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Resumen— Actualmente, se ha notado un bajo nivel en el
rendimiento académico de los estudiantes frente a su proceso
cognitivo y una de las causas detectadas es la existencia de
materiales carentes de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion existentes como medio de acercamiento al
conocimiento.

Para corregir este problema se han desarrollado proyectos tales como
el Proyecto Zero de la Universidad de Harvard, el Software
Educativo para el Disefio de Indicadores de Gestion (SEDIG) de la
Universidad de los Andes y por dltimo, los Materiales Didacticos

Computarizados (MADIC'S) desarrollados por UNISANGIL

UNISANGIL, con su programa de Licenciatura en Educacion Basica
con Enfasis en Tecnologia e Informatica y el apoyo de estudiantes de
Ingenieria de Sistemas, plante6 el redisefio y la validacion de un
material diddctico que permita el proceso de aprendizaje
significativo de las sefiales de transito, para el desarrollo de las
operaciones mentales basicas en nifios de basica primaria en
instituciones educativas.

Para comprobar la eficacia del programa interactivo de sefiales de
transito “Stopping”, se construyeron prototipos de prueba que fueron
aplicados a nifios de bésica primaria de una institucion educativa del
municipio de San Gil, lo que permitié la wvalidacion de su
funcionamiento mediante disefios experimentales y la aplicabilidad
de las técnicas de ingenieria (redisefio, codificaciéon y prueba) en la
elaboracion de software educativo.

La metodologia a seguir para el desarrollo del proyecto fue el uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacion; la formulacion de
nuevos modelos, combinando lo estético y lo funcional de una
interfaz, teniendo presente la lidica como uno de los principios para
el redisefio de software educativo y el enfoque pedagogico basado en
el constructivismo, apoyando los procesos de desarrollo de
estrategias de aprendizaje significativo, en los cuales se respeta la
estructura bésica del programa redisefiado.

Palabras clave— redisefio, validacion,
mentales, aprendizaje significativo

MADIC, operaciones

Abstract— Actually, there has been a low level in the academic
achievement of students in front of their cognitive process and a
cause 1s detected the existence of material devoid of new information
technologies and communication as a means of bringing existing
knowledge.

To correct this problems, projects they have been developed as the
Project Zero of the University of Harvard, the Educational Software
for the Design of Indicators of Administration (SEDIG) of the
Universidad de los Andes and lastly, the On-line Didactic Materials
(MADIC'S) developed by UNISANGIL

UNISANGIL with their program of Degree in Basic Education with
Emphasis in Technology and Computer science and supported by
students of Engineering of Systems, says the redesign and the
validation of a didactic material that allows the process of significant
learning of the traffic signs, for the development of the basic mental
operations in children of basic primary in educational institutions.

To check the effectiveness of the interactive program of traffic signs
"Stopping”, they built test’s prototypes that it were applied in
children of basic primary of the municipality of San Gil, it allowed

the validation of their operation by means of experimental designs
and the applicability of the engineering techniques (redesign, coding
and testing) in the development of educational software.

The methodology followed for the development of the project was
the use of information and communications technology; the
development of new models. Its combining the aesthetic and
functional of a interface, that keep in mind the playful than one the
principles of the educational redesign software and the development.
of strategies for significative learning, wich to respect the basic
structure of redesigned program.

Keywords — redesign, validation, MADIC, mental operations,
meaningful learning.
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I. INTRODUCCION

Los problemas de aprendizaje de los estudiantes se reflejan en
el bajo desempefio al realizar pruebas de conocimiento y
analisis, como es el caso de la pruebas SABER, donde se
observa que sélo un pequefio porcentaje de los alumnos
alcanza un buen nivel, segun la clasificacion realizada por
competencias [1].

Debido a lo anterior, se han venido desarrollando proyectos
importantes en este sentido. Se puede mencionar el Proyecto
Zero impulsado por la Universidad de Harvard, el cual busca
obtener resultados mediante la comprension y promocion del
aprendizaje en la creatividad en las artes. Otro proyecto es el
Software Educativo para el Disefio de Indicadores de Gestion
(SEDIG), desarrollado por la Universidad de los Andes, cuyo
objetivo es facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el
tema de disefio de sistemas de control. Finalmente, estan los
Materiales Didacticos Computarizados (MADIC'S) para el
desarrollo de las operaciones mentales basicas, impulsados
por UNISANGIL y que buscan la aplicacion de la mediacion
pedagdgica para el aprendizaje significativo.

