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1. Resumen

Proyecto de investigacion realizado en el colegio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad de Cali que busca, por medio del
Disefio de Medios Interactivos, ofrecer una herramienta didactica digital que permita a los estudiantes de grado décimo de la
institucion experimentar conceptos fisicos.

Para el desarrollo de esta herramienta se requiere una investigacion sobre las practicas educativas del colegio para brindarle un
contexto; se hace una exploracion de los conceptos de TIC y Simulaciéon para aportar al desarrollo técnico de la herramienta; se
explora la Gamificacion para aportar nuevas interacciones en el aula; y por ultimo se disefia un sistema de validacion con los
usuarios por medio de la experiencia de usuario. La investigacion hace uso de un componente bibliografico para establecer una
base tedrica, de trabajos de campo para aportar determinantes, y el desarrollo de un prototipo de baja calidad enmarcado en
dichas determinantes para desarrollar una validacién con los usuarios.
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2. Planteamiento

del Problema

Fensham (citado por Manassero & Vazquez, 2008), reconocido
especialista en la didactica de la ciencia, asegura que el princi-
pal problema que deben afrontar la ensefianza y el aprendiza-
je de la ciencia en la escuela son las inapropiadas y negativas
actitudes de los estudiantes hacia la ciencia' y, especificamen-
te, la falta de interés hacia la misma en la escuela . Esto puede
ser causa de nuevos problemas, por ejemplo, durante el 2003
la Universidad de los Andes detecto deficiencias en la prepara-
cion de los estudiantes que ingresaban al curso de Fisica 1 en
cual aproximadamente sélo el 52% lograban aprobar (Avila,
Galan, Negret, & Villarraga, 2003).

Alrededor de los afios 60 la necesidad de realizar practicas de
laboratorio se convirtid en un requisito en la ensefianza de las
ciencias, asumiendo que estas practicas constituyen un factor
de motivacion que estimule el aprendizaje (Bastida, Ramos &
Soto, 1990). También se destaca la conveniencia de acercar el
conocimiento cientifico al ambiente cotidiano para lograr que
los estudiantes construyan representaciones adecuadas liga-
das a los conceptos que estudian (Otero, Greca & Lang, 2003;
Manassero & Vazquez, 2008). Sin embargo existe una extensa

'Entendidas como Ciencias Naturales, las cuales incluyen cien-
cias bioldgicas, quimicas y fisicas.

investigacion sobre rendimiento y actitudes de nifios y jovenes
frente a la ciencia y la tecnologia en la que se pone de mani-
fiesto el desinterés progresivo y una disposicion negativa hacia
la misma (George, 2000; Gibson y Chase, 2002; Pell y Jarvis,
2007; Piburn y Baker, 1993; Ramsden, 1998; Simpson y Oliver,
1990). Es por esto que en el contexto escolar actual es necesa-
rio desarrollar y fomentar el uso de nuevas herramientas cohe-
rentes para los alumnos, que los motiven y les ayuden a
aprender (Jyunh, 2015).

Para el desarrollo de herramientas que cumplan con este pro-
posito, por un lado existe una tendencia que se encarga de
crear ciertos comportamientos y actitudes frente a una situa-
cion especifica mediante el uso de caracteristicas asociadas a
los videojuegos en otros contextos, esto se conoce como
Gamificacion y se ha convertido en una técnica muy usada en
diversas areas para motivar a las personas a participar en com-
portamientos particulares dirigidos (Landers, 2014).

Por otro lado, las tecnologias de la informacion y la comunica-
cion (TIC) se mantienen en constante evolucién y han tenido

un gran impacto social durante los ultimos afios. Las TIC's se
conforman por dispositivos de facil acceso a las personas (Cal-
derdn, Di Laccio, Gil, lannelli & Nufiez, 2015), y es posible con-
cebirlas como un camino para innovar en distintos aspectos,
entre ellos, la educacion (Lugo, 2010), por ejemplo el uso de
imagenes estaticas, animaciones o programas interactivos
pueden ofrecer nuevas posibilidades como una observacion
mas detallada del fendmeno estudiado, la variacion de las
magnitudes implicadas, efectuar otras mediciones (Otero,




Greca & Llang, 2003), o crear contenidos atractivos que
respondan a los gustos de los estudiantes (Jyunh, 2015).

Recientemente el rector del colegio Nuestra Sefiora de Fatima
TE. Jose Hoover Tabares durante una entrevista expreso que la
institucion educativa no cuenta con todos los implementos
necesarios para llevar a cabo las practicas de laboratorio de
fisica y que la obtencion de los mimos representa ciertos pro-
blemas debido a los costo. Por tal motivo, el profesor de fisica
de la institucion, Rafael Aragdn, busca maneras de permitir a
sus estudiantes un acercamiento mas empirico a los conceptos
vistos en clase, no obstante, el profesor considera que estos
acercamientos no han sido suficientes para lograr su objetivo
y que el desinterées de los estudiantes en su clase se ve dismi-
nuido.




3. Pregunta de
Investigacion

:Como enriquecer la experiencia del aprendizaje de los alum-
nos del Colegio Nuestra Sefiora de Fatima de grado décimo
en la asignatura de fisica, por medio del uso de las tecnologias
de la informacion?

4. Objetivos

4.1 Objetivo General
Enriquecer la experiencia del aprendizaje de los alumnos del
Colegio Nuestra Sefiora de Fatima de grado décimo en la
asignatura de fisica por medio del uso de las tecnologias de la
informacion.

4.2 Objetivos Especificos
Conocer los procesos pedagogicos usados por el cole-
gio Nuestra Sefiora de Fatima.

Identificar los espacios destinados a la experimenta-
cion propuestos por el profesor de Fisica en el Colegio Nuestra
Sefiora de Fatima.

Analizar el uso de las TIC en la educacion.
Identificar los componentes de la gamificacion.

Desarrollar y evaluar una propuesta que responda ade-
cuadamente a la pregunta de investigacion.
Implementar el desarrollo del sistema y analizar los

efectos producidos.

5. Justificacion

Se pretende aportar evidencia empirica al uso de las TIC para
mejorar logros de aprendizaje (Lugo, 2010) usando métodos
interactivos y analizando los efectos que tienen los mismos en
el aula de clase, también se pretende crear representaciones
l6gicas para los estudiantes y que éstos puedan identificar la
ciencia en situaciones cotidianas (Martinez, Garcia, & Monde-
lo, 1993). La investigacion integra areas del conocimiento
como la educacion (principalmente la pedagogia y la didacti-
ca), y el disefio centrado en el usuario para postular una meto-
dologia de trabajo innovadora que beneficie a la comunidad
cercana al contexto escolar potenciando factores como la mo-
tivacion y la curiosidad en los estudiantes.

Se investiga para proporcionar una herramienta nueva que
proponga nuevas maneras de interaccion entre estudiante —
estudiante, estudiante — asignatura y estudiante — profesor.

6. Hipotesis

Una herramienta didactica interactiva que permitira a los estu-
diantes explorar los conceptos vistos en el aula y experimentar
diferentes posibilidades para aludir a su curiosidad y motiva-
cion.




/. Cronograma

VARIABLES TEORICAS

APLICACION AL DISENO

ACTIVIDADES

RESULTADOS/INDICADORES TIEMPOS FECHAS
Experiencia del aprendizaje Listar y evaluar los procesos Establecer procesos los
s . | de aprendizaje en el uso .
didacticos usados por el Colegio. : . . . ; L 6 de Septiembre -
. } del laboratorio. Conocer Marco de referencia de definiciones propias de la investigacion. 3 Semanas ;
Identificacion de los conceptos I 23 de Septiembre
. ) . . ) el plan de estudio de
Experimentacion de conceptos fisicos fisicos a experimentar fisica del afio 2017.
Tecnologfas de la informacién Identificar tendencias Conocer el estado del 2 Semanas 27 de Septiembre -
9 tecnoldgicas. arte. Estado del Arte 7 Octubre
T Evaluacion de posibles - . Octubre 11 -
Gamificacion mecanicas de Resultados respecto a las mecéanicas de juego. 1 Semana Octubre 18
interaccion.
Mecanicas de Interaccion
Evaluacion de los
mponen n | i j i -
UXUI compone: tes con los Desarrollo de un prototipo 'dg baja ﬁqehdad que haga uso de las 3 Semanas 19 Oc'Fubre 11
estudiantes. Desarrollo mecanicas de juego. Noviembre
Definicion y evaluacion de la de un prototipo.
propuesta e interactiva
Observacion de los efectos
producidos con la Pruebas de usuarios. Desarrollo e implementacion del laboratorio. PDG I 2017

implementacién del laboratorio.




8. Marco de Referenciay

Estado del Arte

8.1 Marco de Referencia

Experiencia de Aprendizaje

Se define experiencia de aprendizaje como “un conocimiento
profundo y amplio obtenido por medio de una actividad mental
(estudiar, leer) incluyendo la habilidad de juzgar este conoci-
miento” (Borges et al., n.d.). Segun el Proyecto Educativo Insti-
tucional (PEl), es decir, los objetivos pedagogicos del Colegio
Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad de Cali, las experiencias
de aprendizaje giran en torno a la teoria del aprendizaje signi-
ficativo de David Ausubel, en la que se expone que el aprendi-
zaje del estudiante depende de la estructura cognitiva previa
que se relaciona con la nueva informacion (Rodriguez Palme-
ro, 2010). Ausubel (citado por Rodriguez, 2010) asegura que
esta teoria se enfoca en los sucesos del aula cuando el estu-
diante aprende, en la naturaleza de ese aprendizaje, las condi-
ciones que se requieren para que éste se produzca, en sus
resultados y por ende en su evaluacion. La teoria posiciona al

2 "El maestro se convierte en el mediador entre los conocimien-
tos y los alumnos, ya no es él el que simplemente los imparte,
sino que los alumnos participan en lo que aprenden, pero para
lograr la participacion del alumno se deben crear estrategias

alumno como el responsable de su aprendizaje, por lo que su
motivacién es un factor relevante para su proceso de aprendi-
zaje® (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983; Rodriguez Palmero,
2010).

Un aprendizaje es significativo cuando el material de aprendi-
zaje puede relacionarse con alguna estructura cognoscitiva
especifica del alumno que posea “significado [6gico”. Una
estructura cognoscitiva, segun Jean Piaget (citado por Rodri-
guez), debe entenderse como “las propiedades organizativas
de la inteligencia, organizaciones creadas a traveés del funciona-
miento intelectual e inferibles a partir del comportamiento,
cuya naturaleza determina” (Rodriguez, 2010) ; cuando el
significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo
nuevo dentro de un individuo; y cuando existe una disposicion
para el aprendizaje, es decir, que exista intencion por parte del
alumno en relacionar de manera sustantiva el nuevo conoci-
miento con una estructura cognitiva, debe entenderse por
"estructura cognitiva", al conjunto de conceptos e ideas que un
individuo posee en un determinado campo del conocimiento,
asi como su organizacion (Ausubel, Novak & Hanesian, 1983).

Experimentacion de Conceptos
En el Colegio Nuestra Sefiora de Fatima, la ensefianza de las

que permitan que el alumno se halle dispuesto y motivado para
aprender”. PEl (p. 44).




ciencias naturales, y especialmente en la asignatura de fisica,
se vale de herramientas pedagdgicas que permitan al estu-
diante obtener experiencias de aprendizaje significativo.
Segun el PEl del colegio, la experimentacion de conceptos por
medio de practicas de laboratorios® constituye un factor
importante en la ensefianza de los conceptos relacionados a
las ciencias naturales, ya que, desde un punto de vista cons-
tructivista, “las prdcticas de laboratorio tienen la capacidad de
promover el cambio conceptual de sus creencias superficiales
por enfoques cientificos mads sofisticados sobre los fenémenos
naturales” (Barbera & Valdés, 1996).

