecié muy interesante, aumentando su entusiasmo.

Las evaluaciones escritas se realizaron como apoyo para determinar los niveles de
comprensién en los estudiantes, lo cual dio muy buenos resultados en la comprension de
los diferentes temas, demostrandose en la ejecucion de los ejercicios y talleres, y posterior-
mente en los procesos cuantitativos de cada estudiante.

Para el proyecto final , los estudiantes presentaron un sélido o una maqueta, indicando
la relacion de estos con la fisica. En la exposiciéon del s6lido mostraron que habian alcanzado
un alto nivel de comprension de la fisica, cumpliéndose con el propdésito de la asignatura.

En las notas definitivas se demostrd que todos los estudiantes comprendieron la fisica,
ya que habian analizado y resuelto los problemas propuestos empleando los conceptos
tedricos y practicos con buena suficiencia.

Es importante anotar que los estudiantes de fisica |, ingresaron al sitio virtual de la mate-
ria (http://virtual.uniguindio.edu.co/moodlel5/course/view.php?id=12) y realizaron practicas
y talleres, lo cual ayudo a fortalecer su comprension y aprendizaje de los diferentes temas.

Finalmente concluimos que el nivel de compresion se fortalecié en los estudiantes y su
percepcion frente a los conceptos de la Fisica en Obras de Contraccién se modificé, ya que
alcanzo un equilibrio cognitivo significativo.
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Capitulo 5

Consideraciones técnicas durante la
experiencia

Uno de las principales objetivos de la aplicacion de la herramienta de Telepresencia era
que en cada una de las Universidades piloto se utilizaran los recursos con los se contaban
en ese momento, para no involucrar a las respectivas unidades académicas en compras de
equipos. Desde un primer momento se ha querido que la herramienta se vaya construyendo
en forma escalada, es decir que se vaya adquiriendo el hardward necesario para ampliar
la capacidad y se desarrolle el softward de acuerdo con las necesidades propias de su
aplicacion.

5.1. Consideraciones técnicas

5.1.1. Especificaciones de Hardware y Software utilizados en la ejecucion del
proyecto

Tanto la construccién de los ejercicios utilizados en las tutorias, como la ejecucion de las
pruebas sobre la plataforma de Telepresencia, se llevaron a cabo en las instalaciones del
laboratorio del programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad del
Quindio, para lo cual se utilizaron equipos IBM NetVista con la siguiente configuracion:

m Procesador Intel Pentium IV de 2.4 Ghz.
= Dos discos duros de 40Ghz.
= 512 MB de Memoria RAM.

= Tarjeta de Red de 100 Mbps.
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= Unidad de CD-ROM y disco de tres y medio.

Cabe anotar que, ademas de los recursos de laboratorio de Ingenieria de Sistemas y
Computacion, la Universidad del Quindio cuenta con otras instalaciones en las que se pue-
den impartir tutorias en una proxima experiencia, éstas son:

= Aula Virtual, Facultad de Educacion.

m Salas MultiVisuales, Facultad de Ciencias Basicas.

m Salas Multipropadsito, Centro de Sistemas y Nuevas Tecnologias.
= Sala de Informatica, Facultad de Ingenieria.

m Sala de Informatica, Facultad de Bellas Artes.

En la implementacién de los ejercicios fue utilizado un ambiente de desarrollo basado en
herramientas abiertas de libre distribucion, compuesto por:

= Plataforma de Telepresencia Aplicada a la Educacion superior (Universidad EAFIT).
= Editor EV Runner (Universidad EAFIT).

= Java Standar Development Kit y Runtime Enviroment version 5.0 (1.5.0).

= Eclipse SDK 3.1.0.

= Java Comm 2.0.

= Java Media Framework version 2.1.1e.

m JCreator LE version 3.5.

La plataforma Telepresencia Aplicada a la Educacion  y el editor de ambientes virtuales
en Java3D, denominado EV Runner, son productos desarrollados en la Universidad EAFIT,
resultantes de procesos de investigacion por parte del grupo de Realidad Virtual y Aumen-
tada, dirigido por el Ph. Helmuth Treffz, y de trabajos de grado realizados por estudiantes
integrantes de dicho grupo. Ambas herramientas fueron cedidas por la Universidad EAFIT,
previo cumplimiento de las obligaciones y restricciones contempladas en los derechos de
autor, con el fin de implantarlas en la Universidad del Quindio, de tal manera que fuesen
aplicables en un ambiente real de ensefianza a distancia, seleccionandose para tal fin el
curso de Fisica |, en el programa de Tecnologia en Obras Civiles.

Para la construccion de los ejercicios expuestos en las tutorias, los integrantes del semi-
llero de investigacion del grupo SINFOCI utilizaron paquetes de software especializados en
la creacion de escenas y videos en 3D, que a continuacion se relacionan:

m Java3D 1.3.1 SDK.

= Autodesk 3D Studio Max version 8.
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m Cagliari Truespace 5.0.
m MetaCreations Poser 4.0 for Windows.

La plataforma operativa sobre la cual se realizé el montaje de la herramienta de Telepre-
sencia y se desarrollaron los ejercicios del curso de Fisica I, es Windows XP Professional
Edition, aunque por efectos de la portabilidad propia del cédigo desarrollado en lenguaje
Java, no deberia presentarse problemas al trabajar con sistemas operativos Linux y Solaris,
utilizados en el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad del
Quindio. La consideraciébn mas relevante a tener en cuenta para estas plataformas es la
instalacion de codecs de video apropiados, especialmente para visualizar animaciones con
formato DivX y XviD. Se hace necesario consolidar a Java 3D como la principal herramienta
para la creacion de ambientes 3D, de tal forma que las demas herramientas mencionadas
complementen la construccién de objetos 3D, los cuales sean facilmente importados por
Java 3D, y por consiguiente, por la plataforma de Telepresencia, para que los docentes y
estudiantes pudieran interactuar con los mismos durante el desarrollo de las clases.

5.2. Ejercicios implementados

5.2.1. Esfuerzos

Los ejercicios de esfuerzo implementados sobre la herramienta de Telepresencia, le per-
mitieron al estudiante comprobar la deformacién de cuerpos a medida que se aplican fuerzas
contrarias en los extremos del mismo. Para el tema de esfuerzos se disefiaron dos ejemplos
con los cuales el estudiante puede interactuar: el primero es cuando se quiere aplicar una
fuerza sobre un cuerpo cilindrico, y el segundo es cuando se quiere aplicar una fuerza sobre
un cuerpo cubico.

Los pasos para trabajar con esta clase de ejercicios son los siguientes:

= Segun sea el tipo del cuerpo para el ejercicio, seleccionar el ejemplo apropiado, bien
sea el del cilindro o el del cubo.

= En el panel inferior del ejercicio se encuentra un Spinner para ajustar el tamafo del
cuerpo (longitud), de tal manera que el estudiante incremente o disminuya este valor.

= En el panel inferior del ejercicio se habilita un Spinner para ajustar la fuerza aplicada,
para que asi el estudiante disminuya o incremente el valor de la fuerza.

= A medida que el estudiante cambie los valores en los Spinners de fuerza y tamafio el
resultado del calculo del esfuerzo realizado por las caras de los sélidos se presenta en
la parte inferior de la pantalla.

= Intencionalidad del Ejercicio: que el estudiante asimile las situaciones que ocurren al
aplicar esfuerzos sobre cuerpos cilindricos y cubicos.

= Meta de comprension desarrollada: Aplicacion de fuerzas sobre cuerpos (Meta No 2).
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= En las gréficas 5.1,/5.2 y/5.3/de las paginas 78,78 y 79 se pueden observar fotos de
las situaciones reales con las que podian interactuar los estudiantes.

£ Telepresencia

Archivo  Ayuda

£ Telepresencia
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— —
[ curso: Fisica 1 [ curso: Fisica 1 555
Chat Chat
Slides RV Slides RV
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Figura 5.1: Ejercicio de esfuerzo para cuerpos cilindricos y para cuerpos cubicos.
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Figura 5.2: Variacion del tamafio del cuerpo cubico y del cilindrico.

5.2.2. Vectores: Suma de vectores en forma geométrica
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Figura 5.3: Variacion de la fuerza aplicada al cuerpo cilindrico y al cubico.

de texto para variar el punto inicial y final de un vector. Es decir, el usuario puede dibujar un
vector especificando el punto inicial desde donde se dibujara el vector con sus coordenadas
en X yenY,yluego su punto final con sus coordenadas en X yenY.

Por ultimo se presiona el botén PonerVector y con esto el programa se encarga de dibujar
el vector en las posiciones especificadas.

En este ejercicio también se pueden seleccionar directamente posiciones sobre el area
de trabajo, y con esto se dibujard un punto en el espacio, y si se vuelve a realizar esta
operacion el programa crea otro punto en el espacio y trazara un vector tomando su punto
inicial como el primer punto establecido y su punto final como el segundo punto.

La aplicacion tiene un limite de 10 vectores para efectuar la suma entre ellos, a cada
nuevo vector dibujado se le asignara una letra del alfabeto empezando por la letra A hasta
la J. En el momento en que en la pantalla se encuentren minimo dos vectores, es posible
seleccionar el botébn Suma De Vectores y el programa unird los dos vectores colocando el
punto inicial de un vector inmediatamente después del punto final del anterior vector y por
ultimo trazara el vector resultante de color Rojo (para efectos de distincién) desde el punto
inicial del primer vector hasta el punto final del segundo vector. Si se le llega a presionar el
boton Suma De Vectores cuando solo hay un vector dibujado en el area de trabajo, el vector
resultante serd el mismo vector dibujado anteriormente. En las Figuras|5.4,/5.5 y/5.6/de las
paginas |80, 80 y 81/se muestra la interface para la suma de vectores en 3D.

Suma de vectores en 2D

Cuando el estudiante seleccione este ejercicio, aparecera la pantalla principal con los
ejes del plano en 2D, es decir, X y Y, en su parte inferior aparecera dos cajas de texto para
variar el punto final de un vector.

Al igual que el primer ejercicio se puede dibujar un vector, especificando esta vez soélo el
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Figura 5.4: Area inicial de trabajo y un vector en 3D dibujado sobre ella.
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Figura 5.5: Suma geométrica de vectores y tres vectores libres.
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Figura 5.6: Suma de tres vectores y area de trabajo en 2D.

punto final con sus coordenadas en X y en Y, y por ultimo presiona el boton PonerVector y
con esto la aplicacion dibujara el vector desde el origen del plano hasta la coordenada del
vértice final.

En este ejercicio se especifica solo el punto final del vector, porque se esta tratando con
vectores unitarios, los cuales tienen su punto inicial en el origen del plano.

También se puede hacer seleccionar un punto en el &rea de trabajo y con esto se dibujara
un punto en el plano, y luego se trazara automaticamente un vector desde el origen del plano
hasta el punto establecido por el usuario.

La aplicacion tiene un limite de 10 vectores para efectuar la suma entre ellos, a cada
nuevo vector dibujado se le asignara una letra del alfabeto, empezando por A hasta la letra
J. lgualmente, en el momento en que en la pantalla se encuentren minimo dos vectores,
se puede presionar el boton Suma De Vectores y el programa calculara la suma de los
vectores y por ultimo trazard el vector resultante de color rojo desde el origen del plano
hasta el vértice final resultante. De presionarse el botén Suma De Vectores cuando solo
existe un vector dibujado, el vector resultante sera el mismo vector dibujado anteriormente.

5.3. Suma de vectores 3D

Seleccionado este ejercicio por parte del estudiante, aparecera el area principal de tra-
bajo con los ejes del espacio 3D ( X y Y en Z); en su parte inferior aparecera tres cajas de
texto para variar el punto final de un vector.