UNISANGIL, a través de la Facultad de Ciencias de la Salud
y la Educacion, tiene en funcionamiento el Programa de
Especializacion en Pedagogia para el Desarrollo de la
Inteligencia, donde se busca la utilizacion de materiales
didacticos de apoyo para el proceso de ensefianza.
Actualmente utilizan materiales importados, lo que hace
costosa su adquisicion y contextualizacion; es por ello que los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas estin desarrollando
materiales actualizados y adaptados a las necesidades locales.

Basados en los proyectos de los estudiantes de Licenciatura en
Educacion con énfasis en Tecnologia, se presenta a
continuacion una solucién al problema de aprendizaje
significativo de las sefiales de transito y desarrollo de las
operaciones mentales basicas en estudiantes de basica
primaria.

II. METODOLOGIA

Para desarrollar el Programa Interactivo de Sefales de
Transito “Stopping”, se hizo necesario redisefiar el material
didéctico “Angelito” hecho por una estudiante’ del programa
de Licenciatura en Educacion con énfasis en Tecnologia
—teniendo en cuenta que su estructura no involucraba la
aplicacion de las TIC en el aprendizaje de las sefiales de
transito—. Esta modificacion tuvo la autorizacion de la
Facultad de Ciencias de la Salud y la Educacién, validando y
comprobando experimentalmente su funcionamiento mediante
su aplicacion en nifios de basica primaria del municipio de
San Gil. La muestra poblacional es de 15 estudiantes del
Colegio Santa Cruz de la Nueva Baeza, los cuales seran
escogidos teniendo en cuenta el afio escolar y sus
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competencias, utilizando las técnicas de observacion, las
encuestas y la evaluacion de software.

La metodologia a seguir para el desarrollo del proyecto inicia
tomando el proyecto original y el manual de Sefializacion Vial
emanado por el Ministerio de Transporte, con el redisefio de
las interfaces para mejorar la amigabilidad con el usuario y de
las actividades; dandoles mayor interactividad.
Posteriormente, se elabord el material didactico programa de
sefiales de transito “Stopping”; luego se hizo la validacion del
funcionamiento mediante una prueba piloto, se selecciondé la
muestra, se aplico el material y se analizaron los resultados.

El proyecto esta dividido en cuatro capitulos, distribuidos asi:
Capitulo 1. Marco teorico, el cual contiene un marco
conceptual, un marco cognitivo y un marco tecnologico;
Capitulo 2. Metodologia, la cual describe los pasos a seguir
para desarrollar el material didactico “Stopping”; Capitulo 3.
Redisefio del MADIC, donde se presenta el material didactico
“Angelito” y el material redisefiado “Stopping”, Capitulo 4.
Andalisis de datos y resultados, que presenta los resultados de
la aplicacion del material y su grado de eficiencia en el
aprendizaje de los nifios escogidos para la prueba.

III. MARCO TEORICO

La influencia de los medios tecnologicos en la vida actual
debe ser uno de los factores a tener en cuenta a la hora de
elaborar un maternial didactico, presentando el proceso de
aprendizaje como una herramienta agradable tanto para el
docente como para el estudiante.

“Al disefiar un material didactico computarizado, es necesario
conocer todos aquellos elementos que rodean este proceso,
para realizar buenos productos, con objetivos claros,
explicitos y posibles de cumplir, dignos de hacer parte de los
escenarios educativos” [2].

A. Marco conceptual

“El software educativo ha demostrado tener problemas y
limitaciones, que es necesario resolver mediante nuevos y mas
efectivos paradigmas educativos, los cuales son objeto de
estudio. Por esto, se considera importante que la metodologia
para desarrollar software educativo agrupe parametros que
definan la calidad en un producto, esto es, que sea util,
utilizable y educativo” [3].

“Se caracteriza porque el alumno es quien controla el ritmo de
aprendizaje, la cantidad de ejercicios, decide cuando
abandonar y reiniciar, interactuar reiteradas veces, en fin son
muchos los beneficios. Por su parte el docente encuentra en
ellos una ayuda significativa, pues en muchos casos en los
MECs (Materiales Educativos Computarizados) se registra
toda la actividad del estudiante. De igual forma, existen
entonces materiales de tipo algoritmico, de ejercitacion y
practica, sistemas tutoriales, heuristicos, juegos educativos,



simuladores, micromundos exploratorios, sistemas expertos y
tutores inteligentes, cada uno ubicado en alguna de las
caracteristicas antes mencionadas™ [4].