No obstante, el uso de laboratorios en el contexto de paises
en desarrollo puede ser costoso y estas practicas estarian mas
alla de las posibilidades de las instituciones educativas. Debido
a esto, la ensefianza de las ciencias naturales, como la fisica y
la quimica, se ensefian por transmision oral sin ofrecer al estu-
diante la manipulacion de objetos y fendbmenos a los que
dichas disciplinas se refieren (Calderdn, Nufiez, Di Laccio, lan-
nelli, & Gil, 2015). Segun Calderon:

"Esta limitacion genera una carencia fundamental en el aprendizaje de las
ciencias, reduciéndolas a la resolucion de problemas de ldpiz y papel, muchas
veces alejados de la realidad cotidiana, y haciendo referencia a fendmenos que los

* Es importante entender el concepto de laboratorio como “el
lugar donde una persona o un grupo emprende la tarea
humana de examinar e intentar proporcionar una explicacion a
los fenémenos naturales”. (Barbera & Valdés, 1996).

estudiantes no han experimentado. Esto inhibe la curiosidad innata de los jévenes
y resta motivacion e interés en estas disciplinas”. (Calderdn et al., 2015).

TIC

En el contexto pedagogico, existe un acuerdo en torno a la
idea de que la integracion de las Tecnologias de la Informa-
cion y Comunicacion (TIC) aportan beneficios al aprendizaje
de los estudiantes. (Camacho, 2016; Chandra & Lloyd, 2008).
Antes de definir las TIC, es importante saber que el concepto
es amplio y se mantiene en constante cambio, sin embargo las
TIC pueden ser definidas como un conjunto de dispositivos

tecnologicos de facil acceso asociados a las computadoras
(PC), Internet, telecomunicaciones y muchos equipos que se
integran con ellos (Calderon et al., 2015). Segun Sunkel las TIC
traen beneficios, no solo a los estudiantes, sino también a las
instituciones:

"Si convenimos en que las TIC no son un fin en si mismo sino sélo un medio para
lograr objetivos de desarrollo, entonces, el paso siguiente es reconocer que la
incorporacion de las TIC en el dmbito de la educacion en los paises de la region —
la que se ha dado principalmente a través de politicas y programas - ha ido acom-
paiiada por la promesa de que estas son herramientas que ayudarian a enfrentar
los principales retos educativos que tienen los paises de la region. De hecho, desde
los primeros proyectos de incorporacion de TIC en educacion en la regidn a fines
de los afios 80, las TIC han llegado con la promesa de que contribuirian a la dismi-
nucién de la brecha digital, a la modernizacion de los procesos de aprendizaje, al




desarrollo de competencias y de habilidades cognitivas en los estudiantes.”

(Sunkel, 2010).

Para Calderdn, las TIC como herramientas de aprendizaje per-
miten, entre otras”, “ampliar y simplificar la tarea de estudiar
fendmenos naturales y culturales” (Calderon et al., 2015), es
decir, pueden permitir un acercamiento a las practicas de
laboratorio por medio de la simulacion digital de las mismas
(Camacho, 2016; Campbell, Bourne, Mosterman, & Brodersen,
2002)

Simulacion

En un sentido amplio, “la simulacioén se define como un progra-
ma de computador en el que temporalmente se crea un conjun-
to de cosas a través de los medios de un programa y luego los
relaciona por medio de las relaciones de causa y efecto.”(Lee,
1999). En el aula de clase, mas especificamente en un contexto
constructivista en el que el estudiante debe asumir un rol
activo frente a su aprendizaje, la simulacion permite distintos
niveles de inmersiéon en el mundo virtual para enriquecer las
experiencias de aprendizaje permitiendo a los estudiantes
generar y probar sus propias hipotesis en un contexto similar
al mundo real al mismo tiempo que examinan los cambios

*“Por una parte estan cada vez mds difundidas y son muy acce-
sibles, aun en los paises emergentes. Por otra parte, como
herramientas de aprendizaje, brindan la posibilidad de realizar
observaciones, recolectar datos de un experimento en tiempo

generados basados en su propia intervencion y, como conse-
cuencia, generando motivacion.  (Kolesov, Martin-Villalba,
Senichenkoy, & Urquia, 2014; Lee, 1999; Mathur, 2015; Slater &
Usoh, n.d.).

El término mundo virtual puede entenderse una realidad
generada completa o parcialmente por computadora, esta
diferenciacion permite identificar distintas clases de realidad,
para este proyecto es necesario mencionar tres:

- Realidad Aumentada (RA): RA significa integrar informaciéon
sintética en el ambiente real (Bimber & Raskar, 2005), es un
sistema que aumenta los sentidos primarios de una persona
(vision, auditiva y tactil) con una informacion virtual o natural-
mente invisible®, que se hace visible por medios digitales, y sin
sumergir completamente al usuario en un mundo creado
completamente por computadora (Florez Aristizabal, 2013;
Specht, Ternier, & Greller, 2011).

- Realidad Mixta (RM): Es una mezcla de la realidad real y de la
realidad virtual. En la RM existe una correspondencia virtual a
los elementos reales en escenarios que si bien no son super-
puestos, son adyacentes (Florez Aristizabal, 2013; Milgram &
Fumio, 1994).

real, visualizar fenémenos que ocurren rdpidamente, registrar
la variacion de varias variables como funcion del tiempo y ana-
lizarlas". (Calderdn et al., 2015).




- Realidad Virtual (RV): Una realidad virtual es una realidad real
o simulada en la que el usuario tiene una percepcion de si
mismo en un entorno distinto del que se encuentra su cuerpo
real. Es una realidad generada completamente por computa-
dora (Milgram & Fumio, 1994; Slater & Usoh, n.d.; Steuer, 1992)

Gamificacion

En el contexto pedagdgico, la gamificacion puede ser usada
para “aumentar o apoyar el contenido de instrucciones
pre-existentes”(Landers, 2014) por medio del uso de elementos
de videojuegos, tales como mecanicas y dinamicas de juego,
en contextos no relacionados a los videojuegos para producir
estados de experiencia deseable y motivar a los usuarios a
continuar participando en alguna actividad (Deterding,
Khaled, Nacke, & Dixon, 2011; Isaac, 2016). Bedwell, Pavlas,
Heyne, Lazzara, y Salas (citados por Landers) identifican cier-
tos atributos de la gamificacion:

Accion de lenguaje: El método e interfaz que permite la comuni-
cacion entre un jugador y el juego mismo.

Valoracion: Método mediante el cual se realiza un sequimiento
al progreso del juego.

> “La informacion virtual comprende artefactos como meta-in-
formacién geo-localizada, superposiciones visuales/auditivas, o
mejoras en 3D; la informacion naturalmente invisible compren-
de cosas que los sentidos humanos no registran como la orien-

Conflicto/Reto: Problemas a los que se enfrentan los jugadores
incluyendo la naturaleza y dificultad de esos problemas.

Control: El grado en el que los jugadores son capaces de alterar
el juego y el grado en el que el juego se altera en respuesta.

Ambiente: La representacion fisica de los alrededores del juga-
dor.

Ficcion de juego: El mundo e historia de ficcion.

Interaccion Humana: El grado en el que los jugadores interac-
tuan con otros jugadores en tiempo y espacio.

Inmersion: La percepcion de experiencia de un juego.

Reglas/Metas: Reglas definidas claramente, metas e informa-
cion sobre el progreso hacia los objetivos proporcionados al
Jjugador.

Landers explica que la gamificacion debe alterar un comporta-
miento del alumno o una actitud del mismo para ser exitosa:

"For gamification to be successful, it must successfully alter an intermediary

tacion de la brdjula, luz invisible (infrarrojo, ultravioleta), ultra-
sonido o presion barométrica” (Specht, Ternier, & Greller, 2011).
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learner behavior or learner attitude. That behavior or attitude must then itself
cause changes in learning directly (as a mediating process), or it must strengthen
the effectiveness of existing instructional content (as a moderating process). The
many potential pitfalls of gamification implementations are not yet well explored
(Callan, Bauer, & Landers, 2015), and this theory provides a specific framework by
which to avoid these pitfalls. Rigorous experimental and correlational tests of these
paths and processes in differing gamification efforts (i.e., across game attributes)
and across contexts are needed next to establish a practical, comprehensive, and

scientific understanding of gamification”. (Landers, 2014, p. 765).

Experiencia de Usuario

Landers afirma que no todos los elementos de la gamificacion
tienen los mismos efectos en las actitudes y los comporta-
mientos de los usuarios y que incluso podrian ser contrapro-
ducentes. Es por esto que dichos elementos deben ser evalua-
dos en el contexto para seleccionar y hacer uso de los elemen-
tos indicados.

Para garantizar la efectividad del sistema en el contexto del
aula de clase, es importante evaluar las percepciones y
respuestas que resultan del uso de los elementos por parte de
los alumnos, es decir, evaluar su user experience en un proce-
so iterativo que permita adaptar la propuesta al contexto real
de uso. (Hutchins, Hollan, Norman, & Nor-Man, 1985; Vermee-
ren et al., 2010).

8.2 Estado

del Arte

Primer Proyecto

Nombre del Proyecto: IMPLEMENTACION DE UN LABORATO-
RIO REMOTO (LR) EN EL AREA DE MICROPROCESADORES EN
LA CORPORACION UNIVERSITARIA DE LA COSTA, CUC

Fecha: Julio 2011
Autores: Grupo de investigacion GIINTEL-CUC
Lugar: Barranquilla, Atlantico

Objetivo: El objetivo general del proyecto de investigacion es:
Implementar un Laboratorio Remoto (LR) en el area de micro-
procesadores como una herramienta de apoyo académica
accedida por medio de una plataforma tecnolégica.

Descripcion: En la actual sociedad del conocimiento el inge-
niero debe contar con los conocimientos y habilidades nece-
sarios para dar soluciones a problemas complejos de la huma-
nidad, se podria decir entonces que los programas de ingenie-
ria deberan incluir en el curriculo acciones que fomente en los
estudiantes tanto la observacion como la experimentacion y
que les permita confrontar la teoria con la practica.

Metodologia: Implementacion de un laboratorio Remoto a




través de Internet, orientado a los niveles de educacion univer-  Segundo Proyecto

sitaria, constituido por experiencias en microprocesadores. Los Nombre del Proyecto: Duolingo
Laboratorios Remotos deben organizarse, realizar un desarro-

llo técnico, tecnolégico y pedagdgico, planificando la educa-  Fecha: 2009

cion, apoyandose en una infraestructura que facilite el apren-

dizaje de los estudiantes. Autores: Luis von Ahn, Severin Hacker.