Al igual que con los anteriores ejercicios se puede dibujar un vector especificando esta
vez solo el punto final con sus coordenadas en X, enY y en Z, y por ultimo, se presiona el
boton PonerVector y con esto el programa trazara el vector desde el origen del plano hasta
la coordenada final del vértice.

En este ejercicio se especifica solo el punto final del vector, porque se esta tratando con
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Figura 5.7: Suma de tres vectores libres en 2D.
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Figura 5.8: Interfaz para la suma de vectores 3D y un vector unitario en el espacio.
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vectores unitarios en el espacio, los cuales siempre su punto inicial es el origen del espacio.
Figura 19. Suma resultante de dos vectores unitarios en el espacio.

También se puede hacer seleccionar directamente un punto sobre el area de trabajo y
con esto la aplicacion dibujard un punto en el espacio, trazando automaticamente un vector
desde el origen del espacio hasta el punto seleccionado en el area.

La aplicacion tiene un limite de 10 vectores para efectuar la suma entre ellos; a cada
nuevo vector dibujado se le asignara una letra del Alfabeto empezando por A hasta la letra
J. En el momento en que en la pantalla se encuentren minimo dos vectores, se puede hacer
presionar el botébn Suma De Vectores y el programa calculard el la suma de los vectores y
por ultimo trazara el vector resultante de color rojo desde el origen del plano hasta el vértice
final resultante.

Si se le llega a presionar el boton Suma De Vectores cuando soélo hay un vector dibu-
jado el vector resultante sera el mismo vector dibujado anteriormente. Estas propiedades
geométricas de los vectores se observan en las Figuras|5.8|y[5.9/de las paginas|(82]y/83.
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Figura 5.9: Distintas perspectivas de suma de vectores en 3D.

5.3.1. Desplazamiento de vectores

En este ejercicio se ubica el origen de cada nuevo vector sobre la cola del anterior,
porque el propdsito del ejercicio es simular la trayectoria de un objeto que se desplaza de
un lugar a otro, calculando mediante la suma de vectores el desplazamiento real del objeto
una vez ha terminado su recorrido.

También es posible seleccionar un punto sobre el area de trabajo marcando con esto
un punto en el espacio en el caso que sea el primer vector que se va a dibujar; en las
siguientes iteraciones se dibujara un vector partiendo del punto correspondiente a la cabeza
del vector inmediatamente anterior hasta el nuevo punto especificado. Esta situacién se
puede observar en las Figura|5.10 de la pagina 84l
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Figura 5.10: Desplazamientos en 2D y producto vectorial.

Producto Vectorial en 3D

El objetivo de este ejercicio es realizar el producto vectorial entre vectores unitarios en
el espacio, para lo cual se adopta un esquema similar al empleado en la suma de vectores
en 3D. La aplicacién tiene un limite de 2 vectores para efectuar la operacion, y al igual que
todos los ejercicios anteriores de vectores, en la parte inferior de la pantalla se presentan
todos los resultados encontrados por el programa para realizar los calculos con vectores.

La intencionalidad de los ejercicios desarrollados es que el estudiante asimile e inter-
actle con las operaciones sobre vectores en 2D y 3D, de tal manera que pueda visualizar
facilmente el resultado utilizando la plataforma de Telepresencia.

Meta de comprension desarrollada: Operaciones sobre vectores 2D y 3D (Meta No 2).
Ver la Figural5.11 de la pagina(85.

5.3.2. Peso colgante

El usuario define el valor del radio de la cuerda de la cual pende un peso y el esfuerzo
admisible de la misma, que depende del material del que este hecha. Una vez ingresados
los valores correspondientes, el usuario presiona el botdn aceptar.

El usuario procede a incrementar/decrementar gradualmente el peso del cuerpo en kilo-
gramos. El usuario podra también presionar el boton de respuesta y ver cual seria el maximo
valor de peso que soporta la cuerda.

En el momento en el que el usuario exceda el valor maximo del peso soportado para
romper la cuerda, el sistema hara la animacién correspondiente al movimiento del peso
cayendo en el espacio.

En cualquier momento el usuario puede reiniciar el ejemplo presionando el boton reset.

La intencionalidad del ejercicio es hacer que el estudiante varie el valor de la masa
colgante para comprobar el limite de resistencia de un material.
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Figura 5.11: Producto vectorial y de peso colgante.

Meta de comprension desarrollada: resistencia de fluencia — capacidad de un material
para soportar una masa colgante (Meta No 2). llustraciones de las situaciones planteadas

se presentan en las Figuras|5.11,/5.12 y|5.13|de las paginas|85,/85|y/86.

< Telepresencia

Archivo  Ayuda Archivo  Ayuda
] curso: Prueba [ curso:Prueba - © Hhaass Lhaass
Chat Chat
Slides RY Slids RV
Realidad Virtual Realidad Virtual
Peso (Kg): Peso (g
Lo e
ez - s "
Respuesta
Esfuerzo Admisible (Kgsicm... Esfuerzo Admisible (Kgs/cm...
‘Seleccione un contenido ‘PESD ‘VI Cargar ‘Seleccione un contenido ‘PESH ‘ v | Cargar

Figura 5.12: Configuracion del peso maximo admisible y variacion del peso del cuerpo.

5.4. Friccidon

El estudiante define el valor del peso del sélido y el coeficiente de friccion de la superficie
sobre la cual esta apoyado el peso. Una vez ingresados los valores correspondientes, el

usuario presiona el botén Aceptar.
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< Telepresencia

Archivo Ayuda Archivo  fyuda
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Figura 5.13: Caida del cuerpo al exceder las condiciones maximas y explicacion.

El usuario procede a incrementar/decrementar gradualmente la fuerza ejercida sobre el
peso. El usuario podra también presionar el boton de respuesta y ver cual sera el valor
minimo de fuerza para mover el peso.

En el momento en el que el usuario exceda el valor minimo de la fuerza para mover
el peso, el sistema realizara la animacion correspondiente al movimiento del peso sobre la
superficie.

En cualquier momento el usuario puede reiniciar el ejemplo presionando el boton reset.

La intencionalidad del ejercicio es hacer que el estudiante observe y asimile el impacto
del rozamiento entre cuerpos y superficies.

Meta de comprension desarrollada: leyes de Newton - rozamiento (Meta No 4). Las Fi-
guras/5.14}/5.15|y/5.16/de las paginas/87,/87 y/88 muestran la forma como se trabaj6 con la
herramienta de Telepresencia el concepto de friccion.

5.4.1. Empuje

En este ejercicio el usuario inicialmente tiene 2 opciones: empujar que se mantiene
constante, e inclinar cuyo valor cambia al ser presionado a pararse y viceversa.

Cuando el usuario presiona inclinar el personaje toma una postura baja. Cuando el usua-
rio presiona pararse el personaje toma una postura alta.

Cuando se presiona empujar, dependiendo de en cual postura se encuentra el personaje,
la caja se movera (Si esta en postura baja) o no se movera (Si esta en postura alta).

La intencionalidad del ejercicio es la de simular un empuje vertical sobre un cuerpo que
no se puede desplazar, y representar la aplicacién de una fuerza en sentido horizontal que
provoca un cambio en la posicién del cuerpo.

Meta de comprension desarrollada: leyes de Newton - rozamiento e impacto de los sen-
tidos o direcciones de fuerzas (Meta No 4). La situacion se ilustra en las Figuras/5.16,/5.17|

y[5.18 de la pagina (88} (88 y[89]
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Figura 5.14: Interfaz para fuerza maxima soportada por la superficie.
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Figura 5.15: Variacion de la fuerza del sistema y movimiento al exceder al fuerza minima
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Archivo  Ayuda
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Figura 5.16: Explicacion para el desplazamiento y estado inicial del sistema de empuije.
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Figura 5.17: Inclinacién del personaje y desplazamiento por la accién de su fuerza.
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Figura 5.18: Explicacion de lo sucedido y estado inicial de la zapata.

5.4.2. Zapata

El objetivo del ejercicio es brindarle la oportunidad al estudiante para que de una forma
interactiva pueda incrementar/decrementar a voluntad la base de la zapata, y se de cuenta
gue cuando el diametro es menor al admitido en la demostracién, la columna se hundira
junto con la zapata ya que que esta no es soporte suficiente para la columna. La situacion
se ilustra en las Figuras|5.18,/5.19 y/5.20| de las paginas|89,/89 y/90|

< Telepresencia

CEX
Archivo Ayuda

Archivo Ayuda

—
] curso: Fisica
Chat

—
] curso: Fisica
Chat

Slides RV

Slides

Realidad Virtual

Realidad Virtual
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® El diametro de fa columna es demasiado pequefio
para que la zapata o soportara.
por esta razon se hundid.
Diametro Diametro columna (cms}:
Reset
-8 8
Seleccione un contenido [eavata ] Cargar | Seleccione un contenido fanata [~] Cargar

Figura 5.19: Hundimiento de la columna por reduccion de la zapata y explicacion.

Intencionalidad del Ejercicio: Simular un aumento en el ancho de una columna de tal
forma que se llegue a un punto en donde su zapata no aguante el peso de la columna, lo

cual produciria el hundimiento de la misma.
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Meta de comprension desarrollada: leyes de Newton - ley de accion y reaccion (Meta No
4).

5.4.3. Palancas

En éste ejercicio de palancas de segundo género se busca que el estudiante calcule
la fuerza necesaria de una palanca cuando se aplica una fuerza al extremo de esta. En el
ejercicio se permite especificar la masa del cuerpo que se quiere levantar con la palanca;
la longitud de la palanca esta ya definida con anterioridad (300 cm), y la longitud del punto
de apoyo a la masa se puede especificar bien sea con el Spinner, el Slider o arrastrando el
cuerpo con el puntero del Mouse en el area de trabajo. A medida que se varia la longitud
del punto de apoyo al cuerpo se va calculando la fuerza necesaria para levantar el cuerpo
y se muestra este resultado en la parte inferior de la pantalla. La situacion se ilustra en las
Figuras'5.20 y/5.21/de las paginas/90|y|91.

Archivo  fyuda

] Curso: Palancas

Chat

Slides R slides RY
Realidad Virtual Realidad Virtual

———

I

Ve 0] ValorA=300cm  ValorB=00cm  Valor F=0.0kg

Seleccione un contenido Ejemplo 1 [-] Cargar Seleccione un contenico Ejemplo 1 [~] Cargar

Figura 5.20: Sistema de poleas de segundo género y de palancas.

Los pasos para ejecutar el ejercicio son:

= Cuando se carga el ejercicio aparece un dialogo el cual solicita la masa del cuerpo,
como se puede ver en la Figura |5.20 cuando se ingresa la masa del cuerpo para el
sistema de poleas de segundo género.

= Una vez ingresada la masa del cuerpo queda a disposicion del usuario 3 formas de
cambiar la ubicacion del cuerpo, bien sea, arrastrando este con el Mouse, con el Spin-
ner, o el Slider. En la Figura/5.21 se puede ver la variacion de la ubicacion del cuerpo
en el sistema de palancas.

= A medida que desplace el cuerpo sobre la palanca se va calculando y mostrando
el resultado del calculo de la fuerza necesaria para levantar este cuerpo con esta
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Figura 5.21: Sistema de poleas y levantamiento de masa con una polea fija.

palanca. En la Figura|5.21 se puede observar la variacion de la ubicacién del cuerpoy
despliegue de resultados.

Intencionalidad del Ejercicio: Calcular la fuerza realizada por una palanca para levantar
un cuerpo de acuerdo con la posicion (distancia) del mismo.

Meta de comprension desarrollada: Maquinas simples - palancas (Meta No 3).