¢ Los MADIC'S. Los Materiales Didacticos
Computarizados “MADIC’S son elementos empleados por
el docente como ayuda sistematizada para cumplir los
objetivos trazados en el aprendizaje del educando (videos,
fotos, software, etc.).

* TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion).
Las TIC surgen como respuesta a la escasez de materiales
en bibliotecas, lo cual limita la formacion de nifios y
jovenes y se convierten en una herramienta fundamental
para los procesos de generacion, apropiacion y uso del
conocimiento.

* Aplicacion de las TIC a la educacion. “Una de las
principales dificultades de la educacion es la transmision
de conocimientos por medio de la palabra escrita o
hablada, sin un buen apoyo visual que le permita al
estudiante entender la tematica tratada de una manera
precisa y sencilla™ [5].

* Objetos de Aprendizaje. “Herramientas que permitan la
flexibilizacion en el desarrollo de contenidos, disminucién
de costos, optimizacion de la pérdida de vigencia de los
contenidos por dificultades en la actualizacion, ete.” [6].

En el caso particular, el MADIC se presenta como un tipo de
juego educativo, donde el estudiante es el que lleva el ritmo
de aprendizaje y resuelve las pruebas al final, dependiendo de
los conceptos vistos.

B. Marco cognitivo

La psicologia cognitiva tiene como objetivo principal el
estudio del pensamiento, la toma de conciencia sobre los
procesos, estrategias y operaciones que tienen lugar en el acto
de pensar.

* “Operaciones mentales. Permiten moldear la estructura
mental de la persona y se van construyendo poco a poco,
las més elementales permiten el paso a las mas complejas
y abstractas™ [7].

* [Estrategias cognoscitivas. “Son un conjunto de
operaciones y procedimientos que el estudiante puede
utilizar para adquirir, retener, y evocar diferentes tipos de
conocimiento y ejecucion” [8].

* “Teoria de la Modificabilidad Cognitiva. Propuesta por
Feuerstein; defiende la flexibilidad de la estructura
cognitiva, presentando la suposicion de que el ser humano
estda dotado de una mente plastica, flexible, abierta a
cambios” [9].

* “Aprendizaje significativo. Subyace bajo la integracion
constructiva del pensar, el sentir y el actuar” [10].

C. Implementacion tecnolégica

El programa interactivo de las sefiales de transito “Stopping”
se desarrollo en el programa de animacion Adobe Flash,
previo requerimiento de la Facultad de Ciencias de la Salud y
la Educacion de UNISANGIL.

* Adobe Flash. “Es una potente herramienta creada o con el
objeto de realizar animaciones y aplicaciones atractivas
para la web, asi como para crear GIF’s animados™ [11].

* Actionscript. Es el lenguaje de programacién que utiliza
Adobe Flash desde sus comienzos. Se puede decir que
ActionScript permite realizar con flash cualquier
animacion, ya que nos da el control absoluto de todo lo
que rodea a una pelicula Flash.

D. Estructura MADIC

El material, después del proceso de rediseiio, tom6 el nombre
de Programa Interactivo de Sefales de Transito “Stopping”,
en razon al nombre de la mascota que sirve de guia durante
las actividades. La estructura del programa interactivo es la
siguiente: Pantalla principal, donde “Stopping” enseiia que el
proyecto esta dividido en tres capitulos:

Capitulo 1. Educacion vial
Capitulo 2. Juegos y actividades
Capitulo 3. Extras

LAZ SEWALES DE TRANSITY

Keglamentarias

Praventivas Intarmativas

Figura 2. Division de sefiales de transito

Capitulo 1. Educacion vial: al dar clic sobre esta opcion, el
estudiante  podra ingresar al segundo  pantallazo
correspondiente a los items del curso interactivo de seguridad
vial; y estd dividido en: medios de transporte, autoridades,
cultura ciudadana, normas para todos, los colores, los
semaforos y las sefiales de transito.
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Figura 3. Modulo interactivo de sefiales de educacion vial

Capitulo 2. Juegos y actividades: la segunda parte del
material corresponde al disefio de actividades aplicadas para
que el estudiante mteractie y evalie el conocimiento
adquirido de las senales de transito. Se desarrollaron 4 tipos
de pruebas: Si/No, Elige la Senal, ;Dénde Estd?, A Buscar.

lig 10 @120
Figura 4. Mddulo Juegos y actividades
Capitulo 3. Extras: este capitulo tiene tres documentos que le

sirven al estudiante como un soporte en la educacion vial y
algunos consejos de parte del Ministerio de Transporte sobre

normas de seguridad vial y ayudas para el peatén, que son:

Caperucicla y ¢l lobo veloz, Sefales de trinsito y video de
seguridad vial.