;Como aporta a mi proyecto? Lugar: Pittsburgh

Este proyecto puede aportar, basandose en la idea de “una

herramienta de apoyo académica accedida por medio de una  Qbjetivo: Educaciéon personalizada, aprendizaje divertido,
plataforma tecnologica, buscando de esta manera incluir la  5ccesible universalmente.

tecnologia en el aprendizaje del estudiante actual” (grupo de

investigacion GIINTEL,CUC, 2011). Descripcién: “Cada persona aprende de forma diferente. Es la
primera vez en la historia que un equipo analiza como apren-
den millones de personas, para crear el sistema educacional
mds efectivo posible y adaptarlo a las necesidades del estudian-
te. Nuestra meta es que todos tengan acceso a una experiencia
de aprendizaje similar a un tutor personal, a través de la tecno-
logia. Es dificil mantenerse motivado cuando aprendes en linea,
asi que hicimos Duolingo divertido para que la gente prefiera
aprender nuevas habilidades en lugar de jugar un juego”.

Metodologia: Utilizan puntos, estaciones, y medallas, para
premiar al que esta aprendiendo continuamente.

:Como aporta a mi proyecto?
Este proyecto puede aportar, referenciandose en como se

Figura 1. Imagen extraida de Grupo de investigacién GIIN-  utiliza la gamificacion a la hora de aprender, la estrategia que
TEL-CUC. (2011). utilizan con sus puntos y bonificaciones haciendo un aprendi-
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Figura 2. Imagen extraida de Duolingo
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Tercer Proyecto
Nombre del Proyecto: Elab3D

Fecha: Mayo 2013

Autores: Universidad Politécnica de Madrid

Lugar: Madrid

Objetivo: Emular en un entorno 3D un laboratorio de electré-
nica donde se podra operar de forma real, con los instrumen-

tos tipicos de un laboratorio, para comparar y verificar el fun-
cionamiento de los circuitos.

Descripcién: Es un entorno 3D de un laboratorio donde nos
permite interactuar con los objetos.

elegir entre preguntas que el mismo programa hace a sus
usuarios.

Fotos
https://www.youtube.com/watch?v=e8S5FM308AA

Figura 3. Imagen extraida de Universidad Politecnica de
Madrid. (2013).

:Coémo aporta a mi proyecto?
Este proyecto puede aportar, ya que se ve una perspectiva
diferente de simulador, no es el tipico, utiliza modelados y tec-

nologia diferente.

Cuarto Proyecto
Nombre del Proyecto: Fisica [Beta]

Fecha: Mayo 2013

Autores: Universidad Politécnica de Madrid

Metodologia: Ingresar al programa, modificar opciones y Lugar: Madrid
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Objetivo: Emular en un entorno 3D un laboratorio se pongan
en practica los conocimientos adquiridos.

Descripcion: El laboratorio de Fisica se ha desarrollado com-
pletamente en un entorno 3D virtual. Se ha optado por un
disefio modular, agrupando las actividades relacionadas con
un determinado concepto fisico en los denominados modulos
de aprendizaje.

Metodologia: Cada mdédulo estd constituido por actividades
de tipo tedrico, practico, y de autoevaluacion. De este modo,
el alumno, con su avatar, hace un recorrido por las distintas
salas del laboratorio realizando actividades que le permitiran
comprender el concepto que se esta desarrollando. Esta orga-
nizacion del material ofrece la ventaja de permitir un creci-
miento ordenado del laboratorio mediante la incorporacion
de nuevas practicas o modulos de aprendizaje.

Fotos
https://www.youtube.com/watch?v=0WHan8_Fcpo

Figura 4. Imagen extraida de Universidad Politecnica de
Madrid. (2013)

:Como aporta a mi proyecto?

Este proyecto puede aportar, porque utilizando los principios
de este efecto giroscopico, debe conseguir que un helicdptero
describa determinadas rutas previamente establecidas por
nosotros o por ellos mismos, permitiendo en un futuro las
competiciones entre estudiantes.

Quinto Proyecto
Nombre del Proyecto: Augmented Reality Laboratory for High
School Electrochemistry Course

Fecha: Mayo 2015

Autores: 15th International Conference on Advanced Learning
Technologies

Lugar: Madrid

Objetivo: Investigar los efectos de los tipos de realidad
aumentada y la estrategia de orientacion para la escuela
secundaria de alto nivel de rendimiento de los estudiantes y la
motivacion de conceptos electroquimica.

Metodologia: Los participantes fueron 152 estudiantes de
primer afio de la escuela secundaria superior. Un disefio 2X2
cuasi-experimental fue empleadas y las variables indepen-
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dientes fueron el tipo de realidad aumentada (AR-estatico vs.
dinamico-AR) y el tipo de estrategia de guia (vs. procedimien-
to guiada pregunta guiada). Dos se emplearon tipos de reali-
dad aumentada, incluyendo la estatica realidad aumentada y
la dinamica de la realidad aumentada; y se cooperaron dos
tipos de estrategias de orientacion, incluyendo estrategia pro-
cedimiento de guiado y la estrategia pregunta guiada las
variables dependientes fueron aprendiendo rendimiento y
motivacion.

Fotos

Figura 5. Imagen extraida de 15th International Conference
on Advanced Learning Technologies. (2015)

;Como aporta a mi proyecto?
Experimentando una nueva forma de ensefiar e implementar
la realidad aumentada en el aula.

Sexto Proyecto
Nombre del Proyecto: Low Cost Virtual Reality for Medical Tra-
ining

Fecha: 2015
Autores: IEEE Virtual Reality Conference

Objetivo: Experimentar sistemas de realidad virtual de bajo
costo en las areas de biologia y medicina.

Metodologia: Se ejecuta en un PC integra estos dispositivos y
presenta una entorno de formacion interactiva y de inmersion
, donde los aprendices se les pide para realizar una mezcla de
ambos, simples y complejas tareas. Estas tareas van desde la
identificacion de ciertos érganos de la realizacion de una inci-
sion real. Los alumnos aprenden haciendo , aunque en el
mundo virtual .

Fotos

https://www.youtube.com/watch?v=2DDEIIVOVOM
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Figura 6. Imagen extraida de IEEE Virtual Reality Conference.

:Como aporta a mi proyecto?

Aportar el uso de dispositivos tales como el Oculus Rift y Razer
Hydra , una inmersion experiencia, incluyendo interactividad
mano se puede dar.

Séptimo Proyecto
Nombre del Proyecto: Phet

Fecha: Fundado en el 2002 - Vigente
Autores: Universidad de Colorado

Objetivo: Ofrecer gratuitamente una galeria de numerosos
Applets que permiten la experimentacion y la interaccion con
conceptos de diversas areas educativas como Fisica, Biologia,
Quimica, Matematicas, entre otros.

Metodologia: Se accede desde la pagina Web para seleccionar
una de las areas de conocimiento. Posteriormente se seleccio-
na un Applet para ser ejecutado desde la misma pagina y per-
mitir la interaccion disponible.

Fotos
https://phet.colorado.edu/en

Figura 7. Imagen extraida de Phet.

:Como aporta a mi proyecto?

Aporta en el sistema de mini applets y también en la estrategia
de poder emplear los diferentes ejercicios académicos de
fisica. Es decir, se pueden encontrar diversos temas en una
misma paginas.

Octavo Proyecto
Nombre del Proyecto: Educa Plus

Fecha: 1998 — Vigente

Autores: Jesus Pefias Cano.

Objetivo: “Compartir con todos, pero fundamentalmente con
la comunidad educativa hispanohablante, los trabajos que

vengo realizando para mejorar mi propia practica profesional
como docente”.

Metodologia: Se accede desde la pagina Web para seleccionar
una de las areas de conocimiento. Posteriormente se seleccio-




na un Applet para ser ejecutado desde la misma pagina y per-
mitir la interaccion disponible.

Fotos
http://www.educaplus.org/

Figura 8. Imagen extraida de Educaplus.

;Como aporta a mi proyecto?
Nos permite ver como un sistema puede obtener valores
exactos, mezclandolos con imagenes y viendo las reacciones.

Conclusiones

Es imperativo pensar en Lafi como una herramienta pedagdégi-
ca ubicada en un contexto en el que, debido a su desarrollo,
girara en torno a ciertas condiciones como el ambito escolar,
la tecnologia actual, y la experimentacion de los conceptos
fisicos de acuerdo al curriculo mientras busca generar motiva-
cion en los estudiantes del colegio Nuestra Sefiora de Fatima
y enriquecer las experiencias de aprendizaje significativo de
los mismos. Parte del estado del arte corresponde a herra-
mientas que actualmente estan siendo utilizadas en el colegio

y que ofrecen caracteristicas como la interaccién o la integra-
cion de formulas matematicas; cabe resaltar que otros proyec-
tos que no estan siendo usados en el colegio también proveen
caracteristicas importantes como el uso de la gamificacion en
el aprendizaje o el uso de las simulaciones para suplir situacio-
nes u objetos reales.
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9. Trabgajo

de Campo

9.1 Metodologia

Entrevistas a Expertos.

- Técnica Cualitativa.

- Juan Carlos Lépez Profesor Eduteka: Experto en Uso de TIC
en la educacion

- Rafael Aragon Profesor de Fisica de la institucion: Herramien-
tas didacticas usadas en el aula de clase.

- Maristela Cardona Directora Licenciaturas & Henry Taquez:
Experta en Modelos pedagogicos & experto en uso de las TIC
y la educacion.

Los discursos presentes en las entrevistas proporcionaran
claridad y una vision mas amplia respecto a temas puntuales
que aportan al proyecto Lafi Digital como por ejemplo el uso
de TIC como herramientas pedagogicas.

Grupo Focal.

- Técnica Cualitativa.

Se realizara un grupo focal con los estudiantes de grado
décimo del Colegio Nuestra Sefiora de Fatima para conocer
Sus opiniones respecto a:

- La clase de Fisica

- Los videojuegos

- Actividades de clase

- Experimentacion

La estructura de esta técnica requerira de dos moderadores y
diez participantes. Los moderadores tienen por funcion dirigir
y hacer anotaciones relevantes respecto a las respuestas del
grupo focal. La aproximacion con los usuarios potenciales per-
mitird conocer determinantes de disefio para el proyecto.

Encuestas
- Técnica Cuantitativa.
- Estudiantes del Colegio Nuestra Sefiora de Fatima, Cali.

Las respuestas permitiran conocer las caracteristicas mas rele-
vantes de las herramientas que estan siendo usadas actual-
mente. Se indagara por la preferencia de los estudiantes por
las distintas herramientas.

9.2 Resultados

e Entrevistas a Expertos:

Persona entrevistada: Juan Carlos Lopez

Tipo: Entrevista semiestructurada

Variables indagadas: Integrar TIC y Educacion, Metodos de
aprendizaje, Gamificacion.

Medio utilizado: Notas de voz, anotaciones.

Ver anexo 1.

Mediante esta entrevista, se conocieron diferentes aspectos
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relacionados a la educacion y el uso de la tecnologia en la
misma. Nos da diferentes perspectivas del aprendizaje experi-
mental, los pro y contras de utilizar los simuladores o elemen-
tos fisicos.

Analisis:

La persona entrevistada afirma que el proyecto debe ser pre-
sentar un factor diferenciador, no ser un simulador igual a los
demas, ya que los simuladores han sido desarrollados muy
técnicamente y no generan motivacion en los estudiantes.
Debe evolucionar, generar un aporte significativo para el
aprendizaje experimental virtual.

Debemos enfocarnos en unos temas especificos de la fisica ya
que no podemos abarcar todas las unidades de la misma.
Debemos centrar mas para no divagar e irlo aterrizando, se
recomienda utilizar los temas mas dificiles de ensefiar y enten-
der. El simulador debe generar un conjunto de conceptos apli-
cados efectivamente, pero parte de lo esencial es la interac-
cion.