Poleas Moviles

Al seleccionar este ejercicio aparecera la pantalla principal con un hombre sosteniendo
una cuerda que cuelga de un polea fija al techo y del otro lado de la cuerda se encuentra
un bloque de piedra, el cual debe ser levantado por este hombre. En su parte inferior se
encuentran dos cajas de texto para especificar el nimero de poleas movibles que se desea
poner.

Cada vez que el usuario cambie el valor del nUmero de poleas mdviles se muestra la
forma como aparecen desaparecen dependiendo del valor seleccionado por el usuario y
el peso que se requiere que levante el hombre. Una vez que el usuario haya especificado
estos datos se presiona el boton Ver Animacion, y con esto el programa mostrara un video
del hombre levantando este peso con el nimero de poleas especificado y el peso reque-
rido. Ademas, se da una explicacion de cuanta fuerza se tiene que realizar con el nUmero
de poleas movibles especificado y el peso que el hombre esta levantando. Las diferentes
situaciones se ilustran en las Figuras|5.21]y[5.22 de las paginas/91 y[92|

La férmula utilizada para calcular la fuerza realizada por el hombre es:

F = peso/(nimero de poleas)?.

Intencionalidad del Ejercicio: demostrar que el uso de poleas moéviles decrementa la
fuerza realizada para levantar una masa.

Meta de comprensién desarrollada: maquinas simples — poleas moviles (Meta No 3).
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Realidad Virtual

Poleas
La fuerza necesaria para mover un peso de

} &l coer

Figura 5.22: Seleccion de dos poleas moviles por parte del usuario.

Torno

Cuando el estudiante selecciona el ejercicio de Torno aparecera la pantalla principal con
un hombre sacando agua de un pozo, dandole vueltas a un torno, y en su parte inferior tres
cajas de texto para especificar el radio mayor o R, el radio menor o r, y por ultimo el peso
del balde con agua que desea el hombre levantar. Una vez que el usuario haya especificado
estos datos presiona el boton Ver Animacién y con esto el programa mostrara un video del
hombre dandole vueltas a este torno para poder levantar el peso especificado. Ademas, una
explicacion de cuanta fuerza se tiene que realizar al fijar el radio Ry el r y el peso que el
hombre esta levantando. Las diferentes situaciones se ilustran en las Figuras5.25/y/5.24 de
las paginas 94 y(93.

Realidad Virtual

Poleas.

n un numero de poleas 2 es de 25.0 kg

rostor [T rotor[ ] poso 0]

S fromo = cargar

Figura 5.23: Polea fija y situacion inicial con un torno.

La formula utilizada para calcular la fuerza realizada por el hombre es
F = (pesos x radiol)/radio2.
Intencionalidad del Ejercicio: simular el levantamiento de un peso utilizando un sistema
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= Curso Torno

Lafuerza necesaria paralevantar un peso de 10 kyconunradio r de 3 yunradio Rde 4 esde 3 kgf

Figura 5.24: Explicacion sobre la fuerza requerida para levantar un balde.

de maquinas simple, que para este caso es un torno.
Meta de comprension desarrollada: maquinas simples — tornos (Meta No 3).

5.5. Resultados de la integracion de la herramienta de Telepre-
sencia con la Ensefianza para la Comprension

El disefio del curso de Fisica 1 con en el marco de la pedagogia de la Ensefianza para
la Comprension y la herramienta de Telepresencia como soporte tecnolégico para la expe-
rimentacion permitié que durante el desarrollo de las experiencias el grupo de docentes se
sintieran mas motivados a trabajar de forma interdisciplinaria.

De otro lado, el grado de interés y motivacion que desperto la plataforma de Telepresen-
cia entre los estudiantes del curso de Fisica se manifesto en expresiones y comportamientos
de los alumnos tales como:

= La conformacion de equipos de trabajo y el dialogo constante entre los integrantes con
respecto a la realizacion de cada ejercicio.

= El grado de concentracion ante la secuencia de los ejercicios implementados.

= La comprobacion de férmulas y ecuaciones, lo que permitié detectar algunos detalles
en las férmulas del producto vectorial y el torno.

= Expresiones de satisfaccion como: “Todo est4 hecho”.

= El didlogo permanente con los integrantes del semillero de investigacion con el fin de
profundizar en la naturaleza de cada ejercicio y resolver dudas de la herramienta.
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Figura 5.25: Grupo de estudiantes utilizando la herramienta de Telepresencia.
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En general, las respuestas de los estudiantes, plasmadas en el Test desarrollado para
aplicarse durante el transcurso de la experiencia, anexado en el Apéndice [B/paginal118, se
pueden resumir en sentencias satisfactorias y motivadoras, entre las que se encuentran:

5.5.1.

La facilidad e innovaciéon con que se perciben los conceptos de Fisica con la ayuda de
la herramienta.

La mejora demostrable en la aplicacion y apropiacion de los conocimientos expuestos
en la plataforma.

La ayuda de las graficas en 3D para resolver dudas y observar aplicaciones directas
de las ecuaciones, siendo éstas (las gréficas) consideradas como la gran ventaja de la
plataforma.

Se asocia los objetos en 3D en el mejoramiento de la comprension frente a método de
ensefianza tradicionales.

Otra ventaja de la plataforma es la habilidad de observar la situacion planteada por el
ejercicio desde diferentes perspectivas.

La plataforma es muy practica por su rapidez, respuesta y prontitud en resultados.

Es un sistema innovador mas entendible que otras formas tradicionales.

Resultados de la aplicacion del test de observacione s la final de cada
experiencia

A continuacion se transcriben 5 de las respuestas dadas por los estudiantes selecciona-
dos al azar, identificados con las letras a, b, c, d y e.

Primera Experiencia (15 de Octubre de 2005)

1.

2.

¢, Qué impresion te causo el percibir los conceptos con ayuda de la herramienta de
Telepresencia Aplicada a la Educacién Superior?

a) Una idea nueva, innovacion para los estudiantes; una claridad excelente y un
avance hacia la educacion.

b) Facilita educacion, mejora el estado de la educacion a falta de tiempo.
c) Me parece muy buena porgue le sirve a mucha gente que vive lejos de la ciudad.

d) Me parecié6 muy buena, ya que es una ayuda mas y no nos va a costar tanta
dificultad resolver ejercicios.

e) Es una herramienta muy util para dar comprension al alumno de los fenémenos
gue se estudian.

¢ Las gréficas utilizadas con ayuda de la herramienta de Telepresencia para ilustrar los
conceptos te ayudaron para comprenderlos mejor?
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a) Si, a resolver dudas y ver las aplicaciones.
b) Si porque se observa desde diferentes perspectivas.
¢) Es muy facil de entender.

d) Si porque es muy chévere realizar las graficas en el computador y es mas facil
para nosotros.

e) Sipero es necesario tener mas cuadros de didlogo que expliquen cada proceso.
3. Enumere algunas de las ventajas de la herramienta empleada.

a) Graficas con imagen; vistas en 32 dimension, entre otras.
b) Rapidez, respuesta correcta, angulos en poco tiempo.
¢) Que es muy facil de entender, y facil para podernos comunicar.
d) Fécil de entender, facil de comunicar.
e) Es buena para idealizar los fenémenos que se observan en un laboratorio.
4. ¢Qué diferencia importante encuentra entre esta forma de ver las gréaficas con otras
herramientas como: tablero, libros, talleres, entre otros? Explique.
a) Que se pueden ver en la tercera dimension para una mejor comprension.
b) Que se ve en diferentes dimensiones.

¢) Que en el computador da medidas rapidas y un libro no porque tenemos que
rayar o no encontramos el libro.

d) Que en el computador es mas facil realizar porque él se encarga de darnos las
medidas exactas y en los libros hay que medir.

e) Es algo muy practico, pero es necesario presentar las formulas y explicaciones
mas didacticas que se encuentran en los libros.

5. Después de haber percibido las diferentes graficas ¢tiene una mejor aplicacién de los
conceptos?
a) Sin duda alguna.
b) Claro porque es muy diferente ver solamente analiticamente a grafica.
¢) Bien, tuve una buena comprension del tema.
d) Si, claro que poco a poco vamos teniendo un mejor entendimiento del tema.
e) Si.

6. ¢Qué sugerencias tiene para mejorar esta herramienta?

a) Podrian anexar las formulas.
b) Ver las férmulas.
¢) Ninguna, todo esta muy bien.
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d)

Me parece todo bien.

e) Colocar cuadros de explicacién y férmulas.

7. ¢ Cbomo se sintié con la aplicacion de la herramienta?

a)
b)

Muy bien, y la colaboracion fue de mucha ayuda.
Bien, puesto que da confiabilidad.

¢) Tuve una buena comprension.

d) Al principio perdida, pero tuve una mejor comprension.

e)

Satisfecha, pues se aplica lo estudiado en los libros.

5.5.2. Segunda Experiencia (5 de Noviembre de 2005).

1. ¢Qué impresién te causo el percibir los conceptos con ayuda de la herramienta de
Telepresencia Aplicada a la Educacion Superior?

a)

b)

c)
d)

e)

Bueno porque los que vivimos lejos y no tenemos mucho tiempo, esta es una
buena ayuda y orientacion.

Es una herramienta que permite visualizar y experimentar los fenbmenos anali-
zados por formulas.

Una nueva forma de ensefanza en forma didactica, ilustrativa e informativa.

Bueno porque los que vivimos lejos y no tenemos mucho tiempo; esta es una
buena orientacion.

Causa una impresién buena, porgue estos ejercicios graficos nos ayudan a com-
prender mejor los comportamientos y reacciones al aplicar fuerzas.

2. ¢Las graficas utilizadas con ayuda de la herramienta de Telepresencia para ilustrar los
conceptos te ayudaron para comprenderlos mejor?

a)
b)

c)

d)
e)

Si porque nos facilita el aprendizaje y comprender mejor.

Si pues se ve el fendmeno que se esta estudiando con la posibilidad de darle
varios valores al mismo ejercicio.

Si a un analisis mas profundo y por consiguiente confrontarlas con las formulas y
ejercicios.

Si porque es mas facil el entendimiento.
Si porque citan ejemplos muy buenos, explicados y muy didacticos.

3. Enumere algunas de las ventajas de la herramienta empleada.

a)
b)

Gréficas con movimiento y ejercicios varios.
Corregir los ejercicios hechos en clase, verificar y comprobar las formulas dadas.
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¢) Un analisis ilustrativo, despejar dudas, y adquirir mas conocimientos.
d) Buena orientacién de los muchachos, los computadores estan en buen estado.

e) Ventajas importantes como: forma de visualizar mejor los ejercicios por su formato
en 3D, podemos ampliar y reducir los dibujos sin esfuerzo.

4. ¢Qué diferencia importante encuentra entre esta forma de ver las graficas con otras

herramientas como: tablero, libros, talleres, entre otros? Explique.

a) Mas entendible y mas rapido, nos ahorra tiempo.

b) Es un laboratorio virtual, es decir que no es necesario realizarlo en vivo.
c) La posibilidad de explorar y comprender ain mas.

d) Todo esta bien.

e) Es mucha, porque en el papel, lapiz o tablero no se pueden dibujar muy rapido
ciertas figuras en diferentes angulos.

5. Después de haber percibido las diferentes graficas ¢tiene una mejor aplicacién de los

conceptos?

a) Si.

b) Si.

¢) Si, mucha mas claridad.

d) Siporque sali de dudas.

e) Siporgue estan bien explicados.

6. ¢Qué sugerencias tiene para mejorar esta herramienta?

a) Que pongan férmulas y un poco mas dificiles los ejercicios.
b) Dar mas aplicabilidad con ejercicios planteados por el profesor.

c) Que pudiéramos aplicar y tener acceso a esta pagina en nuestros lugares de
vivienda.

d) Ninguna.
e) Muchas veces los ejercicios no traen las formulas necesarias 0 nosotros no las
tenemos para poder aplicarle al ejemplo trabajado.