E. Andlisis de datos y resultados

Para la validacion del funcionamiento del programa
interactivo de sefiales de transito “Stopping”, es importante
analizar el conocimiento previo que tienen los estudiantes del
grado cuarto primaria del Colegio Santa Cruz de la Nueva
Baeza sobre el tema, ya que ellos constituyen la muestra
escogida para la aplicacion del Material Didéactico
Computarizado —MADIC— construido y, por ende, de su
influencia en el desarrollo de las actitudes mentales
seleccionadas.

Por lo anterior, se disefid y se aplico una encuesta que arrojo
como resultado la necesidad de conocer las sefiales de transito
y por ende los aspectos de seguridad vial.

TABLAI
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO SOBRE SEGURIDAD VIAL

PREGUNTA Si NO

1. ¢Usted entiende claramente para qué
sirven las sefiales de transito?

2. Cuando usted va transitando por la via.
ireconoce muy bien el significado de las 14 1
sefiales de trénsito?

3. ¢Identifica claramente los colores de las

15 0

fiales de trénsito? 12 2
4. ;Conoce la clasificacion de las sefales de
o 6 9
transito?
5. ;Sabe qué significa una sefial de transito? 13 2
6. ;Sabe usted como utilizar una sefal de 10 5
transito?
7. iConoce claramente para qué sirve cada
2 15 0
color de los semiforos?
8.  ;Tiene conocimiento de las consecuencias
que genera el no aplicar una sefial de 10 5
transito?
9. (Ha participado en alguna campafia 4 1

educativa alusiva a las sefiales de transito?
10. ;Le gustaria tener alguna ayuda didactica
para aprender mas sobre el tema de las 12 3
sefiales de trénsito?

La encuesta fue aplicada a un total de 15 nifios y, segin los
resultados  obtenidos, existe en los  estudiantes
desconocimiento sobre la clasificacion de las sefiales de
transito, asi como interés por tener alguna herramienta que les
ayude a comprender el significado en general del tema.

Las actividades propuestas en el proyecto fueron disefiadas
para ser ejecutadas por la poblacién muestra, cronometrando
su tiempo en cada una de las actividades. Después de
aplicadas las cuatro pruebas mencionadas anteriormente, se
obtuvieron resultados satisfactorios.

En el caso de la actividad nro. 1, los estudiantes deben
seleccionar respuestas cortas de SI/NO a preguntas sobre las
escenas que se muestran en la pantalla, tales como ;Puedo
cruzar la calle?, jEstoy caminando en el lado correcto?, ;Es
permitido adelantar otro auto? Al final de la prueba, el sistema
nos muestra una estadistica de la prueba. Se obtuvieron los
siguientes resultados:



Tiempos de ejecucién Primeraa prueba: S1I/NO i

Figura 6. Tiempo de ejecucion Prueba SI/NO

* El 93.3% realizo la prueba sin ningim error, lo cual
corresponde a 14 estudiantes; y el 6.7% se equivocod en
dos preguntas.

¢ El46.7% se encuentra en el rango de 1:00 y 1:10 minutos,
el 40% necesito entre 1:10 y 1:20 minutos y el 13.3% la
realiz6 entre 1:20 y 1:30 minutos.

* El promedio general de realizacion de la actividad nro. |
es 1:13 minutos.

Para la ejecucion de la actividad nro. 2, se debia escoger la
sefial correcta propuesta en la escena. Esta actividad arrojé los
siguientes resultados:

Tiempos de ejecucidn segunda actividad: Escoge la sefial

00:32

Figura 7. Tiempo de ejecucion Prueba Escoge la seiial

* El73.3% de los estudiantes contesto correctamente el total
de las preguntas y el 26.7% se equivocd en una respuesta.

* FEl26.67% de los estudiantes necesité entre 00:31 y 00:35
segundos; un 66.66% la realiz6 entre 00:36 y 00:45; y el
6.7% la realiz6 en mas de 00:46 segundos.

* En promedio, los estudiantes realizaron la actividad nro. 2
en 00:38 minutos.

La actividad nro. 3 consiste en revisar la escena y seleccionar
donde esta el objeto preguntado. A medida que el estudiante
da clic con el mouse, el sistema le va mostrando la estadistica
sobre los aciertos y errores que ha necesitado para efectuar la
actividad. Al final se dieron los siguientes resultados:

ién Tercera Actividad: :DONDE ESTA? "

Figura 8. Tiempo de ejecucion Prueba ;Donde esta?