Se pueden generar opciones de edicion del sistema para que
éste sea flexible y funcione en otros ambitos educativos de
América Latina.

Anotaciones:

-Nos compartié documento de referencias de diferentes
temas como: Gamificacion, aprendizaje por medio de retos,
temas de fisica.

-Nos compartio conceptos a tener en cuenta como: Manipula-

bles, Aprendizaje basado en retos.

-Estudiar el aprendizaje diferencial, aprendizaje declarativo y
aprendizaje significativo.

-Recomendacién al utilizar el teléfono movil por la diferentes
versiones de android podria ser muy complicado.

Persona entrevistada: Maristela Cardona, Henry Taquez.
Tipo: Entrevista semiestructurada

Variables indagadas: El aprendizaje significativo como modelo
pedagdgico, actualidad de los modelos pedagogicos, uso de
TIC en la educacion.

Medio utilizado: Notas de voz, anotaciones.

Ver anexo 2.

Por medio de esta entrevista se conocieron diferentes aspec-
tos relacionados a los modelos pedagodgicos actuales y su
integracion con las TIC. Se habla del alcance del proyecto y
sus posibilidades.

Analisis:

Los expertos sugieren que el proyecto debe delimitarse y ser
muy especifico para que sea efectivo. El proyecto podria
sentar las bases de un proyecto mas grande. También se plan-
tea la posibilidad de que el proyecto, al llevarse a cabo, fun-
cione en conjunto con otros proyectos. Tener cuidado con la
ambiciéon en el proyecto. Es posible que se plantee como un
proyecto grande, sin embargo hay que tener en cuenta los
recursos para un proyecto de esa magnitud.




Se debe trabajar muy de cerca con el profesor de fisica de la
institucion para estructurar los temas y plantear objetivos
alcanzables. El sistema debe ser una ayuda para la clase y no
convertirse en un reemplazo de la misma.

El sistema podria enmarcarse dentro de las actividades abier-
tas (recursos abiertos, practicas abiertas).

Anotaciones:

-Leer el NMC Horizont Report del 2016.

-Investigar sobre recursos abiertos, practicas abiertas. David
Wiley.

-Investigar sobre la tendencia de la mezcla entre lo presencial
y lo virtual.

-Estudiar el aprendizaje por retos, indagar por su relacion con
la gamificacion.

Persona entrevistada: Rafael Aragon

Tipo: Entrevista semiestructurada

Variables indagadas: El aprendizaje significativo aplicado a la
clase, la importancia de la experimentacion en la clase de
fisica, herramientas didacticas usadas en el aula de clase.

Ver anexo 3.

Medio utilizado: Notas de voz, anotaciones.

Esta entrevista permitio conocer mas de cerca el enfoque
pedagodgico del colegio Nuestra Sefiora de Fatima y como se

aplica en la clase de fisica. También permitié conocer el papel
que desempefian la experimentacion y la motivacion por parte
de los estudiantes en la asignatura.

Analisis:

El profesor Aragdn expresa su interés por permitir un acerca-
miento a sus estudiantes a la experimentacion ya que, segun
lo afirma, estas practicas de laboratorio pueden constituir
experiencias de aprendizaje significativo. Los acercamientos a
estas practicas se hacen en la medida de las posibilidades de
la institucion, ya sea usando elementos reales o virtuales. La
metodologia usada comprende tres pasos que no son secuen-
ciales, el primero es la explicacion del tema, el sequndo es el
planteamiento de un problema, y el tercero es la experimenta-
cion virtual o real. Esta estructura permite una aproximacion al
conocimiento desde los saberes previos del estudiante para
luego adquirir el aprendizaje del concepto en cuestion.

Algunos de los problemas en sus clases son la falta de interés,
la poca participacion de sus estudiantes, la limitacion de inte-
raccion de los sistemas virtuales usados, las tematicas que ma-
nejan un lenguaje matematico complejo, y los accidentes y
riesgos de un laboratorio real. Para sobrellevar estas proble-
maticas el profesor Aragon ha usado distintos sistemas virtua-
les como Geogebra, PhET Universidad de Colorado, Educa-
plus, Labo Virtual, y algunos applets disponibles en el portal
de Eduteka. También, ha hecho uso de las calificaciones
durante las actividades virtuales para que sus estudiantes se
vean en la obligacion de resolver los problemas o ejercicios
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propuestos.

Anotaciones:

-La limitacion de los sistemas es uno de los problemas mas
claros.

-La sala digital del colegio se convierte en un centro de
distraccion debido al acceso a internet y las redes sociales.
-Aunque los estudiantes se desempefian mejor en los labora-
torios virtuales, les llama mas la atencion una practica real.
-Tratar de implementar retos para que los estudiantes puedan
motivarse.

-Crear un grupo de monitores capacitado en el uso, difusion,
exploracién y evaluacion de la herramienta.

e Encuestas:

Publico encuestado: Estudiantes del colegio Nuestra
Senora de Fatima

Tipo: Encuesta Cuantitativa

Variables indagadas: Edad, Conocimiento de las herramientas
digitales usadas en clase de fisica, Percepcion respecto a las
herramientas digitales usadas en clase de fisica.

Medio utilizado: Encuestas de google.

Ver anexo 4.

Estas encuestas permitieron un acercamiento al punto de vista
de los estudiantes respecto a las herramientas que actualmen-
te estan siendo usadas por el profesor de fisica del colegio

Nuestra Sefiora de Fatima. Es importante conocer cuales son
las caracteristicas sobresalientes de dichas herramientas vy
analizar como y porqué funcionan en el contexto. Las entrevis-
tas permitieron también conocer los temas de la clase de fisica
que causaban mas problemas a los estudiantes.

Analisis:

Se obtuvieron 15 respuestas de estudiantes de grado 10 del
colegio Nuestra Sefiora de Fatima.

Ver anexo 5.
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15ahos 17 arios: 6.2%
16 anos: 37.5 %
15 anos: 56.3%

Figura 9.

¢Conoce las distintas herramientas digitales que el profesor
Rafael usa en sus clases de fisica?

-

5

Si: 80%
No: 20%

Figura 10.



Califique de 1 a 5 (siendo 1 poco interesante y 5 muy interesante) qué tan interesante considera cada una
de las siguientes herramientas.

Geogebra Phet
10 Votos (- 10 Votos —
- Muy Interesante - Muy Interesante

9 Votos - 9 Votos [~

8Votos - - Interesante 8Votos — - Interesante

7 Votos - 7 Votos [~

Normal Normal
6 Votos - 6 Votos

5 Votos [~ - Poco 5 Votos
4 Votos 4 Votos
- Muy poco

3 Votos

- Poco
- Muy poco

3Votos
2 Votos 2 Votos

1 Votos 1 Votos

0Votos 0 Votos

Figura T1. Figura 12.

Educaplus Otros
10 Votos 10 Votos -
- Muy Interesante - Muy Interesante

9 Votos [~ 9 Votos [~

8Votos - - Interesante 8Votos - - Interesante

7 Votos [~ 7 Votos

Normal Normal
6 Votos [~ 6 Votos
5 Votos [~ - Poco 5 Votos - Poco

4Votos

4 Votos
- Muy poco

3 Votos
2 Votos
1 Votos

Figura 13. Figura 14.

3 Votos [~
2 Votos

1 Votos

0 Votos




Califique de 1 a 5 (siendo 1 poco interesante y 5 muy interesante) qué tan interesante considera cada una
de las siguientes herramientas.

Promedio

5
- Otros

4 Educaplus

e
- Geogebra

Figura T15.

Promedio: 2.3 (Poco).




Califique de T a 5 (siendo 1 poco y 5 mucho) qué tanto considera usted que estas herramientas han aportado a su aprendizaje

10 Votos
9 Votos
8Votos -
7 Votos -
6 Votos —
5 Votos
4 \otos
3 Votos
2 Votos
1 Votos

0 Votos

10 Votos
9 Votos
8 Votos
7 Votos
6 Votos
5 Votos
4 Votos
3 Votos
2 Votos
1 Votos

0 Votos

Geogebra

Figura T6é.

Educaplus

- Muy Interesante
- Interesante

Normal

- Poco
- Muy poco

B

Figura 18.

en la clase de fisica.

10 Votos
9Votos
8Votos
7 Votos
6 Votos
5 Votos
4 \Votos
3 Votos
2 Votos
1 Votos

0Votos

10 Votos
9 Votos
8Votos
7 Votos
6 Votos
5 Votos
4 \otos
3 Votos
2 Votos
1 Votos

0Votos

Phet

Figura 17.

Otros

Figura 19.




Califique de T a 5 (siendo 1 poco y 5 mucho) qué tanto considera usted que estas herramientas han aportado a su aprendizaje
en la clase de fisica.

Promedio

5 —
- Otros

4= Educaplus

Figura 20.

Promedio: 2.1 (Poco).




Seleccione la herramienta que usted prefiere utilizar.

Promedio

5 —
- Otros

4 Educaplus

Figura 21.

Promedio: 2.4 (Poco).




Analisis:

Por medio de las encuestas se revelan datos cuantitativos
importantes para la investigacion. Por una parte, el publico
objetivo se encuentra en un rango de edad entre los 15y 17
afhos, siendo mayoria la poblacion de 15 y 16 afios representa-
da por casi un 80%. El 75% de los encuestados manifiestan
conocer las herramientas didacticas digitales usadas por el
profesor Rafael.

Los estudiantes sienten que estas herramientas no son sufi-
cientemente interesantes puesto que no cuentan con caracte-
risticas que las hagan mas dinamicas o que les permita mas
libertad. Los estudiantes manifiestan la importancia de la usa-
bilidad como un punto clave para el desarrollo e implementa-
cion de estas herramientas, tambien afirman que la integra-
cion de formulas matematicas es un factor importante.

e Focus Group:

Publico encuestado: Estudiantes de grado 9 y 10 del colegio
Nuestra Sefiora de Fatima

Variables indagadas: Clase de fisica. Tipos de juego favoritos.
Caracteristicas relevantes de los videojuegos.

Descripcion: Se formaron grupos de 6 a 10 estudiantes para
hablar acerca de algunos puntos especificos para conocer su
percepcion acerca de los mismos. Los puntos fueron:

;Qué le parece interesante de la fisica?

;Cual es la clase que mas le gusta? ;Por qué?

;Qué tipos de videojuego le gustan mas?

;Cuales son sus juegos favoritos? ;Por qué?
¢En qué consolas juega estos juegos? ;Por qué?

El grupo focal permitic conocer la perspectiva de lo estudian-
tes del colegio Nuestra Sefiora de Fatima respecto a los video-
juegos y a la clase de fisica. La herramienta nos ayuddé a
encontrar caracteristicas que los estudiantes buscan en los
videojuegos.

Analisis:

Los estudiantes afirman que las clases pueden tornarse aburri-
das debido a la actitud del profesor frente a la misma, mas que
por el tema que se esté tratando. Se resalta la importancia de
la clase de filosofia en la que todos los estudiantes exponen su
punto de vista y se puede debatir con argumentos para cons-
truir puntos de vista comunes entre todos, este tipo de activi-
dades colaborativas resultan llamativas para ellos.

Respecto a los videojuegos, los estudiantes tienen puntos de
vista diversos. Algunos estudiantes, principalmente los hom-
bres, se ven mas atraidos hacia los juegos de accion en los que
se requiere un nivel importante de habilidad para superar los
retos del nivel; otros estudiantes se sienten mas atraidos hacia
los juegos de aventura, construccion, y exploracion. Existe un
punto en comun respecto a las caracteristicas de estrategia y
libertad que pueden presentar los juegos, resultan atractivas
para ellos.