7. ¢ Cbémo se sintié con la aplicacion de la herramienta?
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a) Bien, aclaré dudas.

b) A gusto, pero es una herramienta auxiliar que ayuda a afianzar los conocimientos
ya adquiridos.

¢) Muy bien, con una orientacion precisa y eficaz.
d) Segura de lo que estoy aprendiendo.
e) Muy bien, es muy facil de manejar y ademas explican los ejercicios.
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5.6. Sugerencias realizadas a los ejercicios propuestos

Gracias al interés expresado por los estudiantes del curso de Fisica | durante las expe-
riencias, manifestado en la verificacion de las férmulas utilizadas para la elaboracién de los
ejercicios, el dialogo constante entre los estudiantes e integrantes del semillero de investi-
gacion con fines de comprobacion, y la reunién entre compafieros del curso para discutir la
naturaleza de los ejercicios implementados, el grupo de trabajo pudo recolectar valiosas su-
gerencias para mejorar los ejercicios, en aras de utilizarlos en posteriores experiencias que
desde ahora se comienzan a concebir basadas en los resultados obtenidos del presente
proyecto. Las sugerencias mas relevantes fueron en su orden:

Presentar las férmulas dentro de los ejercicios. Los estudiantes sugirieron que el ejerci-
cio que se estuviera desarrollando mostrara la férmula utilizada para calcular los resul-
tados observables en la herramienta. Aunque el grupo de trabajo conformado por los
docentes involucrados contemplo la posibilidad de agregar las férmulas utilizadas co-
mo diapositivas, puesto que la plataforma de Telepresencia cuenta con el soporte para
el despliegue y uso de las mismas. Por sugerencia del tutor de la asignatura se des-
cart6 esta idea, puesto que en la modalidad Abierta y a Distancia de la Universidad del
Quindio, el docente pone a disposicion de los estudiantes el material educativo teérico
necesario con previa anticipacion, de tal manera que los estudiantes deben estudiarlo
para resolver dudas y presentar evaluaciones durante los fines de semana en los cua-
les se programa el encuentro del tutor con los estudiantes. Para esta experiencia, el
periodo académico del curso de Fisica 1 estuvo comprendido entre el 15 de Octubre
y el 19 de Noviembre de 2005. De igual forma, se debe tener en cuenta que ademas
de la herramienta de Telepresencia, el curso de Fisica 1 conté con un espacio propio
desarrollado en la plataforma de educacion virtual Moodle , como parte del trabajo rea-
lizado por el tutor de la asignatura dentro del diplomado en Nuevas Tecnologias que
se imparte a los docentes de la Universidad del Quindio, lo cual permitié disponer del
material de las tutorias de forma on-line para que los estudiantes la consultaran desde
sus lugares de residencia. Asi pues, el docente considerd que los estudiantes ya de-
bian estar familiarizados con las férmulas del curso, y por lo tanto, al interactuar con la
plataforma de Telepresencia deberian asimilar y comprender la aplicacion directa de
las ecuaciones en los ejercicios planteados.

Arreglo de férmulas y ecuaciones.  Los ejercicios de Producto Vectorial y Torno presen-
taban problemas en las ecuaciones, los cuales fueron inicialmente ignorados por el
grupo de desarrollo, pero fueron rdpidamente detectados por parte de los estudiantes
del curso de Fisica tan pronto como procedieron a comprobar los resultados presen-
tados en los ejercicios.

Flexibilizacion de ejercicios.  Los estudiantes sugirieron modificaciones puntuales en al-
gunos ejercicios que permitan ampliar la funcionalidad y exactitud de los mismos,
mediante el ingreso de pardmetros adicionales. Un caso puntual es el ejercicio de
Palancas, en donde se establecio que la distancia de ésta (la Palanca) era rigida, y los
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estudiantes solicitaron agregar una variacion, con el fin de obtener mas exactitud en
los resultados de la ecuacion.

5.7. Sugerencia realizadas acerca de la herramienta de Telepre-
sencia durante la experiencia

La experiencia se utilizé para que tanto los alumnos del curso de Fisica 1 como el per-
sonal de desarrollo y el adscrito a la parte pedagogica hicieran sugerencia acerca de la
funcionalidad y uso de la herramienta.

5.7.1. Corregir el puntero del mouse

En algunos ejercicios implementados, particularmente en los de Palancas y Vectores, es
posible notar un desfase entre un punto del area de trabajo seleccionado por el usuario, y
la posicién en donde se ubicaban los objetos 3D dentro de la escena. Al parecer esto se
debe a que la herramienta de Telepresencia carga un ambiente Java3D dentro de su Frame
o Ventana principal de trabajo y al invocar la coordenada actual dentro de una escena,
Java3D retornara su posicion relativa con respecto a la escena, mas no sobre la ventana
principal de la plataforma.

5.7.2. Hacer mas amigable la interfaz gréafica del usuario

Para futuros usos de la plataforma, en donde el profesor tenga la responsabilidad de
coordinar un ambiente virtual implantado a distancias fisicas remotas via internet se hace
necesario adaptar la interfaz de Telepresencia y la forma como se inicia la ejecucion de la
misma a las especificaciones dadas por el docente para reducir la posibilidad de errores,
debido a la complejidad inicial que se tiene para interactuar con la herramienta.

Para solucionar este problema, se podria pensar en un sistema de ayuda adjunto, en
donde se explique los términos que para un profesor resultarian inicialmente confusos, como
direccion IP, configuraciones, entre otros. Aunque este aspecto depende notablemente del
tiempo de interaccion docente-herramienta.

Las experiencias realizadas en la Universidad del Quindio demostraron que algunos
usuarios (en este caso estudiantes) presentaron algiin grado de temor inicial al manipular la
herramienta, para lo cual se tuvo que recurrir a los integrantes del semillero de investigacién
quienes se encargaron de aclarar las dudas sobre la interfaz inicial de Telepresencia.

En la interfaz del M6dulo de Diapositivas (Slides) y Modulo de Realidad Virtual, se obser-
v6 un mayor grado de interaccién, notando un aceptable manejo de los componente gréaficos
pro parte de los alumnos. Se manipularon correctamente los control adjuntos especificados
para cada uno de los ejercicios (botones, cajas de texto, ventanas emergentes, entre otros).
Esto se debio a la familiaridad que ofrecen cada una de las secciones de la plataforma que
van acompafiadas de un alto nivel intuitivo. Cabe anotar que en la experiencia ejecutada en
la Universidad del Quindio, la aplicacion de Telepresencia se us6 de forma independiente
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por cada grupo de trabajo, puesto que el interés principal era estudiar el impacto de los
ejercicios implementados en el aprendizaje de de los conceptos estudiados. Se esperaba
obtener una significativa reduccion en el nivel de abstraccion inicial propio de los temas del
curso de Fisica 1, y una apropiacién del conocimiento tal como lo plantea la Ensefianza para
la Comprension.

5.7.3. Documentacién del proceso de desarrollo y el product o]

Como producto de un proceso de Ingenieria, independiente del proceso de desarrollo de
software utilizado, como Extreme Programming para el caso de Telepresencia, se sugiere
gue la plataforma contenga documentacion en un lenguaje visual que permita a grupos de
trabajo de otras Instituciones de Educacion Superior, conocer los aspectos estructurales y
dinamicos de la aplicacion, sin entrar directamente a detectar detalles en el cédigo fuente
como tal. El uso de estos modelos permitira conformar grupos de trabajo interdisciplinarios
con roles determinados en las Instituciones, ajustados a la especificacion de la plataforma,
y en donde los integrantes tengan una vista global del estado del proyecto durante la eje-
cucion del mismo, sin dejar esta responsabilidad exclusivamente al equipo de desarrollo. La
existencia de modelos y documentos asociados permitiria también llevar un control adecua-
do de las versiones posteriores de la herramienta. Con este fin, y en aras de realizar una
contribucion al proyecto de Telepresencia, el grupo de investigacion SINFOCI pone a dispo-
sicion sus experiencias y trabajos en desarrollo de software orientado a objetos, entre los
gue se incluye el manejo del Proceso Unificado y la suite de herramientas de IBM Rational,
gue se encuentra licenciada por la Universidad del Quindio.

5.8. La Telepresencia en las tutorias

Una de las principales fortalezas de la Plataforma de Telepresencia es su capacidad
de construir entornos virtuales para ensefianza, sin importar que el espacio de trabajo del
docente se encuentre fisicamente distante del espacio de trabajo de los estudiantes. En
este caso, las ubicaciones tanto del profesor como la de los estudiantes deben contar con
acceso a una misma red, la cual podria ser LAN, WAN e incluso Internet. Para la presente
experiencia se decidio por parte del grupo de docentes aplazar las pruebas a distancia de
la plataforma para una segunda experiencia, basados en los siguientes hechos vy criterios:

= El curso de Fisica 1 contaba solamente con cuatro tutorias presenciales, en las cua-
les los estudiantes debian presentarse para resolver sus dudas, realizar ejercicios y
presentar evaluaciones de los diferentes temas. Asi, era necesario establecer un cro-
nograma adecuado dentro del cual se realizaran las practicas con la plataforma de
Telepresencia, y se desarrollaran las actividades académicas normales del curso a
distancia. De esta manera se determino dejar la primera tutoria para Exploracion, en
la que los estudiantes interactuaban por primera vez con la herramienta y exploraban
construcciones de la Universidad en donde observaran conceptos de Fisica aplicados
a dichas edificaciones, que les parecia Utiles para construir el portafolio o trabajo final
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exigido dentro de la asignatura. En la segunda y tercera tutoria, se realizé especial
hincapié en la Apropiacién del conocimiento por parte de los estudiantes, llevando a
cabo una nueva experiencia con la plataforma en la tercera clase. Por ultimo, la cuarta
tutoria se utilizé para realizar las presentaciones de los trabajos finales de los estu-
diantes, en donde se exponian los conceptos de Fisica adquiridos con el uso de la
herramienta, y se realizaron las evaluaciones finales del curso.

La dindmica propia de los programas que se encuentran bajo la modalidad de Edu-
cacion Abierta y a Distancia de la Universidad del Quindio, condiciona a que los es-
tudiantes sélo tengan un horario de encuentro con el docente cada quince dias (0
semanalmente en algunas oportunidades). Aunque en este espacio se utilizo la pla-
taforma para interactuar con ejercicios de la asignatura y mejorar el grado de asimila-
cion de los conceptos observados, en algunas ocasiones los estudiantes solicitaban
asesoria presencial con el docente para resolver dudas en férmulas usadas en los
ejercicios, o también en temas no contemplados inicialmente para ser implementados
en la plataforma, como Electricidad y Fluidos por ejemplo. Este aspecto es de supre-
ma importancia para la valoracion de la experiencia, puesto que debido al tiempo total
presencial del curso (cuatro sabados con jornadas de cuatro horas cada uno), era im-
posible considerar la idea de tener un grupo experimental, al cual sélo se le aplicara
la experiencia con la herramienta, y un curso control que tomara el curso de Fisica
1 de la forma tradicional manejada en Educacion a Distancia. Por lo tanto, el grupo
de docentes decidié aplicar la experiencia sobre el conjunto global de estudiantes, de
tal manera que en algunas tutorias se realizaban de forma tradicional, y en las otras
se usaba la herramienta, y aplicando mecanismos para recoleccién de datos, y por
observacion directa del grupo se determinaria el éxito en el uso de la plataforma.

Como era la primera vez que se utilizaban recursos tecnoldgicos en el curso de Fisica
1, considerando también la plataforma Moodle implantada para publicar el material de
las tutorias, es muy probable que los estudiantes se sientan saturados con la aplica-
cion de nuevas tecnologias simultaneamente, teniendo en cuenta también que parte
de la poblacion objeto del estudio no ha tenido contacto permanente con equipos de
cémputo tradicionales.