* El 46.7% no cometié ningin error, el 20% cometié un
error, el 6.7% cometid 3 errores, el 6.7% cometié 4
errores, el 6.7% cometié 6 errores y el 13.3% cometio 8
errores.

* El 13.3% de los estudiantes necesité entre 00:48 y 01:00
minutos para finalizar la actividad: el 40% la realiz6 entre
01:01 y 01:12; el 33.3% necesitdé entre 01:13 y 01:24
minutos; y el 13.3% la realizé entre 01:25 y 01:36
minutos.

* En promedio, los estudiantes realizaron la actividad nro. 3
en 01:12 minutos.

La actividad nro. 4 consiste en buscar y dar clic sobre el
objeto preguntado. Se obtuvieron los siguientes resultados:

ion Cuarta Actividad: A buscar o

Figura 9. Tiempo de ejecucion Prueba A buscar

* El 73.3% no cometié ningin error mientras que el 26.7%
necesitd un intento adicional para responder correctamente
la actividad.

* EI 13.3 de los estudiantes necesitd entre 00:40 y 00:45
minutos; ¢l 33.3% la realiz6 entre 00:46 y 00:50; el 26.7%
necesitd entre 00:51 y 00:55 minutos y el 26.7% la realizé
entre 00:56 y 01:00 minuto.

* En promedio, se realizé la actividad nro. 4 en 00:51
minutos.

Al finalizar la aplicacion de las actividades propuestas, se
puede concluir que los resultados presentados en las pruebas
(Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9) muestran un alto nivel de
aprendizaje sobre el tema, teniendo en cuento el conocimiento
reflejado en el diagnodstico preliminar (Tabla 1) aplicado a la
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poblacion objetivo y sirvié como apoyo al estudiantado para
llegar a apreciar una nueva forma de aprendizaje de los
diferentes tipos de sefiales de transito y asi ayudar a evitar los
accidentes de transito, una de las grandes problematicas en
nuestro pais.

IV.CONCLUSIONES

El objetivo general del trabajo fue redisefiar y validar un
material didactico que permita el proceso de aprendizaje
significativo de las sefiales de transito en el desarrollo de las
operaciones mentales basicas en nifios de basica primaria en
instituciones educativas.

Para ello se tuvo que rediseiiar, desarrollar y comprobar el
funcionamiento de los materiales disefiados por los
estudiantes de Licenciatura en Educacion basica con énfasis
en Tecnologia e Informatica.

También se comprobd experimentalmente la eficacia del
programa interactivo de sefiales de transito “Stopping”,
mediante su aplicacién en nifios de basica primaria del
municipio de San Gil.

La validacién de la utilidad del material construido, en el
desarrollo de las operaciones mentales basicas seleccionadas,
se hizo mediante disefios experimentales.

Por ultimo, para la construccion del programa interactivo de
seflales de transito “Stopping”, se aplicaron técnicas de
ingenieria (identificacion de oportunidades, evaluacion y
seleccion, desarrollo e ingenieria del producto y del proceso,
pruebas y evaluacion comienzo de la produccion) en procesos
de redisefio de material educativo

Se puede concluir entonces que el desarrollo de este trabajo
permitié implementar técnicas de redisefio y validacion en el
funcionamiento de materiales didacticos para el aprendizaje
significativo de las sefiales de transito.

Es por eso que en la construccion del MADIC se aplicaron
técnicas de ingenieria en el campo de la educacion, haciendo
uso de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Una vez realizada la validacion del software, se comprobo su
correcto funcionamiento, cumpliendo con los requerimientos
técnicos y pedagogicos.

Asi mismo, con la aplicacion de “Stopping” a la muestra, se
logré ver un alto desempefio en las pruebas, con tiempos
minimos, lo cual refleja la eficacia del material disefiado en el
desarrollo de las operaciones basicas mentales que el tema
involucra.

También se comprobod que el material disefiado tiene un
ambiente amigable para los usuarios finales, tal como lo

7
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manifiestan los nifios en sus propios términos después de
haber realizado la prueba.

Finalmente, la realizacion de este trabajo evidencia la
incursion de la ingenieria en otras ramas, en este caso en la
educacion, aplicando la metodologia del proceso de desarrollo
unificado Unified Process (Proceso Unificado) para el
desarrollo de proyectos tecnologicos.
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