Los estudiantes manifiestan la importancia de la comodidad
de los controles al momento de interactuar con los juegos,
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también listan los graficos, la presencia de errores, y el sonido
como factores relevantes a la hora de usar un videojuego.

Conclusiones

Los instrumentos utilizados durante la investigacion de trabajo
de campo han arrojado datos interesantes sobre el publico
objetivo, el contexto y la teoria. Por un lado, respecto al publi-
co objetivo y el contexto, el trabajo de campo ha permitido
establecer un rango de edades entre los 15 y los 17 afios,
conocer la percepcion que tienen los estudiantes respecto a
las herramientas que estan siendo usadas actualmente y tam-
bién permite conocer las caracteristicas mas relevantes que
deberian brindar esas herramientas como el dinamismo,
nuevos niveles de interaccion con la herramienta y con sus
compafieros, la integracion de formulas matematicas, y la faci-
lidad de uso; todo esto sin perder el flujo de trabajo que suele
utilizarse y que comprende tres pasos (explicacion, reto y
experimentacion) para la busqueda de un aprendizaje signifi-
cativo.

Por otro lado, la teoria juega un papel importante en el desa-
rrollo de Lafi debido a que establece limites claros al proyecto
y permite escalabilidad del mismo. Tambien, invita a no perder
de vista la teoria constructivista de la educacion y mantener
como objetivo al estudiante como un sujeto activo de su pro-
ceso de ensefianza - aprendizaje.




10. Determinantes

de Diseno

10.1 Tedricas

El proyecto debe responder a un sistema educativo constructi-
vista enfocado en el modelo pedagdgico del Aprendizaje Sig-
nificativo: Segun el Proyecto Educativo Institucional (PEl), es
decir, los objetivos pedagogicos del Colegio Nuestra Sefiora
de Fatima de la ciudad de Cali, las experiencias de aprendizaje
giran en torno a la teoria del aprendizaje significativo de David
Ausubel.

El proyecto debe permitir la experimentacién de los conceptos
fisicos de Caida Libre y Movimiento Parabdlico: El profesor de
fisica de la institucion identificd estos temas y aseguré que
tendrian mayor impacto.

El proyecto debe basar su funcionamiento en la teoria del
Aprendizaje por Retos: En la entrevista con el profesor Juan
Carlos Lopez se contempl6 la posibilidad de usar el aprendiza-

> "El Punto Vive Digital es un espacio que garantiza el acceso a
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones me-
diante un modelo de servicios sostenible que permite integrar a
la comunidad en escenarios de acceso, capacitacion, entreteni-
miento y otras alternativas de servicios TIC en un mismo lugar,

je por retos como una de las caracteristicas importantes para
implementar en el sistema. Posteriormente, en la entrevista
con el profesor Rafael Aragon, se hablo respecto a su metodo-
logia de trabajo en la cual se implementan retos para los estu-
diantes.

El proyecto no debe reemplazar las funciones del profesor:
Segun la entrevista realizada al profesor Aragon, las herra-
mientas usadas por él funcionan como complemento a los
conceptos vistos en clase.

10.2 Técnicas

El proyecto no puede sobrepasar los requisitos ofrecidos por
computadores Windows 7, con procesadores Intel Core-i5: La
institucion cuenta con un punto Vive Digital® en el cual se
encuentran computadores con estas caracteristicas y que son
regularmente usados por los estudiantes.

El proyecto debe ser capaz de funcionar sin necesidad de
conexion a Internet: La conexion a Internet de la institucion es
limitada.

con el fin de contribuir al desarrollo social y econdmico de la
poblacion y al mejoramiento de la calidad de vida de cada
colombiano” (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones).
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‘]0 3 USUG rio fuentes de distraccion: En una solicitud expresada por el pro-
fesor Aragon, existe cierta preocupacion respecto al uso de
redes sociales cuando los estudiantes estan en los computa-
dores.

El proyecto debe ser disefiado para un publico entre los 15 a
17 aflos: Las encuestas revelaron el rango de edad de los usua-
ros.

El proyecto debe diferenciar dos tipos de usuario: Publico y
Administrador: El profesor Aragon expreso la importancia de 105 Legqles

. El proyecto debe proteger los datos personales del usuario:
mantener el control sobre la herramienta que se desarrolle. proy proteg P

Durante la reunién llevada a cabo con el rector del colegio, TE.

El proyecto debe ofrecer una experiencia de usuario cercana a J05€ Hoover Tabares, se expreso la importancia de mantener
los videojuegos: Durante los grupos focales realizados con los ~ Privados los datos personales de los estudiantes.

estudiantes, se manifesto el interés de éstos frente a los video-

juegos y la importancia del uso de un control parecido al de

las consolas.

10.4 Contexto

El proyecto debe ser asequible en términos monetarios para la
institucion: Durante la entrevista realizada con el profesor
Aragdn se expresoO la importancia de buscar una alternativa
que no genere gastos adicionales como por ejemplo el man-
tenimiento a los implementos de laboratorios reales.

El proyecto debe funcionar en el contexto de las actividades
de clase: El profesor Aragon, en la entrevista, expreso las limi-
taciones existentes respecto a las herramientas que actual-
mente esta usando en el contexto de su clase, y expreso su
deseo de mantener el control sobre las mismas.

El proyecto debe limitar el acceso a redes sociales u otras
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11. Propuestas 11.4 Evaluacion de las Propuestas

de Disen
I S e O Disponible para 15 | Uso en el aula de Facil edicion Costo de Internet Limitado

a 17 afios clase mantenimiento bajo

Propuesta \/ \/
1

11.1 Propuesta 1

Se realizara un aplicacion movil en donde los estudiantes |, ...

puedan interactuar a través de la realidad aumentada fuera 2 \/ \/ \/

del salén de clases, mediante estaciones y grupos colaborati-

vos para suplir el nimero de dispositivos moviles que se | frorye \/ \/ \/ \/ \/
usaran.

11.2 Propuesta 2

Una plataforma web por medio de la cual los estudiantes
podran acceder a distintos retos disefiados previamente por el
profesor. La plataforma guarda registro de puntajes maximos
individuales y por grupos.

11.3 Propuesta 3

Un simulador instalado dentro del computador que haga uso
de joysticks para permitir la interaccion del usuario. El simula-
dor permite un registro y un seguimiento del perfil del usuario
con logros, puntos, etc.



12. Propuesta

Viable

iQué es?

Lafi Digital es un centro de simuladores digitales que permite
a experimentacion de los conceptos fisicos de caida libre y
movimiento parabdlico a la vez que integra las funciones ma-
tematicas propias de estos temas. Lafi es una herramienta
didactica que funciona en el contexto de las clases de fisica
desde un enfoque constructivista y que complementa los con-
ceptos vistos en la misma.

iComo funciona?

Lafi Digital funcionara en sistemas operativos Windows y no
requiere elementos adicionales. Sin embargo, Lafi puede
adquirir nuevas caracteristicas como el registro de puntos por
equipos y un sistema de alertas siempre y cuando se tenga
conexion a internet; interaccion con otras interfaces como
dispositivos moviles o controles de juego.

Por un lado, Lafi permite la experimentacion libre en la que los
usuarios pueden navegar y experimentar libremente muchas
de las caracteristicas del sistema. Por otro lado, el profesor del
curso puede editar y proponer retos para su clase de modo
que Lafi ayude a cumplir con los objetivos de la misma.

iPara quien?

Lafi sera utilizado por estudiantes de grado décimo en el cole-
gio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad de Cali. Eventual-
mente, podra ser utilizado en otros colegios con un modelo
pedagdgico institucional relacionado a las teorias constructi-
vistas de la educacion.

iPor qué?

Lafi pretende aportar evidencia empirica al uso de las TIC para
mejorar logros de aprendizaje en un modelo constructivista,
usando métodos interactivos y analizando los efectos que
tienen los mismos en el aula.

Se investiga para proporcionar una herramienta nueva que
proponga nuevas maneras de interaccion entre estudiante —
estudiante, estudiante — asignatura y estudiante — profesor.

Factor Innovador

Lafi integrara componentes de la gamificacion como parte
esencial de su funcionamiento y permitira activar y desactivar
los mismos segun sea requerido. También brindara un modo
libre en el que se le permitira al usuario disefiar sus propios
niveles y que de esta manera pueda retar a otros compafieros.




13
Prototipo

13.1 Objetivo

El objetivo general del prototipo es validar con los usuarios su
percepcion acerca de la propuesta final.

Los objetivos especificos son:

Conocer si los usuarios hacen uso de las formulas matematicas

Conocer si los usuarios asimilan rapidamente las mecanicas de
juego disefiadas

13.2 Instrumento

Metodologia:

Primero se definen las mecanicas y elementos del juego para
crear una representacion en papel que permita al usuario
hacer una simulacién del mismo. Después, se realiza un proce-
so iterativo en el que se plantean distintas situaciones de
juego y se prueban las mecanicas establecidas con el fin de
identificar fallos y corregirlos. Los resultados fueron:

Elementos del juego (Ver Figura 22):

Figura 22.

Para el desarrollo del prototipo se planearon tres partes esen-
ciales. Primero, se pensd en un escenario planteado como un
canvas dividido en 17 columnas y 12 filas de casillas de 2 cm x
2 cm. Las casillas permitieron el orden de los elementos poste-
riores y cada una funciona como una aproximacion a medicio-
nes reales en la que cada distancia de casilla representa 1
metro. Segundo, se pensd en la construccion de todos los
elementos del juego con base en las medidas establecidas por
las casillas buscando una medida aproximada y una corres-
pondencia entre todos los elementos. Se determind que el
personaje principal midiera 1 casilla de ancho y 2 casillas de
alto y de esta manera determinar una pauta para todos los
otros elementos de juego. Y por ultimo, se penso en las meca-
nicas del juego por medio de un proceso iterativo en el que se
agregaron nuevos elementos.
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En la figura 22 pueden observarse los siguientes elementos de
izquierda a derecha:

- Enemigo elemental de planta: Este enemigo sélo puede ser
derrotado con el Poder elemental de Fuego.

- Enemigo elemental de agua: Este enemigo solo puede ser
derrotado con el Poder elemental de Planta.

Enemigo elemental de fuego: Este enemigo solo puede ser
derrotado con el Poder elemental de Agua.

- Enemigo basico (dos veces): Este enemigo puede ser derro-
tado con cualquier poder.

- Poder elemental de fuego: Es un poder limitado que se
mueve en parabola y que sirve para derrotar enemigos. Este
poder es convocado por el jugador. Es afectado por la Férmula
de Parabola.

- Poder elemental de planta: Es un poder limitado que se
mueve en parabola y que sirve para derrotar enemigos. Este
poder es convocado por el jugador. Es afectado por la Férmula
de Parabola.

- Poder elemental de agua: Es un poder limitado que se
mueve en parabola y que sirve para derrotar enemigos. Este
poder es convocado por el jugador. Es afectado por la Férmula
de Parabola.

- Portal y Poder: El portal es una habilidad convocada por el
jugador. Permite transportarse a lugares mas altos, en la caida
del portal interviene la Férmula de Caida Libre. El poder se
mueve en parabola y sirve para derrotar enemigos basicos.
Este poder es convocado por el jugador. Es afectado por la
Férmula de Parabola.