Como resultado de la interaccién con los ejercicios, algunos estudiantes solicitaron la
posibilidad de montar los ejercicios y la plataforma de Telepresencia en un servidor
Web, de tal manera que éstos (los ejercicios) fueran accesibles desde los lugares
de residencia de los estudiantes. Aunque esta idea seria ideal para complementar
el trabajo realizado con la plataforma Moodle, se tuvo la necesidad de explicar a los
estudiantes las consecuencias en sincronizacion y disponibilidad del docente, para
realizar una experiencia plena a distancia con Telepresencia. Este hecho conlleva a
estudiar la posibilidad de implantar dentro de la ejecucién del proyecto, un repositorio
de Cursos, con el fin de compartir material educativo desarrollado para la plataforma
en las diferentes universidades participantes.

= Algunas sucesos no contemplados en la Universidad (variables externas al proyecto)
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retrasaron el cronograma inicial de aplicacion de la herramienta, como por ejemplo,
el proceso de adecuaciéon de laboratorios de la Universidad del Quindio que involucré
al laboratorio de Ingenieria de Sistemas y Computacién y provoco un retraso en la
segunda tutoria del curso, para la cual se tenia programada la segunda experiencia
con la herramienta.

5.9. Plataformas Tecnolégicas Complementarias

Para el segundo semestre de 2005, el programa de Tecnologia en Obras Civiles impartio
por primera vez el curso de Fisica 1, ya que anteriormente solo existia un curso de Fisica
General que se ensefiaba tanto en la sede central de la Universidad del Quindio, bajo la
modalidad de educacion a distancia, como en los diferentes CREAD’s pertenecientes a la
institucion. Por ello es digno de resaltar el uso de recursos tecnolégicos con el fin de aplicar
los principios de la Ensefanza para la Comprension (EpC), y facilitar el acceso a los ma-
teriales de estudio elaborado por el profesor de la asignatura. Ademas de la plataforma de
Telepresencia, y gracias a la intervencion del docente en el diplomado de nuevas tecnologias
ofrecido por la Facultad de Educacion de la Universidad del Quindio, se usé la plataforma
Moodle, un software de codigo abierto que ayuda a los educadores a crear comunidades
on-line de aprendizaje. Para tal efecto, el tutor de la asignatura establecié un pequefio portal
web accedido desde el enlace http://virtual.uniquindio.edu.co/moodlel5/ , mediante el cual
se hizo publico el material de la asignatura para que los estudiantes accedieran al mismo
desde sus poblaciones de origen, y se cred un pequefo foro de discusién. Cabe resaltar
la notable disposicion del docente en el uso de nuevas tecnologias aplicadas a su curso,
considerando la rigida posicion de algunos docentes quienes prefieren continuar con méto-
dos pedagogicos tradicionales de ensefianza, en donde se hace mas énfasis en impartir el
conocimiento, mas no en la comprension y asimilacion del mismo por parte del estudiantado.

5.10. Conclusiones y proyeccion de la experiencia

El modelo pedagdgico empleado y lo novedoso de la herramienta de Telepresencia, la
movilizacion de un equipo interdisciplinario en funcion de mejorar los procesos de ensefian-
za y de aprendizaje en una materia especifica permitieron el replanteamiento de esquemas
fijos de trabajo para integrar de una forma dinamica los disefios pedagdgicos y los tecnolo-
gicos. Algunas de las conclusiones mas importantes se resaltan a continuacion.

5.11. Desde el punto de vista pedagogico

La Enseflanza para la Comprensiéon permitid un disefio novedoso de la asignatura de
Fisica 1 que resulto atractivo tanto para el docente titular como para los estudiantes involu-
crados en la experiencia. El disefio permiti6 mejorar la comprensiéon en los estudiantes, ya
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gue se creo un puente flexible entre los conceptos referentes a la Fisica en Obras de Cons-
truccion y su aplicabilidad, trascendiendo los procesos memorizacién y tedricos, llevando
a que los propios estudiantes confrontaran sus conocimientos y los aplicardn. Ademas, los
estudiantes lograron nuevas visiones de la aplicacion de la Fisica en la vida cotidiana.

Se cred un clima de trabajo de gran interés y motivacién, ya que permitié interactuar de
diferentes formas con el conocimiento, como por ejemplo la plataforma de Telepresencia, la
pagina Web del curso de Fisica, la observacion y analisis de su propio entorno, entre otros.

El modelo de Ensefianza para la Comprension movilizé los conocimientos en los estu-
diantes y estimul6 su capacidad para relacionarlos, extrapolarlos y asociarlos con objetos o
situaciones de su vida diaria.

5.12. Acerca del uso de la plataforma

La plataforma de Telepresencia, en su primera aplicacion real sobre un ambiente de
ensefianza a distancia en la Universidad del Quindio, demostré su enorme potencial para
fortalecer la adquisicion y apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes. Los
resultados pedagdgicos y operativos han sido satisfactorios.

Los estudiantes mostraron un gran interés por abordar los ejercicios planteados, su mo-
tivacién en cada sesion académica fue mayor y ademas sugirieron el desarrollo de otros
ejercicios y el de replantear algunos de los expuestos para lograr una mayor apropiacion de
los conceptos.

5.13. Acerca de la asignatura de Fisica 1

La plataforma de Telepresenciay el enfoque de la materia hacia la comprensién, desarro-
l16 en los estudiantes mucho interés por relacionar la teoria con la practica, lo cual aumento
el nivel de aprendizaje por parte de los estudiantes.

En las notas definitivas se vio reflejado el interés por el curso. Con respecto al historico
de la materia en semestres anteriores, la media en la nota fue superior cuando se aplico la
Ensefianza para la Comprension y la herramienta de Telepresencia.

5.14. Proyecciones

El poder dar inicio y desarrollo de un espacio académico universitario con el uso de la
herramienta de Telepresencia a la luz de la Ensefianza para la Comprension fue una expe-
riencia gratificante tanto para el docente encargado de la asignatura como para el docente
y estudiantes que guiaron el uso de la plataforma. Los estudiantes se confrontaron con sus
propios preconceptos y se logro crear procesos de desequilibrio para finalmente desarrollar
un equilibrio conceptual de los conceptos relacionados con la Fisica.
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5.14.1. En el curso de Fisica | y el programa de Tecnologia en Ob  ras Civiles

La experiencia adquirida durante el segundo semestre de 2005, servira para que el curso
de Fisica 1 pueda impartirse de forma dinamica y motivadora en los CREAD’s de la Univer-
sidad del Quindio en donde se dicta el curso de Fisica 1 dentro del programa de Tecnologia
de Obras Civiles. El tutor de la asignatura aspira a implementar, con ayuda de los integrantes
del semillero de investigacion del grupo SINFOCI, otros ejercicios para completar el curso
completo de Fisica 1, y para utilizar la plataforma con el nuevo curso de Fisica 2, en donde
la poblacion de estudio seria la misma que colaboré en la experiencia de la Universidad del
Quindio. Por ultimo, el director del programa ha demostrado su interés en el proyecto, hasta
el punto de establecer sesiones de capacitacion para los docentes de la carrera en la En-
sefianza para la Comprension, para lo cual se contara con el apoyo del grupo de docentes
que lider6 este proceso con el curso de Fisica 1.

5.14.2. En el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion

La consolidacién del semillero de investigacion y sus actividades con la plataforma de
Telepresencia le permitira al programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion establecer
convenios de cooperacion de caracter académico—investigativo mediante el uso del labora-
torio de Realidad Virtual, adquirido por la Universidad del Quindio mediante crédito con el
gobierno Espafiol, denominado Crédito FAD, y el cual actualmente se encuentra en monta-
je. La adquisicion de estos equipos, en conjunto con el soporte brindado por la herramienta,
proporcionara la infraestructura adecuada para que el semillero de investigacién implemente
ejercicios utilizando Realidad Virtual y Aumentada. Esto traerd como consecuencia, el mon-
taje de una red de investigacion entre el grupo SINFOCI y el grupo de Realidad Virtual de
la Universidad EAFIT, para presentar proyectos de investigacion patrocinados directamen-
te por Colciencias, que fortalezcan las areas de trabajo realizadas hasta el momento por
ambas universidades y las complemente con el uso de nuevas tecnologias.

5.14.3. Sobre otros programas académicos de la Universidad d el Quindio

Algunos docentes de los programas de Topografia e Ingenieria Civil Ingenieria Civil han
manifestado su interés en participar en el proyecto de Telepresencia, ya que el grupo de
trabajo ha compartido los resultados de la experiencia realizada. Manifiestan que la herra-
mienta ayuda a disminuir el grado de abstraccion que presentan sus cursos impartidos en la
forma tradicional de clases magistrales.

Ante el interés expresado por asignaturas de programas presenciales, y la ampliacién
de cursos en la modalidad Abierta y a Distancia, como por ejemplo, Anatomia y Fisiologia,
y materias de los programas de Educacion Fisica, Salud Ocupacional, entre otros, se ha-
ce necesario que el grupo de trabajo compuesto por los integrantes de la Universidad del
Quindio y la Universidad EAFIT establezca un orden de prioridades y un cronograma de
ejecucioén de tareas. Este interés es una consecuencia positiva de la aplicacion de la herra-
mienta de Telepresencia que se esperaba por su revolucién dentro del campo pedagoégico y
tecnologico.
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Finalmente, es importante resaltar el aporte significativo que se ha obtenido a nivel aca-
démico y pedagdgico con el uso de la herramienta tecnoldgica de Telepresencia a la luz del
abordaje pedagdgico de la Ensefianza para la Comprension, ya que se logro un aprendizaje
significativo en la asignatura de Fisica 1, notdndose en el fortalecimiento de los niveles de
compresion evidenciados en los estudiantes, en su gran motivacion y actitud positivo frente
a las actividades académicas desarrolladas durante la experiencia.

5.14.4. Telepresencia via Web

Idealmente, la plataforma de Telepresencia, gracias a su naturaleza distribuida, podria
adaptarse para convertirse en una aplicacién Web, basadas en los nuevos conceptos de
Web Services y Arquitecturas Orientadas a Servicios, con el fin de facilitar su acceso, desde
cualquier ubicacion a diferentes estudiantes en una ambiente real de ensefianza a distancia.
La consideracién mas relevante es garantizar la sincronizacion del docente (responsable de
la inicializacion y manejo de la Plataforma) con los estudiantes. Aunque la plataforma cuenta
actualmente con soporte para establecer sesiones virtuales entre docentes y estudiantes, en
algunas ocasiones el proceso de configuracion se puede realizar de manera mas transpa-
rente si un usuario interactda con una aplicacion Web (por ejemplo al solicitarle Gnicamente
la descarga de un plug-in o un complemento para el navegador), que con una aplicacién
ejecutable tradicional, a la cual se tendria que instalar componentes adicionales e ingresar
una configuracién manual para acceder al servidor donde se encuentra el docente.
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Apéndice A

Programa del curso de Ensenanza
para la Comprension

El programa del presente curso se determind a partir de la experiencia obtenida en la
investigacion “Realidad Aumentada en la Ensefianza de la Matematica” ([34]). En esa inves-
tigacién se vio la necesidad de tener preparado un curso en la pedagogia de la Ensefianza
para la Comprensién que le permitiera a toros docentes de mateméticas o de otras areas a
disefar sus cursos con este marco pedagoégico. El curso se impartié durante el proceso de
investigacion a dos grupos diferentes de profesores: Uno de la Universidad del Quindio y el
otro de la Universidad del Magdalena.