- Personaje Principal (Mago): Es el personaje controlado por el
jugador. Este personaje puede moverse libremente de izquier-
da a derecha sobre las plataformas y el suelo. El personaje no
puede saltar mas de una casilla. (Para movilizarse a mas altura
debe usar un portal o hacer uso de una plataforma de Tierra
Magica).

- Puerta: Es la meta de cada nivel. Se debe acceder a ella reco-
giendo todas las llaves que estan dispersas en el escenario.

- Tierra Magica: Es una plataforma especial que permite
elevarse a lugares mas altos. Es activada por el jugador.

- Boton: Es un dispositivo que desactiva las Espinas Automati-
cas. Debe ser activado por el jugador, saltando sobre él o
accionandolo con un Poder de cualquier tipo.

- Espinas: Son una forma especial de piso que hacen dafio al
jugador. Pueden ser convertidas en Espinas Automaticas para
que funcionen como trampas moviéndose de un lado a otro
en un tiempo definido.

- Distintos tamafios de plataformas: Las plataformas podran
ser creadas libremente y permiten al jugador caminar sobre
ellas.

- Modo Precision: Representado con una P. Permite acceder al
modo Precision del juego.

- Modo Aventura: Representado con una A. Permite acceder al
modo Aventura del juego.

- Llaves: Son objetos que deben ser recogidos por el persona-
je principal para completar el nivel. Estos objetos no se ven
afectados por Formulas o Enemigos
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Figura 23.

Otros elementos que no estan presentes en la imagen pero
son importantes para el juego son:

Formula Pardbola: Esta férmula afecta a cada Poder convo-
cado por el jugador. La formula afecta el comportamiento del
Poder para que éste caiga donde se desea.

Férmula Caida Libre: Esta formula afecta la caida del Per-
sonaje Principal. Permite que el personaje caiga mas o menos

rapido segun sea el caso.

Barra de Estado (Figura 24): La barra de estado permite
cambiar entre férmulas, Modos de Juego y Poderes.

Figura 24.

Mecdanicas de juego:

El juego consiste en avanzar con el personaje principal hasta la
puerta. Durante el trayecto se deben sortear los obstaculos
como las espinas y evitar o derrotar a los enemigos con un
poder dirigido a su punto débil ubicado en el punto mas alto
de su cabeza. Para poder abrir la puerta pueden existir llaves
dispuestas en el escenario que deben ser recogidas en su tota-
lidad, solo pueden existir hasta 5 llaves.

Para el desarrollo del prototipo se pensé en un escenario que
permitiera el uso de distintas mecanicas de juego en las que se
incluye el movimiento del personaje, el salto natural del perso-
naje (que no puede exceder una casilla), el uso de poderes y
portales. El escenario desarrollado para el uso del prototipo
fue el siguiente.

Figura 25.




Formato de Resultados:
Ver anexo 6.

Para determinar los resultados de la prueba se cre6 un forma-
to con las variables que iban a ser usadas para su medicion.

Variables

Tiempo empleado en completar la tarea
NUmero de errores Figura 27.
Comprension (Uso de férmulas)
Comentarios

13.3 Resultados

Ver anexo 7.

El promedio de tiempo para completar la prueba fue de 79.3
segundos, es decir que los usuarios se toman aproximada-
mente 1 minuto y 19 segundos para completar la prueba.

Figura 26. Figura 28.




‘]3 4 Conclusiones personalizacién del skin” del personaje principal, la integracién
) de nuevos enemigos a modo de jefes® que permitieran un

nuevo nivel de dificultad y la posibilidad de incluir mas
elementos como historia, objetivos y motivacion del persona-
je, para crear una mayor inmersion en el juego.

Las pruebas del prototipo nos permitieron un acercamiento al
uso de Lafi en su contexto. Los usuarios se sentian atraidos por
la idea de un juego y manifestaban las claras diferencias en
interaccion que presenta Lafi respecto de otras herramientas
didacticas digitales que han usado. Por su parte, las mecanicas
y reglas del juego fueron asimiladas rapidamente por los
usuarios, esto se ve demostrado en el promedio de errores
que fue de 0.6 y en el que ningun usuario cometi® mas de 2
errores respecto de las mecanicas y reglas de juego.

El uso de formulas fue bien recibido y se integré rapidamente
al juego como una manera de personalizacion de las habilida-
des que posee el personaje y no como un elemento aparte del
juego, el 100% de los usuarios usaron las formulas con el obje-
tivo de derrotar a los enemigos.

Se valido también la opcién del Modo Libre en la cual los
usuarios pueden diseflar, guardar y compartir sus propios
niveles con otros compafieros. La propuesta tuvo una buena
acogida y permitia al usuario pensar en nuevos recursos grafi-
COs para aumentar su interés en el juego como por ejemplo la

” La Skin (piel en espafiol) es la apariencia gréafica de un objeto  ®Jefes o Boss (Bosses), en los videojuegos, hace referencia a
digital. En este caso hace referencia a la apariencia grafica del enemigos con caracteristicas o comportamientos especiales
Personaje Principal. que dificultan la labor del jugador para vencerlos.
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14. Propuesta
Definitiva

iQué es?

Lafi Digital es un sistema que integra el uso de un videojuego,
que permite simulaciones digitales para la experimentacion de
los conceptos fisicos de caida libre y movimiento parabdlico a
la vez que integra las funciones matematicas propias de estos
temas; también integra el uso de otros dispositivos para visua-
lizar puntajes y estadisticas de los usuarios en el juego. Lafi es
una herramienta didactica que funciona en el contexto de las
clases de fisica desde un enfoque constructivista y que com-
plementa los conceptos vistos en la misma.

iComo funciona?

Lafi Digital funcionara en sistemas operativos Windows y no
requiere elementos adicionales. Sin embargo, Lafi puede
adquirir nuevas caracteristicas como el registro de puntos y
estadisticas individuales o por equipos y un sistema de alertas
siempre y cuando se tenga conexion a internet. También inte-
gra interaccion con otras interfaces como dispositivos moviles
o controles de juego.

Por un lado, Lafi permite un modo de experimentacion libre en
la que los usuarios pueden disefar, guardar y compartir sus
propios niveles con otros usuarios. Por otro lado, el profesor
del curso puede afadir y proponer nuevos retos para su clase
de modo que Lafi ayude a cumplir con los objetivos de la

misma.

iPara quién?

Lafi sera utilizado por estudiantes de grado décimo en el cole-
gio Nuestra Sefiora de Fatima de la ciudad de Cali. Eventual-
mente, podra ser utilizado en otros colegios con un modelo
pedagdgico institucional relacionado a las teorias constructi-
vistas de la educacion y que cuenten con dispositivos que
cumplan los requerimientos técnicos del sistema.

iPor qué?

Lafi pretende aportar evidencia empirica al uso de las TIC para
mejorar logros de aprendizaje en un modelo constructivista,
usando meétodos interactivos y analizando los efectos que
tienen los mismos en el aula.

Se investiga para proporcionar una herramienta nueva que
proponga nuevas maneras de interaccion entre estudiante —
estudiante, estudiante — asignatura y estudiante — profesor.

Factor Innovador

Lafi integrara componentes de la gamificacion como parte
esencial de su funcionamiento y permitira activar y desactivar
los mismos segun sea requerido. También brindara un modo
libre en el que se le permitira al usuario disefiar sus propios
niveles y que de esta manera pueda retar a otros compaferos.
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16 - Se documentaran los procesos de desarrollo y de comproba-

cion de usabilidad.
Alcance

El desarrollo de Lafi requiere distintas etapas divididas en dos
grandes grupos: Programacion y Disefio. En cuanto a progra-
macién se desarrolla la funcionalidad del juego y las mecani-
cas del mismo; en cuanto a disefio, se refiere al desarrollo
visual de todos los elementos presentes en el juego. Se deter-
mina entonces un alcance respecto al proyecto para la imple-
mentacion de las caracteristicas mas importantes del sistema:

- Niveles de Tutorial: Comprende cinco niveles en los cuales el
sistema hace un acompafiamiento al usuario y le indica la
forma de interactuar con las mecanicas y los objetos que esta-
ran presentes durante el juego.

- Implementacion de un Editor: Consiste en una herramienta
que permite al usuario crear sus propios niveles haciendo uso
de objetos preestablecidos, ordenandolos, agregandolos o
borrandolos segun su propio disefio.

- Se presentara el modelo de viabilidad técnica para determi-
nar requerimientos minimos para el uso de Lafi.

- Se presentara el modelo de viabilidad financiera (modelo
canvas, estrategia de monetizacion, canales de distribucion,
estrategia de mercadeo y publicidad) para establecer una pro-
puesta solida y sostenible en el tiempo.
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1/. Escenarios

de Uso

. ’ Ll
Hipotesis
El estudiante hace uso de sus conocimientos

previos para establecer una hipotesis acerca
del tema que se esté tratando.

. 14 .
Hipotesis
El estudiante hace uso de sus conocimientos

previos para establecer una hipétesis acerca
de como reaccionara el sistema.

Reto

El sistema establece un reto y un objetivo
claro, ambos relacionados al tema que se
esté tratando.

Reto

Se establece un reto relacionado al tema
que se esté tratando para que el estudiante
persiga un objetivo claro y puntual.

N

Figura 29.

Explicacion

El profesor explica detalladamente el tema
el tema que se esta tratando.

Lafi sera utilizado en un contexto escolar como herramienta
didactica, el sistema permite emular las dinamicas que se
llevan a cabo en una practica de laboratorio convencional del
colegio Nuestra Sefiora de Fatima teniendo en cuenta que no
reemplaza las funciones del docente. En la figura 29 se esta-
blecen las dinamicas de una practica de laboratorio en el cole-
gio, cabe resaltar que los pasos pueden presentarse en cual-
quier orden segun lo considere el profesor.

\4
Explicacion

El profesor explica detalladamente el tema
el tema que se esta tratando.

Figura 30.

La figura 30 muestra el funcionamiento de Lafi basado en las
dindmicas descritas en la figura 29. Lafi solo presenta el reto y
permite poner a prueba la hipotesis, sin embargo la explica-
cion tedrica continla siendo impartida por el profesor.

A continuacidn se muestran mas detalladamente las interac-
ciones principales con el sistema.
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Nuevo Juego

v

Edicion de Nivel

Seleccion Llega a
: —»{ Jugando +——»
Nivel Puerta
Termina Muestra
Nivel Desempefio
Figura 31.
Si Sj
A 4 A 4
Selecciona Edita Probar (O J .
Objeto Objeto Nivel y llave? ugando
TT No
Figura 32.
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18.
Viabilidad

Dadas las condiciones para realizar el estudio, Lafi es un pro-
yecto que toma en cuenta problemas puntuales de un contex-
to especifico, mas detalladamente, los temas de caida libre,
movimiento parabdlico y las formulas usadas en éstos. Por
esta razon, no abarca la totalidad de temas descritos en el pro-
grama de fisica del colegio para grado décimo. Para asegurar
a Lafi como una propuesta solida y sostenible en el tiempo se
comprenden distintas etapas para la implementacion de
nuevos temas relacionados a la clase de fisica de grado
décimo de la siguiente manera:

- Eleccion del tema a integrar: Teniendo en cuenta los temas
de fisica de grado décimo y la susceptibilidad del mismo para
ser sometido a experimentacion, debe evaluarse la posibilidad
de integrar el concepto como una mecanica de juego enrique-
cedora para Lafi.

- Definicibn de Mecanicas de Juego: Una vez se establezca el
tema que sera integrado, deben analizarse las posibilidades
de la experimentacién del mismo para plantearlo como una
mecanica de juego en la que se haga explicita la fisica y la
férmula que interviene en la misma.

- Conceptualizacion Grafica: Las mecanicas de juego deben
ser representadas de manera eficaz y coherente con el estilo

grafico de Lafi. Estas representaciones deben aludir a elemen-
tos (objetos, enemigos, puzzles) facilmente identificables por
el usuario.

- Pruebas de Usuario: Es necesario validar la propuesta grafica
y las mecanicas de juego inherentes a la misma para garanti-
zar la correcta implementacion de la misma. Para tal fin, las
pruebas de usuario permiten evaluar la efectividad de la pro-
puesta y conocer en mayor detalle los efectos producidos al
interactuar con tema que se esté integrando.

- Iteracion y replanteamiento: En caso de existir ajustes que
sean pertinentes para garantizar el correcto funcionamiento
de las nuevas mecanicas de juego, éstos deben hacerse y eva-
luarse nuevamente de forma que la propuesta sea altamente
efectiva.

18.1 Viabilidad Técnica

Teniendo en cuenta las determinantes de disefio obtenidas
durante la investigacion, Lafi requiere de unas condiciones
especiales para funcionar en el aula de clase. Por un lado, exis-
ten unos requisitos relacionados al modelo educativo de la
institucion en cuestion, los cuales deben estar relacionados a
las teorias constructivistas de la educacion y deben adoptar
tres pasos esenciales en la experimentacion de fendmenos
fisicos: Explicacion del tema, Formulacion de Reto y Experi-
mentacion. Por otro lado, la tecnologia actual provee herra-
mientas que permiten la extrapolacion de ejercicios, general-
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mente planteados en papel, al sistema de Lafi. No obstante,
cabe resaltar que es necesario cumplir con unos requerimien-
tos minimos tecnicos:

- Procesador Intel Core i5

- Tarjeta Grafica de 512 mb

- Memoria RAM 1 GB

18.2 Viabilidad Econémica

En condiciones reales, Lafi necesitaria un equipo mas grande
de desarrollo para llevar a cabo todas las tareas pertinentes y
alcanzar un producto final en un tiempo estipulado segun la
institucion educativa. No obstante, buscando un crecimiento
del proyecto, y teniendo en cuenta otros casos como el de 0
A.D. (Auvray, n.d)), o Unvanquished (Unvanquished.net, n.d),
ambos videojuegos de codigo abierto, se toma la decision de
establecer el cédigo como Open Source de manera que el
proyecto pueda crecer con distintos aportes de personas alre-
dedor del mundo.

A continuacion se estiman los costos de produccion requeri-
dos para el desarrollo de Lafi.

Costos de produccién

Descripcién | Tiempo Invertido Valor
Pruebas de 6 Horas $176.000
Usuario
UX Grupos Focales 2 Horas $88.000
Entrevistas 1.5 Horas $66.000
Desarrollo
A 21 horas $924.000
Cadigo
Desarrollo Debu 5 horas $220.000
Cadigo 9 ’
Implementacion | 5 oo $220.000
de Cambios
Character 3 horas $132.000
Design
Desarrollo | - cept Art 5 horas $220.000
Gréficos P ’
Animaciones 5 horas $220.000
Energia N/A $20.000
Costos Fijos
Depreciacion
PC N/A $55.000
Qgstos Transportes N/A $30.000
Adicionales
TOTAL $2.371.000




Modelo de Negocio

Colegios
Universidades

Ministerio de
Educacion

La Comunidad
participante

Socios Clave

Actividades Clave

Integracion nuevos
temas fisicos.

Desarrollo graficos

Promocion

Recursos Clave

Programa Educativo
de las Instituciones.

Recursos Humanos.

Propuesta de Valor

No requiere
mantenimiento

Permite la edicion de
niveles (niveles
ilimitados)

Permite la
experimentacion de

fendmenos fisicos

Laboratorio de bajo
costo

Open Source

Relacion con los
Clientes

Desempefio del

Usuario

Ofrece capacitacion
in-Game

Canales

Red de Colegios (voz
a voz)

Eduteka

Publicidad en
Internet

Segmento del
Mercado

Colegios
Profesores

Estudiantes

Estructura de Costos

Servidores para alojamiento de la pagina Web.

Flujo de Ingresos

Capacitaciones en la Institucion (Visitas).

Venta de paquetes graficos segun Edades Historicas.
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19. Andlisis y estrategias

de Mercadeo

19.1 Tamano del mercado

Segun Sam Adkins, el crecimiento anual de la industria de edu-
games® sera aproximadamente del 18% en el 2019 y se espera
que genere aproximadamente 13.2 billones de ddlares a nivel
mundial en ese mismo afio. En el caso de latinoameérica Adkins
asegura que se espera un crecimiento anual del 36% y que se
generen unos ingresos por 267.14 millones de ddlares. (Ad-
kins, 2015).

19.2 Modelo de monetizacién

Pese a que Lafi sera un juego bajo la licencia Creative Com-
mons Reconocimiento - NoComercial - Compartirlgual 4.0
Internacional'®, existe un sistema de monetizacion basado en
la venta de recursos gréaficos para integrar al juego. Estos
recursos graficos consisten en la venta de nuevos personajes y
escenarios acordes a distintas épocas de la historia universal.

? Asi denomina Adkins a los juegos educativos o educational
games.

1% creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Estos recursos graficos se venderan por paquetes que incluye:
- Escenarios nuevos

- Nuevas skins para el personaje

- Nuevos disefios para todos los elementos del juego en gene-
ral

- Nueva musica

19.3 Estrategias

Lafi hara uso de distintas redes sociales para establecer canales
de comunicacion y difusién segun sea el caso. Los aspectos
mas importantes a resaltar seran, por un lado, informacién
mensual sobre el trabajo que se esta desarrollando, y por otro
lado los nuevos Updates del sistema y lanzamientos de nuevos
recursos graficos.

La campafia de mercadeo sera dividida en distintas etapas:

1) Lanzamiento: Comprende una campafa de expectativa y
una campafa de lanzamiento. En esta etapa se busca dar a
conocer el sistema, sus requisitos técnicos y sus caracteristicas
mas relevantes como herramienta didactica.

2) Posicionamiento: En esta etapa se pretende posicionar a Lafi




como una herramienta interesante para las instituciones edu-
cativas. Durante la etapa de posicionamiento es importante
mostrar casos de exito y testimonios del uso del sistema.

3) Mantenimiento: Esta etapa sera constante tras finalizar las
dos etapas anteriores. Comprendera campafas de publicidad
en general, lanzamiento de nuevos Updates y nuevos recursos
graficos.

Respecto al uso de las redes sociales, éstas permitiran actuali-
zaciones multimedia con el fin de informar a los seguidores
sobre el estado actual del desarrollo de la herramienta. Mas
detalladamente:

- Facebook: Consistira de una Fan page que publicara conteni-
do diariamente durante la campafa de expectativa y que pos-
teriormente brindara la informacion necesaria para la descar-
ga de Lafi en la campafia de lanzamiento. Después, durante la
etapa de posicionamiento publicara contenido multimedia
semanalmente y, por Ultimo, durante la etapa de manteni-
miento publicard mensualmente informacion sobre el estado
del desarrollo de Lafi, nuevas caracteristicas del update del
sistema en cuestion.

- Twitter: Debido a la restriccion de 140 caracteres, la cuenta
de Twitter hara uso de contenido multimedia e hipervinculos
en sus tweets. Durante la campafia de expectativa y de lanza-
miento, apoyara a la pagina de Facebook con tweets diarios.
Después, durante la campafa de posicionamiento publicara

las citas mas importantes de los testimonios surgidos de los
casos de éxito. Por ultimo, durante la campafia de manteni-
miento, publicara informacion semanalmente de tareas pun-
tuales que se estén desarrollando para el update en cuestion
y apoyara el lanzamiento de los nuevos recursos graficos.

- YouTube: Consistira en un canal que apoyara con material
audiovisual a la campafia de expectativa y el lanzamiento.
Después, durante la campafia de posicionamiento publicara
videos mensualmente con entrevistas y video infografias.
Finalmente, durante la etapa de mantenimiento, apoyara con
material audiovisual los lanzamientos de updates y de los
recursos graficos.
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20.
Conclusiones

La investigacion desarrollada permite concluir caracteristicas
del contexto y del desarrollo y posterior implementacion de
Lafi. Por un lado, se evidencia la progresiva percepcion negati-
va de los estudiantes frente a la asignatura de fisica (George,
2000; Gibson y Chase, 2002; Manassero & Vazquez, 2008; Pell
y Jarvis, 2007; Piburn y Baker, 1993; Ramsden, 1998; Simpson y
Oliver, 1990) y al uso de herramientas didacticas que en princi-
pio resultaban innovadoras y que conforme avanzaba el
tiempo se convirtieron en herramientas con una interaccion
limitada que no permiten al estudiante desarrollar toda su
creatividad. Esto conlleva a la busqueda de nuevas herramien-
tas que funcionen en este contexto y permitan conectar con-
ceptos estudiados con una representacion coherente para el
estudiante (Jyunh, 2015). Por otra parte, la investigacion per-
mite sustentar los requisitos que se deben tener en cuenta
para el desarrollo de Lafi los cuales toman en cuenta aspectos
propios del funcionamiento de la institucion, caracteristicas de
los usuarios, contexto tecnoldgico y aspectos legales. Tam-
bién, se crea un desarrollo de potenciales ideas con caracteris-
ticas valiosas (como la integracion de nuevas tecnologias, o la
visualizacion de estadisticas en red) que son retomadas en la
elaboracion de la propuesta final para enriquecerla.

Respecto a la propuesta final cabe resaltar la importancia de la
validacion de la misma con los usuarios. El desarrollo de un

prototipo es una propuesta que nace una investigacion previa
y que busca cumplir el objetivo general de la misma, de modo
que se vuelve imperativo conocer el punto de vista de los
usuarios frente a esta propuesta para validar caracteristicas
teoricas en la practica. Finalmente, Lafi se convierte en una
herramienta didactica digital que enriquece las experiencias
de aprendizaje de los estudiantes de grado decimo en la clase
de fisica gracias a que brinda la posibilidad de experimentar
con conceptos fisicos y que integra nuevas maneras de inte-
raccion al permitir ser redisefiada y reordenada por el mismo
usuario.
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Anexo 1.

Preguntas Entrevista

:Que metodologia se recomienda para trabajar?
Componentes a tener en cuenta.

;Como se miden los resultados en términos de motivacion?
Algunos casos de proyectos similares.

:Como se integran las TIC con la educacion?



Anexo 2.

Preguntas Entrevista

;Cuales son las caracteristicas mas relevantes del modelo pedagdgico constructivista?
¢Cuales son las caracteristicas mas relevantes de la teoria del aprendizaje significativo?
:Cual es la situacion actual de la teoria del aprendizaje significativo?

:Cual es el papel de las tecnologias como herramientas en el aula de clase?



Anexo 3.

Preguntas Entrevista

:Como funciona el aprendizaje significativo en la asignatura de fisica?
¢Qué papel juega la experimentacion en las clases de fisica?

:Qué metodologia suele usarse en las clases de fisica?