A.1l. Curso de Ensefanza para la comprension

Los aspectos concernientes a la ensefianza, aprendizaje y la comprension de los con-
ceptos propios de una ciencia, una disciplina un arte o un oficio se han visto influenciados en
cada etapa histérica por las corrientes de pensamiento en boga y por los adelantos tecnolo-
gicos propios de su desarrollo. En la Escuela de Graduados de la Universidad de Harvard, se
viene desarrollando una amplia investigacién que involucra a docentes y alumnos de todos
los niveles educativos.

Como resultado de ésta investigacion surgio la propuesta pedagdgica de la “Ensefianza
para la Comprension”, que ayuda a dar respuesta a interrogantes del tipo: ¢ Qué estrategias
deben utilizar los docentes para que los estudiantes realmente comprendan? ¢ Como saber
lo que efectivamente han comprendido los alumnos? ¢Cémo manifiestan los alumnos su
comprensién de los tépicos tratados en un curso o en una unidad de trabajo? ¢Como el
profesor puede apoyar de un modo coherente el desarrollo de la comprension? ¢ Qué tipo
de tareas son las mas adecuadas para que los alumnos desarrollen? Estos y otros interro-
gantes, que en muchas ocasiones, pasan inadvertidos al disefiar un curriculo, y que sirven
para determinar los conocimientos, las habilidades y la comprension que son las acciones
gue fundamentan el proceso educativo.

La pedagogia de la Ensefianza para la Comprensién permite que en el disefio del cu-
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rriculo y en el trabajo con los alumnos, el profesor saque ventajas de su experiencia docente
al integrar nuevas tecnologias y recursos para que su alumnos desarrollen nuevas habili-
dades, destrezas y comprensiones que con una clase tradicional no son posibles. Ayuda
a determinar los temas o topicos que son mas importantes en el desarrollo de un curso, y
en cuales otros los alumnos pueden adquirir, en forma paralela, sin perdida de tiempo, de
esfuerzos o recursos en detrimento del objetivo general y mas abarcador. Esta pedagogia
le ayuda al alumno a sacar mejor provecho de la inteligencia que tenga mejor desarrollada,
a descubrir potencialedades latentes y a desarrollarlas [Gardner2001]

A.2. Marco teorico

La Enseflanza para la Comprensién, integra diversos enfoques metodol6gicos para pro-
piciar en el alumno la comprensién de los temas estudiados, y que son fundamentales para
la construccion del conocimiento en el area objeto de estudio ligando a los intereses y ne-
cesidades propias de los estudiantes.

Se puede afirmar, que la ensefianza para la comprension, no tiene una Unica manera de
ser aplicada y por lo tanto la invencion, la forma como se le presenta al alumno y la propia
comprensién del docente juegan un rol fundamental al poner el conocimiento que se quiere
impartir a los alumnos.

Este enfoque de la ensefianza tiene dos partes importantes que deben ser entendidas
en profundidad, para lograr que tanto los docentes, como los alumnos, obtengan el mejor
provecho: (i) Cuatro dimensiones, los contenidos, los métodos, la praxis y las formas de
comunicacion. (ii) Cuatro componentes, las metas de comprension, los topicos generadores,
los desempefios de comprension y la valoracion continuada.

Las dimensiones

Estan en relacion con el material de estudio que se le va a presentar a los alumnos,
las formas o maneras como ese material va a servir de apoyo a la instruccion, la practica
como lo van a integrar a su a hacer y las maneras como lo van a relacionar con su entorno,
y la manera como ese material fomenta la interaccidon y comunicacién entre profesores y
alumnos, entre los mismos alumnos involucrados en la experiencia y con otras personas del
entorno.

e Los contenidos. Estan directamente relacionados con el curriculo que debe estar in-
tegrado en todos sus aspectos. Los alumnos muchas veces no ven la relacion que
tienen las materias de un mismo semestre o0 afio, tienen la sensacion de estar en com-
partimentos estancos, incluso en cursos como los de matematicas, fisica y quimica en
las areas cientificas.

e Los métodos. Son las formas, los recursos didacticos, la pedagogia que el docente
utiliza para ayudarle al alumno a construir en su mente el nuevo conocimiento, para
qgue llegue a ser significativo y duradero. De otro lado, la forma como los alumnos
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relacionan los conceptos impartidos y los significados que les dan, estan influenciados
por la manera como el docente se los presenta.

e La praxis. Esla manera como se lleva a cabo la practica, ésta debe estar bien deter-
minada desde el comienzo del proceso de ensefianza y aprendizaje del tema tratado.
Tanto el profesor como los alumnos deben tener claro el rol a jugar durante el desa-
rrollo de un curso o unidad a explicar. Se le debe dar la oportunidad al alumno de
“explorar, calcular, y hasta cometer y a corregir errores para que tenga confianza en
su capacidad para resolver problemas complejos” [Wiske98].

e Las formas de comunicacion. Estan relacionadas con el lenguaje especifico del area
de conocimiento y en funcion de los intereses, que tanto profesor como alumno, va-
loren y apliquen el conocimiento que se esta transmitiendo. Con la ayuda de la tec-
nologia, cada dia se desarrollan nuevas formas de comunicacion, que tanto el profe-
sor como los alumnos se deben de apropiar para poder mejorar la comprension de
las areas de estudio. De otro lado, “la tecnologia puede jugar un invaluable papel en
los esfuerzos educativos, permitiendo que los estudiantes soporten los avances de
su entendimiento enfrentando las dificultades conceptuales a partir de la experiencia’
[Perkins1995].

Las componentes

También, para llevar a la practica la ensefianza para la comprension, es necesario tener
en cuenta cuatro componentes que son: Las metas de comprension o Hilos conductores,
los tépicos generadores, los desempefios de comprension y la valoracion continuada.

e Las metas de comprensién. También se conocen como Hilos Conductores, y tie-
nen por objetivo describir las comprensiones mas importantes que los alumnos deben
desarrollar a lo largo del curso. Tienen una estrecha relacion con las metas de com-
prension de las unidades especificas a desarrollar. Una pregunta orientadora para su
disefio es: ¢qué nivel de comprensién de un concepto alcanzaran los alumnos al final
de un proceso de ensefianza aprendizaje?

Las metas de comprensién deben ser identificadas con toda precision antes de co-
menzar la instruccion y deben ser discutidas con los alumnos para que ellos sepan
desde un comienzo lo que se espera de ellos.

e Los topicos generadores. Estan en concordancia con el tipo de material que se va
a seleccionar para ser presentado a los alumnos y tiene que ver con los “...temas,
puntos, conceptos, ideas y demas que ofrecen profundidad, significado, conexiones, y
una variedad de perspectivas que apoyan el desarrollo de comprensiones poderosas
en los alumnos” [Wiske98].

Disefiar los topicos generativos para un curso o unidad de aprendizaje es una de las
tareas que se deben realizar con el mayor cuidado, pues entre otros, se debe tener
en cuenta que: (i) son centrales a una o mas disciplinas o campos, (ii) son de interés
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para los alumnos, (iii) son de interés para los docentes, (iv) asequibles, (iv) ofrecen
oportunidad de hacer multiples conexiones en el mismo curso o con otros cursos del
curriculo escolar.

Los desempeiios de comprension.  Son la formas como los alumnos muestran que
dominan el tema o los conceptos aprendidos. A medida que ganan experienciay hacen
multiples conexiones pueden surgir nuevas e imaginativas maneras de manifestar su
comprension.

Un alumno muestra nuevos y variados desempefios de comprension cuando usa los
conocimientos previos para resolver situaciones nuevas de una manera novedosa y
puede mostrar las soluciones de manera tangible. Para ello, el profesor debe motivar
para que las ideas y situaciones que se propongan en la clase se transformen en cosas
tangibles.

La valoracion continuada. Es la forma como los alumnos muestran su comprension
y lo que le ayuda al profesor a preparar de forma mas efectiva la instruccién que
sera impartida. También es util para determinar qué temas deben ser reforzados o
ampliados antes de continuar con el desarrollo del curso, puesto que, “... cuando el
propdsito de la instruccion es la comprension, el proceso de valoracion es mas que
una evaluacién: es una parte importante del proceso de aprendizaje y debe contribuir
significativamente al mismo” [Wiske99].

Las formas como los alumnos van a ser evaluados, deben estar desde el inici6 del
curso bien determinadas, estar en funcion de las metas de comprension, los topicos
generadores, los desempefios de comprension. Cuando la forma de evaluacion, no
esta bien determinada desde un comienzo, se convierte en uno de los factores que
mas distraen a los alumnos y bloquean la comprension.

A.3. Objetivos

Objetivo General

Integrar de una manera practica la pedagogia de la Ensefianza para la comprension a la
labor docente.

Objetivos especificos

1.

2.
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Determinar cuales son los conceptos o tdpicos mas importantes de un curso.

Determinar las cuatro dimensiones (los contenidos, los métodos, la praxis y las formas
de comunicacion) de un curso o unidad.

. Determinar las cuatro componentes (las metas de comprension, los topicos generado-

res, los desempefios de comprensién y la valoracion continuada) de un curso o unidad.
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4. Aplicar la pedagogia de la Ensefianza para la comprension en la preparacion de un
curso o unidad.

A.4. Temas

1. La Ensefianza para la Comprensién: ¢qué es?, ¢,qué no es? y ¢cémo se aplica?
2. Las inteligencias multiples: una mirada desde el aspecto docente.
3. ¢Como aprender a ensefiar para la comprension?

4. Los mapas conceptuales como herramienta para la exploracion e indagacion de los
conceptos mas relevantes de un curso o unidad.

5. El disefio de metas de comprension abarcadoras.

6. Los desempefios de comprension.

7. La evaluacion diagnostica continua.

8. Ejemplo de un curso disefiando con la pedagogia de la Ensefianza para la Compren-
sion.

9. Ayudas virtuales para aplicar la pedagogia de la Ensefianza para Comprension.

A.5. Publico

El curso esta dirigido a profesores de cualquier area y nivel educativo, interesados en
integrar en su quehacer docente la pedagogia de la Ensefianza para la Comprension para
lograr que sus alumnos adquieran nuevas y mas profundas comprensiones de los cursos
que imparten.

El nUmero de participantes maximo por curso es de 20.

A.6. Metodologia

En el desarrollo del curso se implementara un metodologia que integre la teoria y la
practica. Para cada tema, los participantes desarrollaran talleres individuales y colectivos, en
los cuales puedan aplicar la teoria estudiada y compartir con el instructor y los compafieros
los avances obtenidos.

Desde el inicid, cada alumno debe seleccionar un curso o unidad que imparta como
docente, para que a medida que se avanza, pueda aplicar de manera practica los conceptos
estudiados.
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A.7T.

Evaluacion

A manera de evaluacion continua, el alumno expondra ante sus compafieros los avances
en el disefio del curso o unidad que haya seleccionado.

A.8. Bibliografia
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Apéndice B

Instrumentos de recoleccion de la
iInformacion en la Universidad del
Quindio

A continuacién se presentan las plantillas de los instrumentos de recoleccién de infor-
macién utilizados para la evaluacion de la experiencia en las distintas etapas del proceso de
ensefianzay aprendizaje del curso de Fisica 1, mediado por la herramienta de Telepresencia
y la pedagogia de la Ensefianza para la Comprension.