¢Qué recursos digitales que permitan la simulaciéon ha utilizado?
:Cuales son las principales ventajas y desventajas de estos recursos?



Anexo 4.

Link: https://goo.gl/forms/HTywrBeMpnTuomRD3

1) ;Cual es su edad?

2) ;Conoce las distintas herramientas digitales que el pro-
fesor Rafael usa en sus clases de fisica?

3) Califique de 1 a 5 (siendo 1 poco interesante y 5 muy
interesante) qué tan interesante considera cada una de las
siguientes herramientas.

- GeoGebra

- Phet

- Educaplus

- Otros

4) Califiqgue de 1a 5 (siendo 1 poco y 5 mucho) qué tanto
considera usted que estas herramientas han aportado a su
aprendizaje en la clase de fisica.

- GeoGebra

- Phet

- Educaplus

- Otros

5) Seleccione la herramienta que usted prefiere utilizar.

- GeoGebra

- Phet

- Educaplus

- Otros

6) Escriba los motivos por los que usted prefiere usar esta

herramienta (Nombre al menos 3).

7) Si usted pudiera desarrollar una herramienta como las
que ha usado durante la clase de fisica, ;qué caracteristicas
tendria la herramienta?

8) ;Cual considera usted que es la caracteristica mas
importante que deberian tener estas herramientas?

9) :En qué dispositivo considera usted que puede apren-
der mas efectivamente?

- Computador

- Pagina Web

- Celular

- Tablet

10) Segun su experiencia, jcual considera usted que es el
tema mas dificil de fisica de grado 107



Anexo 5.

https://drive.google.com/open?id=13GJwYGWKHIaf7HKyMFdUL2SwWE12iHDLET_RuRDdbg60
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Anexo 6.

Formato de Resultados
Usuarios

Descripcion de tarea:
Planteado un escenario en el que se requiere el uso de las mecanicas de juegos, sortear todos los retos para completar el nivel.

Medicion Cuantitativa
Tiempo:
NuUmero de errores:

Medicion Cualitativa
Uso de formulas:
Comentarios:



Anexo /.

Resultados Prototipo
https://docs.google.com/forms/d/1V_dZHbl9ymn7Sm8-Es_KDP_W11qoqGFeMekJTFf6Bk8/edit#responses



Anexo 8.

Resultados Encuesta Historias
https://drive.google.com/open?id=1BRP2UUibM2df_p8d222km8U4IMBKmIBL8ygkjSUdjmO

Marea temporsl  Segin sucrtei, " Cali. Segin su critero o eporquer
10142017 1007:30 Poco awactva Noes aactiva Poco avaciva Noes auaciva Poco avaciva. Noes aractia Poco araciva Noes aactiva Noes aractiva Poco araciva Poco ataciva, Laprinera & caverniola

10042017 103422 edianamente atiaciva  Aviaciva. Avaciva Poco araciva Poco avaciva. Avaciva Auaciva Poco araciva

10142017 105606 No es aaciva oco avaciva Poco avaciva fanamente avaciva. Poco aaciva Avactva Muy avaciva Medanamente avaciva. Poco avaciva Poco aaciva

S02017 11:16:41 Medisnamente tractiva Mediansmente araciva. My araciva Medianamente avaciva. Poco aactva Arsctva Muy araciva Noes aractiva Moy avaciva Noes aactva

1042017 11:45:34 Moy avactva A Moy avactva Medianamente avaciva. My araciva Avaciva Anaciva Medanamente atiactva Medanamente atactva Atiaciva Aunaciva

10042017 11:47:58 Moy avactiva Aaciva Moy avactva waciva actva Medanamente ataciva_ Atiaciva Avacva Aaciva La primera,

10042017 12:06:03 Moy araciva Aaciva Moy avactva Auciva Medanamenie atiaciva Moy aiaciva Auraciva Auaciva Moy avactva Muy araciva Moy atraciva el robr

1002017 12081 Poco avactva Aaciva Avactva Medianamente avaciva. Poco avaciva Noes araciva Poco aaciva Auaciva Avactva Auaciva

1042017 133314 No es actva Noes aractiva Poco awsciva Noes aractva No s ractiva Poco awsciva Noes aractva Noes aractiva Poco avaciva Poco aaciva Moy ataciva No exte

1002017 14:39:11 Poco avactva Poco awaciva. Poco arsciva Noes araciva Poco atactva Moy avactva No s avaciva Poco atactva Medanamente atiaciva No es avactva Poco araciva ladola carcaturaescool  a delos matones, por la vilencia
100412017 15'50:10 Medianamente atiactva Poco atractiva Medanamente staciva Aracti Moy atractiva Medanamente atiactha_Poco araciva Poco aaciva

10042017 1724817 No es aiactva Moy ataciva Moy avactva Noes aaciva Noes aaciva Medanamente ataciva Atiaciva Poco avaciva. Noes aractiva i

1042017 185158 Poco awaciva Noes araciva Medanamente ataciva, Poco araciva Moy araciva Avaciva Medanamente avactva_Atiaciva Noes araciva Noes avaciva Auaciva

1002017 19:21:49 A Medanaments aracivaPoco avactva fursciva . Avsctva Poca araciva o o5 aractiva Poco arsciva

1002017 194334 Avactva Poco awaciva Moy avaciva Medanamente avaciva No es araciva Poco awsciva Poco awaciva Muy araciva Poco araciva

10412017 8:34.40 No es aactva Medanamente ataciva. Muy atactva, Anaciva Noes avactia No s aactva Noes aractia Muy ataciva i

L1UA2017 11:23:33 Poco avaciva. Medanamenie auacivaAaciva Muy aaciva Noes aactia Poco avaciv Noes avaciva Poco ataciva. Poco avactva Noes avaciva Poco aaciva

11042017 190819 Muy araciva Noes araciva Avaciva Noes araciva Medanamene atiacivaMedanamente avacia Atiaciva Noes araciva Noes araciva Noes avaciva



Anexo 9.

Estilo grafico Lafi

Para el normal desarrollo del proyecto Lafi, es necesario contar con la opinion de nuestros usuarios para crear el mejor producto
con altos estandares de calidad visual y funcional.

Seleccione su primera opcion de estilo grafico para Lafi.

Seleccione su segunda opcion de estilo grafico para Lafi.

Seleccione su tercera opcion de estilo grafico para Lafi.

Seleccione su cuarta opcion de estilo grafico para Lafi.

Segun su criterio, escriba tres posibles opciones para el personaje principal del juego.




Anexo 10.

Respuestas Graficos
https://drive.google.com/open?id=1YI0oTaush9jEbmvI_E5d4IvII_NXWJECWtG9on4JcOl

Marca temporal Seleccione su primera op Seleccione su segunda o] Seleccione su tercera opc Seleccione su cuarta opci Segun su criterio, escriba tres posibles opciones para el personaje principal del juego.
17/2/2017 9:40:42 Opci6n 1 Opci6n 4 Opcién 2 Opcién 3 Mufieca, Unicornio
17/2/2017 9:43:10 Opcién 2 Opcién 1 Opcién 4 Opcién 3 Animal delfin,
17/2/2017 9:45:37 Opcién 1 Opci6n 2 Opci6n 4 Opcién 3 Guerrero, esqueleto, humano normal.
17/2/2017 9:47:15 Opcién 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcién 4 Conejo. Panda. Pjarito.
17/2/2017 9:48:36 Opcion 1 Opcion 3 Opci6n 2 Opcidn 4 Unicornio.
17/2/2017 10:41:41 Opcién 1 Opcion 4 Opcién 3 Opcién 2 Esqueleto, Silueta de uno, mufieco de serie, superheroe de cémic.
17/2/2017 10:43:45 Opci6n 3 Opcién 1 Opcién 4 Opcién 2 Hechicero, Guerrero.
17/2/2017 10:46:07 | Opcién 2 Opcion 1 Opci6n 3 Opcion 4 Avatar personalizable ropa, rasgos fisicos. Humanos.
17/2/2017 10:47:34 Opci6n 1 Opcién 2 Opcion 4 Opcién 3 Persona normal. Tipo GTAV. FPG.
17/2/2017 10:50:10  Opcién 1 Opcidn 4 Opcién 3 Opcidn 2 Castillo, un animal cualquiera. Perro.
17/2/2017 10:51:59 Opci6n 2 Opcién 1 Opcién 4 Opcién 3 Humano. Humanoide con animal.
17/2/2017 10:53:22 Opci6n 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Escoger varios. Personajes fantésticos unicornios.
17/2/2017 10:54:56 Opci6n 1 Opcién 2 Opcidn 3 Opcion 4 Personalizable. Entre cualquier estilo de humanoide ej cabeza robot, cuerpo extraterrestre.
17/2/2017 10:56:14 Opci6n 2 Opcién 3 Opcién 1 Opcion 4 Un humano. Profesor con bata.
17/2/2017 10:57:29 Opcién 4 Opcidn 1 Opci6n 2 Opcién 3 Soldado. Mercenario.
17/2/2017 10:59:24 Opci6n 2 Opcién 3 Opcién 1 Opcién 4 Unicornio. En un cielo.
17/2/2017 11:01:00 Opci6n 2 Opcién 1 Opcién 3 Opcién 4 Aventurero algo de rol.
17/2/2017 11:02:18 Opci6n 4 Opcién 1 Opci6n 3 Opci6n 2 Caballero. Alguien que llega de otro mundo.
17/2/2017 11:03:59 Opci6n 2 Opcién 1 Opcién 4 Opcioén 3 Persona adolescente y adulto. Un bosque.
17/2/2017 11:05:46 Opcion 4 Opcién 1 Opcion 3 Opcién 2 Espartano. Persa. JesUs.
17/2/2017 11:07:30 Opci6bn 2 Opcién 1 Opci6n 4 Opcién 3 Tarzan. Soldado.
17/2/2017 11:10:03 Opcién 1 Opcién 2 Opcién 4 Opcién 3 Animal. Conejo. Jugar con dos animales a la vez. 2 jugadores.
17/2/2017 11:12:15 Opci6n 1 Opci6n 4 Opci6n 3 Opci6n 2 Adolescente. Por diversion lo haria.
17/2/2017 11:13:49 Opcién 2 Opcién 1 Opcién 4 Opcioén 3 Adolescente. Aventurero, curioso. Porque en esa etapa quieren investigar.
17/2/2017 11:18:05 Opcion 1 Opcién 2 Opcion 4 Opcién 3 La clasificacion y la programacién son importantes. Hacer un trailer, es muy importante.
17/2/2017 11:21:00 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 1 Opci6n 4 Aventurero, alguien fuerte. Un vikingo. Escenarios estile bosque quemado, rocoso, escalar.
17/2/2017 11:24:42 Opcién 2 Opcién 3 Opcién 1 Opcién 4 Cientifico loco. Poner algo con el tema, pero algo que llame la atencién. Opci6n oculta (esto esta cool). Que te deje en intriga con un segundo juego.
17/2/2017 11:27:21 Opcién 4 Opcién 1 Opcién 2 Opcioén 3 Lefiador. Soldado. Zombie.
17/2/2017 11:30:12 Opcién 2 Opcioén 1 Opcién 4 Opcidn 3 Pajaritos. Arbol. Matar pajaros.
Total
Opcién Uno 12 13 4 0 95
Opcién Dos 12 7 6 83
Opcidn Tres 5 10 13 52
Opcién Cuatro 4 4 11 10 60

x4

x3

X2

x1

29
29
29
29