B.1. Encuesta para la recolecciéon de datos personales de los
estudiantes

La siguiente encuesta buscaba que el profesor del curso tuviera a mano algunos de los
datos personales de los estudiantes del curso de Fisica 1.
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Univerisidad del Quindio
Facultad de Ingenieria
Tecnologia en Obras Civiles
UNIVERSIDAD Curso de Fisica 1

DEL QUINDIO

y ol

FACULTAD DE INGENIERIA

INFORMACION PERSONAL DEL ESTUDIANTE

Sefior estudiante,
Dentro de la ejecucion de este proyecto es de interés conocer la informacion mas impor-
tante de cada uno de los participantes, con el fin de sacar conclusiones y proyecciones al
final de proceso. Le pedimos que diligencie la siguiente encuesta sin dejar ningln espacio
en blando. La informacion que usted suministre sera trata en forma confidencial por el grupo
de colaboradores.
Durante el curso de Fisica 1 se trabajaran algunos conceptos con una herramienta
computacional denominada Telepresencia.
Nombre del Estudiante:
Edad:
Direccion de Residencia:
Teléfono(s):
Direccion de E-mail:
Ocupacion Actual:
¢,Cual es su expectativa en el desarrollo de esta asignatura?

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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B.2. Test de conocimientos previos (Pretest)

Universidad del Quindio
Facultad de Ingenieria ‘ —
Tecnologia en Obras Civiles I _
/ERSIDAL o FACULTAD DE INGENIERIA
DEL GUINDIO Curso de Fisica 1

TEST DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

Fecha:
Estudiante: Cadigo:

1. Describa diversas situaciones de la vida cotidiana en donde se aplican conceptos de
Fisica.

2. ¢En qué otras situaciones diferentes a los examenes y talleres realizados en clase, ha
utilizado los conceptos de la Fisica?

3. ¢Cuales sistemas de unidades de medida ha utilizado usted?

4. ¢Ha observado aplicaciones de los vectores en las practicas realizadas? En caso afir-
mativo ¢ Podria describir alguna de ellas?

5. ¢Ha percibido la utilidad de la Suma de Vectores en la Construccion de Obras? _______
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10.

11.

12.

13.
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. ¢Cree usted que existe alguna relacion entre el Area y la Fuerza aplicada a un ele-

mento estructural?

. ¢Al observar una Obra de Construccioén identifica claramente los elementos comprimi-

dos y los elementos tensionados?

. Con sus propias palabras defina: Trabajo y Potencia.

. ¢ Por qué es importante la utilizacion de las maquinas en la vida cotidiana?

Describa situaciones de la vida diaria en la que se aplican las leyes de Newton.

Desde tu punto de vista, ¢cuales son los principales aportes de Arqguimedes a la cien-
cia?

¢,Cual es la importancia de la ley de Ohm y de Watt en los Circuitos Eléctricos?

¢Al observar una Obra de Construccion puede identificar la variedad de los Circuitos
Eléctricos? Enuncie algunos de ellos.
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14. En la construccién de una vivienda, ¢ por qué se requieren diversos tipos de circuitos
eléctricos?
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B.3. Test de observaciones durante la experiencia

Universidad del Quindio
Facultad de Ingenieria ‘ —
Tecnologia en Obras Civiles et ‘
INIVERSIDAD i FACULTAD DE INGENIERIA
:.}LJI. L:-):IJI"iL)')I(_; Curso de FISICa 1

OBSERVACIONES DURANTE LA EXPERIENCIA

Fecha:
Estudiante: Cadigo:

1. ¢Qué impresién te causo el percibir los conceptos con ayuda de la herramienta de
Telepresencia Aplicada a la Educacion Superior?

2. ¢Las graficas utilizadas con ayuda de la herramienta de Telepresencia para ilustrar los
conceptos te ayudaron para comprenderlos mejor?

3. Enumere algunas de las ventajas de la herramienta empleada.

4. ¢Qué diferencia importante encuentra entre esta forma de ver las graficas con otras
herramientas como: tablero, libros, talleres, entre otros? Explique.

5. Después de haber percibido las diferentes graficas ¢tiene una mejor aplicaciéon de los
conceptos?
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6. ¢Qué sugerencias tiene para mejorar esta herramienta?

7. ¢Cbomo se sintié con la aplicacion de la herramienta?
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B.4. Test de observaciones al final de la experiencia (Postest)

Universidad del Quindio
Facultad de Ingenieria ‘ —
Tecnologia en Obras Civiles —J

UNIVERSIDAD f FACULTAD DE INGENIERIA
DEL QUINDIO Curso de Fisica 1

OBSERVACIONES AL FINAL DE LA EXPERIENCIA

Fecha:
Estudiante: Cadigo:

1. ¢Con el desarrollo del trabajo en estas tutorias, ha obtenido nuevas visiones acerca
de las aplicaciones de la Fisica en la vida cotidiana? Explique.

2. ¢Qué nuevas aplicaciones de la Fisica en Obras de Construccién observé a través del
desarrollo de las tutorias?

3. ¢Cudl Sistema de Unidad considera usted que se debe trabajar en las Obras de Cons-
truccion en Colombia? Explique.

4. Al trabajar en el analisis de las construcciones de nuestra Universidad ¢Qué nuevas
experiencias de aprendizaje lograste?

5. En la selecciéon y desarrollo del proyecto final de sintesis ¢ Qué elementos de la vida
cotidiana y conceptos de otras asignaturas influyeron en su (la) elaboracion y ejecu-
cion?
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. Describa situaciones de la vida diaria en la que se aplican las leyes de Newton.
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. ¢ Qué experiencia te deja el hecho de haber construido una Obra aplicando los con-

ceptos de Fisica estudiados?

. ¢,Como influyé en su proceso de comprension de la Construccion de una Obra el

hecho de analizar diferentes construcciones en nuestro contexto universitario o lugar
de residencia? ¢ El trabajo final estuvo influenciado por este aspecto?

. Describa diversas situaciones de la vida cotidiana en donde se aplican conceptos de

Fisica.

A lo largo del curso, ¢ ha percibido la utilidad de la Suma de Vectores en la Construc-
cion de Obras?

121






Apéndice C

Disefo de la experiencia en la
Universidad del Magdalena

En la Universidad del Magdalena se eligi6 el curso “Anatomia y Fisiologia del Ejercicio”
como curso piloto para ser desarrollado a distancia con apoyo de la herramienta de Telepre-
sencia con apoyo de la pedagogia de la Ensefianza para la Comprension.

A los profesores y al equipo encargado de la parte pedagdgica se les impartié el curso de
“Ensefianza para la Comprension” (ver Apéndice A pagina/107). Como resultado del curso y
del trabajo continud con los profesores delegados por parte de la Universidad del Magdalena
se disefio el curso “Anatomia y Fisiologia del Ejercicio” de acuerdo con los lineamientos para
la Ensefianza para la Comprension.

C.1. Disefio pedagdgico del curso de Anatomia y Fisiologia del
Ejercicio
El disefio pedagogico para el curso de “Anatomia y Fisiologia del Ejercicio” se formulo

en base a los lineamientos de la Ensefianza para la Comprension. En el disefio participaron
los profesores encargados del proyecto de la Universidad del Magdalena.

C.1.1. Dimensiones de la Compresion
Topico generativo

¢,Como interesandome por mi cuerpo me relaciono mejor con el mundo?
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Metas de comprension abarcadoras (Hilos conductores)

1. El estudiante comprendera que el cuerpo humano es un conjunto de sistemas organi-
zados e interrelacionados.

2. El estudiante comprendera que el ejercicio es un factor fundamental del funcionamien-
to de los sistemas del cuerpo humano.

3. El estudiante comprendera que la practica deportiva es un elemento importante para
desarrollar habilidades competitivas.

4. El estudiante comprendera que el cuidado de su cuerpo es una responsabilidad social.

Praxis (Manera de llevar a la practica el modulo)

1. ¢Como se puede relacionar la actividad fisica con el funcionamiento de los sistemas
corporales?

¢,Como los desarrollos tecnolégicos afectan mi actividad fisica?
¢, Qué es la actividad fisica para diferentes grupos de personas?

¢, Qué alteraciones sufren los sistemas corporales con la actividad fisica?

a 0 w N

¢,Que beneficio se obtiene de la actividad fisica?

C.1.2. Componentes de la Compresion
Desempeifios de comprension

1. Desempenios preliminares (Exploracion)

a) Los estudiantes identificaran posibles lesiones en los musculos y huesos en el
desarrollo de actividades fisicas cotidianas.

b) Los estudiantes indagaran a través de diferentes medios, (entrevistas — a de-
portistas, personas en sus lugares de trabajo, companieros, ... -, internet, li-
bros, revistas, entre otros), por el desarrollo de diferentes sistemas corporales, de
acuerdo con la actividad fisica realizada.

¢) Los estudiantes indagaran por lo que significa “actividad fisica” para diferentes
grupos de personas.

d) Los estudiantes sistematizaran en un documento las experiencias obtenidas a
través de las observaciones y entrevistas realizadas, ilustrandolas mediante fotos,
diagramas, grabaciones, videos, entre otras.

2. Investigacion guiada

a) Los estudiantes seleccionaran un grupo de personas con actividad fisica comun.
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b) De acuerdo con la actividad fisica desarrollada por el grupo escogido, realizaran
un estudio del grado de desarrollo de los diferentes sistemas.

¢) De acuerdo a los resultados obtenidos, los estudiantes analizaran las consecuen-
cias de la actividad fisica en el desarrollo de los sistemas corporales.

d) Los estudiantes sistematizardn en un documento los procesos, resultados y las
conclusiones obtenidas. Cada uno de los integrantes del equipo de trabajo reali-
zara una reflexion personal sobre el proceso.

3. Desempeiio final de sintesis

a) Los estudiantes, seleccionaran un individuo destacado del grupo de personas ob-
servadas y lo tomaran como referente para el desarrollo de un producto concreto,
gue permita relacionar la mayor cantidad de conceptos vistos en el curso.

b) Cada grupo presentara antes sus compafieros los resultados del estudio rea-
lizado, destacando los conceptos del curso que se aplicaron en el estudio del
individuo seleccionado. En esta parte el grupo podra utilizar diapositivas, fotos y
el objeto a escala que representa su investigacion.

c) El estudiante expresard de manera escrita su desempefio durante el curso, des-
tacando aspectos como apropiacion de los contenidos, manejo de la herramienta,
participacién en la investigacion realizada, entre otros.

d) Cada grupo entregara el portafolio realizado en papel y en medio magnético.

C.2. Portafolio

Los estudiantes del curso se dividiran en equipos de a dos (2) o tres (3), seleccionaran
un problema de la vida real relacionado con el curso de .Anatomia y Fisiologia del Ejercicio",
al cual le daran solucion con los conceptos estudiados a lo largo del curso. La solucion se
construira en dos fases: Fase preliminar, en la cual se conformara el grupo y se seleccionara
el problema a estudiar, y la fase de desarrollo en la cual se construird un portafolio que le
permitira al grupo sistematizar el proceso de recoleccion y sintesis de la informacion.

C.2.1. Fase preliminar

El grupo de trabajo puede seleccionar el problema a trabajar a partir de la observacién
de de distintos grupos de personas que efectlen diversas actividades fisicas y que por tanto,
tengan desarrollados diferentes sistemas de su cuerpo. Al finalizar esta fase se debe hacer
una clara descripcion del problema a resolver. Cada equipo hara una sesién guiada de tor-
menta de ideas, hablando acerca de los problemas que los diferentes miembros del grupo
proponen para resolver. El problema y las ideas iniciales de solucién deben ser discutidos
en cada equipo. Como una preparacion de la sesion de la tormenta de ideas, los estudian-
tes investigaran acerca del estado del arte del problema que desean resolver en el area
especifica, realizaran entrevistas a expertos en el area, visitaran la biblioteca y buscaran en
Internet, o en otros medios que tengan a su alcance.
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C.2.2. Fase de desarrollo (Elaboracién del portafolio)

Cada uno de los equipos conformados realizara su propio portafolio que consta de tres
partes: Exploracion, investigacion guiada y sintesis.

Exploracion

En esta parte sistematizaran todos los documentos estudiados relacionados con el tema
del curso, trascripcion de las entrevistas realizadas, articulos especializados, direcciones de
Internet, fotos y otros materiales recolectados durante el desarrollo del proyecto.

Las siguientes sugerencias pueden ayudar a los estudiantes en el desarrollo de la explo-
racion:

1. Identificar posibles lesiones en los musculos y huesos en el desarrollo de actividades
fisicas cotidianas.

2. Indagar a través de diferentes medios, (entrevistas - a deportistas, personas en sus
lugares de trabajo, comparieros (Internet, libros, revistas, entre otros), por el desarrollo
de diferentes sistemas corporales, de acuerdo con la actividad fisica realizada.

3. Indagar por lo que significa “actividad fisica” para diferentes grupos de personas.

4. Sistematizaran en un documento las experiencias obtenidas a través de las observa-
ciones y entrevistas realizadas, ilustrandolas mediante fotos, diagramas, grabaciones,
videos, entre otras.

Investigacion guiada

Durante parte, los estudiantes reportaran periédicamente avances de las soluciones en-
contradas y discutiran con un experto invitado sus avances e inquietudes. Ellos podran en-
fatizar en el uso de las herramientas y conceptos dados en cada unidad.

Las siguientes sugerencias pueden servir de guia para la elaboracion de esta parte del
portafolio.

1. Seleccionar un grupo de personas con actividad fisica comun.

2. De acuerdo con la actividad fisica desarrollada por el grupo escogido, realizar un es-
tudio del grado de desarrollo de los diferentes sistemas corporales.

3. De acuerdo a los resultados obtenidos, analizar las consecuencias de la actividad
fisica en el desarrollo de los sistemas corporales.

4. Sistematizaran en un documento los procesos, resultados y las conclusiones obteni-
das. Cada uno de los integrantes del equipo de trabajo realizara una reflexion personal
sobre el proceso.
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Desempefio final de sintesis

Al finalizar el proyecto, los estudiantes describiran en publico el problema y la solucién
por ellos implementada. Realizaran desempefios de comprension acordes con el desarrollo
del proyecto donde mostraran las diferentes etapas del mismo y las posibilidades de solucién
dadas al problema planteado. En esta etapa, un experto hara una evaluacion cualitativa del
proyecto.

Las siguientes sugerencias tienen por objeto ayudar a la realizacion de esta parte final:

1. Seleccionaran un individuo destacado del grupo de personas observadas para tomarlo
como referente en el desarrollo de un producto concreto, que permita relacionar la
mayor cantidad de conceptos vistos en el curso.

2. Cada grupo presentara antes sus comparieros los resultados del estudio realizado,
destacando los conceptos del curso que se aplicaron en el estudio del individuo se-
leccionado. En esta parte el grupo podra utilizar diapositivas, fotos y el objeto a escala
gue representa su investigacion.

3. Cada miembro del grupo expresara de manera escrita su desempefio durante el curso,
destacando aspectos como apropiacion de los contenidos, manejo de la herramienta,
participacién en la investigacion realizada, entre otros.

4. Cada grupo entregara el portafolio realizado en papel y en medio magnético.

C.2.3. Descripcion del estado del arte

Los estudiantes describiran el estado del arte teniendo en cuenta la evolucion del disefio
de las actividades fisicas, la evolucién de los materiales utilizados en la elaboracién de
los elementos para la practica deportiva y en su forma de construccion, la forma como
afectan nuestra vida. Entrevistaran a expertos en sistemas corporales y en entrenamiento
en actividades fisicas para saber lo que piensan de la evolucion de la misma.

C.3. Test de conocimientos previos

1. ¢Qué es para usted la actividad fisica?

2. ¢Qué relacién encuentras entre los sistemas corporales y la actividad fisica?
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3. ¢Como crees que los desarrollos tecnoldgicos afectan la actividad fisica del individuo?

4. ¢Qué alteraciones crees que sufren los sistemas corporales con la actividad fisica? __

5. ¢Qué beneficios se obtienen con la actividad fisica?

6. ¢ Qué beneficios obtiene mi cuerpo si mantengo una actividad fisica adecuada? ______

7. ¢De que manera afecto a la sociedad si descuido la actividad fisica de mi cuerpo? ___

En el siguiente espacio, escribe otras ideas que consideres importantes sobre la activi-
dad fisica, el cuidado del cuerpo, los sistemas que conforman el cuerpo, entre otras.

C.4. Observaciones la final de cada experiencia

1. Resume los conceptos estudiados durante la clase con ayuda de la herramienta de
Telepresencia. Haz una breve definicién a través de palabras clave.

2. Enumera algunas de las ventajas que se obtienen con el uso de la herramienta de
Telepresencia para la realizacion del curso.
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3. ¢Crees que con las ayudas mostradas con la herramienta, los conceptos trabajados a
lo largo de la clase se comprenden mejor? Explica

4. ¢Qué diferencias importantes encuentras con la forma de visualizar los conceptos ex-
puestos a través de la herramienta, con la forma como se encuentran en otros medios,
tales como libros, Internet, explicaciones en la pizarra, entre otros?

5. ¢Las explicaciones y conceptos ejemplificados a través de la herramienta mantienen
su interés a lo largo de la clase? Explica.

C.5. Reflexiones finales

1. ¢Qué es para usted la actividad fisica?

2. (A través del curso, como cambi6 su visién acerca de la actividad fisica?

3. ¢Qué relacion encontraste entre los sistemas corporales y la actividad fisica?

4. Exponga y comenta dos (2) ejemplos acerca de cdmo los desarrollos tecnoldgicos
afectan la actividad fisica de las personas.

5. Comenta sobre alteraciones que sufren los sistemas corporales con la actividad fisica.
Puedes relacionar las que encontraste a lo largo del curso.

129



Telepresencia para la educacién superior en el ambito nacional

6.

10.

11.

12.

13.

130

¢, Qué beneficios se obtienen con la actividad fisica?

. ¢,Qué beneficios obtiene mi cuerpo si mantengo una actividad fisica adecuada?

. ¢,De gue manera afecto a la sociedad si descuido la actividad fisica de mi cuerpo? __

. ¢,Como influyo la herramienta de Telepresencia en la comprension de los conceptos

vistos en clase? Explica.

¢ Recomendarias el uso de la herramienta de Telepresencia para futuros cursos? ¢ Por
qué?

¢, Qué beneficios te aportd la realizacion del portafolio a lo largo del desarrollo del
curso? ¢ Lo utilizarias en otras materias?

¢Consideras que este curso contribuyd al mejoramiento de tu calidad de vida? ¢ Por
qué?

¢, Qué sugerencias tienes para mejorar la herramienta de Telepresencia?

En el siguiente espacio, escribe otras ideas que consideres importantes sobre la acti-
vidad fisica, el cuidado del cuerpo, los sistemas que conforman el cuerpo, entre otras.
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en Mantenimiento Industrial (GEMI)

Cuaderno 37 - Septiembre 2005

PRODUCTOS Y SERVICIOS FINANCIEROS A GRAN ESCALA PARA LA MICROEMPRE-
SA COLOMBIANA

Nicolas Ossa Betancur Grupo de Investigacion en Finanzas y Banca Area Microfinanzas

Cuaderno 38 - Noviembre 2005

PROCESO “ACOPLADO” FiSICO-QUIMICO Y BIOTECNOLOGICO PARA EL TRATAMIEN-
TO DE AGUAS RESIDUALES CONTAMINADAS CON CIANURO

Grupo de Investigacion Procesos Ambientales y Biotecnolégicos -GIPAB-

Cuaderno 39 - Febrero 2006
LECTURE NOTES ON NUMERICAL ANALYSIS
Manuel Julio Garcia R. Department of Mechanical Engineering.

Cuaderno 40 - Febrero 2006

METODOS DIRECTOS PARA LA SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEA-
LES SIMETRICOS, INDEFINIDOS, DISPERSOS Y DE GRAN DIMENSION

Juan David Jaramillo Jaramillo, Antonio M. Vidal Macia, Francisco José Correa Zabala
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Cuaderno 41- Marzo 2006
PUBLICACIONES, PONENCIAS, PATENTES Y REGISTROS 2005
Direccion de Investigacion y Docencia

Cuaderno 42 - Mayo 2006 A PROPOSITO DE LA DISCUSION SOBRE EL DERECHO
PENAL “MODERNO” Y LA SOCIEDAD DEL RIESGO
Diana Patricia Arias Holguin, Grupo de Estudios Penales (GEP)

Cuaderno 43 - Junio 2006

ARTICULOS DE LOS PROYECTOS DE GRADO REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES
DE INGENIERIA MECANICA QUE SE GRADUARON EN EL ANO 2005

Departamento de Ingenieria Mecéanica Escuela de Ingenieria

Cuaderno 44 - Junio 2006 EL “ACTUAR EN LUGAR DE OTRO” EN EL CODIGO PENAL
COLOMBIANO, AMBITO DE APLICACION Y PROBLEMAS MAS RELEVANTES DE LA
FORMULA DEL ART. 29 INCISO 3

Susana Escobar Vélez, Grupo de Estudios Penales (GEP)

Cuaderno 45 - Septiembre 2006

ARTICULOS DE LOS PROYECTOS DE GRADO REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES
DE INGENIERIA DE DISENO DE PRODUCTO QUE SE GRADUARON EN EL ANO 2004
Y EN EL 2005-1

Departamento de Ingenieria de Disefio de Producto Escuela de Ingenieria

Cuaderno 46 - Octubre 2006

COMENTARIOS A VISION COLOMBIA 1| CENTENARIO: 2019

Andrés Ramirez H., Mauricio Ramirez Gémez y Marleny Cardona Acevedo Profesores del
Departamento de Economia, Antonio Barboza V., Gloria Patricia Lopera M., José David Po-
sada B. y José A. Toro V. Profesores del Departamento de Derecho, Carolina Ariza Z. Estu-
diante de Derecho Saul Echavarria Yepes, Departamento de Humanidades

Cuaderno 47 - Octubre 2006

LA DELINCUENCIA EN LA EMPRESA: PROBLEMAS DE AUTORIA Y PARTICIPACION
EN DELITOS COMUNES

Grupo de Estudios Penales (GEP) Maximiliano A. Aramburo C.

Cuaderno 48 - Octubre 2006

GUIDELINES FOR TEACHING AND ASSESSING WRITING

Grupo de Investigacion - Centro de Idiomas (GICI) Ana Mufioz Sandra Gaviria Marcela Pa-
lacio

Cuaderno 49 - Noviembre 2006

APLICACION DE LOS SISTEMAS FOTOCATALITICOS PARA LA DESTRUCCION DE
COMPUESTOS ORGANICOS Y OTRAS SUSTANCIAS EN FUENTES HIDRICAS

Grupo de Investigacion Procesos Ambientales y Biotecnoldgicos - GIPAB Edison Gil Pavas
Kevin Molina Tirado
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Cuaderno 50 - Noviembre 2006

PROPUESTAS METODOLOGICAS EN LA CONSTRUCCION DE CAMPOS PROBLEMA-
TICOS DESDE EL CICLO DE VIDA DE LAS FIRMAS Y EL CRECIMIENTO INDUSTRIAL
DE LAS MIPYMES

Grupo de Estudios Sectoriales y Territoriales Departamento de Economia Escuela de Admi-
nistracion Marleny Cardona Acevedo Carlos Andrés Cano Gamboa Edison Gil Pavas Kevin
Molina Tirado

Cuaderno 51 - Enero 2007

PRODUCTO DE TELEPRESENCIA PARA LA EDUCACION SUPERIOR EN EL AMBITO
NACIONAL

Departamento de Ingenieria de Sistemas Departamento de Ciencias Basicas Helmuth Treftz
GoOmez, Pedro Vicente Esteban Duarte Andrés Quiroz Hernandez Faber Giraldo Velasquez,
Edgar Villegas Iriarte
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