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...para fortalecer el componente Aeronautico en la Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suarez”

El acelerado avance de las
Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion, TIC, ha permeado
muchos sectores de la sociedad, entre
ellos el sector educativo, donde a diario
los programas académicos evolucionan
sus practicas para impactar el encuentro
de ensefanza-aprendizaje de jovenes
con caracteristicas definidas por una
sobreoferta de medios, a los cuales han
estado expuestos desde edades muy
tempranas.

Asi es como el programa de Ingenieria
Informatica, de la Escuela Militar de
Aviacion “Marco Fidel Suarez”, EMAVI,
dentro de sus lineas de investigacion
propone la integracion de las TIC en
el ambito educativo, propiciando que
los alféreces presenten en sus trabajos
de grado, propuestas audiovisuales e
interactivas enfocadas en el mejoramiento
de los diversos componentes del plan de
estudios, especialmente el aeronautico.

Este libro se ha desarrollado utilizando
un enfoque cualitativo, donde se presenta
el analisis de la informacion recolectada
bibliograficamente en el repositorio
institucional de la EMAVI, y tiene
como objetivo evidenciar la evolucion
de las herramientas desarrolladas
hacia el mejoramiento del proceso de
ensefanza-aprendizaje en el componente
aeronautico, resaltando entre ellas
la digitalizacion de manuales de
instrucciones, los Objetivos Virtuales de
Aprendizaje, OVA, los entornos virtuales
de aprendizaje, tanto inmersivos como
no inmersivos, y la construccion de
simuladores.

El primer capitulo describe tres proyectos

9.

que generaron herramientas y estrategias
para fortalecer los procesos educativos
del componente aeronautico, entre 2007
y 2011, desarrollados por los estudiantes
de la EMAVI, como producto de su
trabajo de grado para obtener el titulo de
Ingeniero Informatico, donde se destaca
la digitalizacion de manuales y el disefio
de Objetos Virtuales de Aprendizaje.

El segundo capitulo tiene como proposito
hacer, inicialmente, una presentacion de
los Objetos Virtuales de Aprendizaje,
OVA, y como su implementacion en
el 2016 con los trabajos de grado del
programa académico de Ingenieria
Informatica, en la Escuela Militar
de Aviacion permitieron mejorar el
desempefio de los estudiantes de la
institucion en el area de la aeronautica.
En este capitulo se hace una reflexion
sobre los resultados obtenidos en la
implementacion, con el propdsito de
documentar la experiencia de modo
que sea posible enunciar condiciones
minimas para su replicabilidad y
posterior escalabilidad en el proyecto
educativo institucional y proyecto
educativo del programa de Ingenieria
Informatica de la EMAVI.

El objetivo del tercer capitulo es mostrar
los proyectos que dieron inicio al trabajo
que se ha desarrollado a lo largo del
tiempo por parte de los estudiantes de
Ingenieria Informatica, con el proposito
de solucionar una necesidad de la
Fuerza Aérea Colombiana de contar
con un cuerpo de pilotos altamente
entrenados y capacitados a través de la
sistematizacion de los manuales, cursos
de tierra interactivos y simulacion de
las aeronaves de entrenamiento, que
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son el primer contacto con el vuelo que
tienen los alféreces y subtenientes de la
EMAVL

En tal sentido, esta conformado, inicial-
mente, por algunos aspectos tedricos
basicos sobre simulacion, la educacidon
y las caracteristicas del software edu-
cativo; posteriormente, se menciona la
metodologia seguida para organizar la
informacién de los proyectos de grado
presentados en los afos 2011 y 2012,
que dieron inicio al desarrollo de las pri-
meras aplicaciones multimediales, con
el fin de establecer las herramientas uti-
lizadas en su disefio e implementacion y
se culmina con un analisis del impacto
institucional logrado con estas aplicacio-
nes.

El cuarto capitulo presenta los desarro-
llos en entrenadores/simuladores y en-
tornos virtuales de aprendizaje en el area
de la formacion de los futuros oficiales
de la Fuerza Aérea Colombiana, FAC, de
acuerdo con el avance tecnoldgico que
ha logrado implementarse en las necesi-
dades actuales de la Fuerza por parte del
programa de Ingenieria Informatica.

Para finalizar, se presenta un capitulo de
reflexiones de los autores sobre la im-
portancia que ha tenido la integracion
de las tecnologias de informacion y co-
municacion en los procesos de ensefan-
za-aprendizaje, del componente aero-
nautico en las FAC.
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Recopilacion de Herramientas

y Estrategias disefiadas por los
estudiantes de la EMAVI para
fortalecer el componente de
Educacion Aeronautica, 2007 - 2012

Estado del Arte

Implementacion de un software
multimedial como tutorial de
repaso en procedimientos de vuelo
por instrumentos para el grupo de
educacion aeronautica.

Para iniciar, los estudiantes [1] Amaya
y Medina, en su trabajo de grado
mencionan que la Escuela Militar
de Aviacion ‘“Marco Fidel Suarez”,
EMAVI, siempre se ha caracterizado
por buscar la excelencia en todos sus
procesos, comprometiéndose con el pais
a manejar altos estandares de calidad en
la formacion de los futuros oficiales de la
Fuerza Aérea Colombiana, FAC, en sus
diferentes especialidades, destacando
el componente aeronautico, donde se
instruyen los pilotos.

Sin embargo, existe una situacion que
preocupael desempefio de los estudiantes,
y esta ligado a la disponibilidad del
tiempo del personal, debido a que las
franjas horarias permitidas para asistir a
las clases de repaso presenciales se ven
afectadas por cuestiones administrativas,
como servicios, comisiones, entre otras;
lo que ha llevado a que se presente un
bajo rendimiento en los resultados
de los examenes que se realizan a los
estudiantes de la especialidad de vuelo,
previos a los chequeos en el simulador.

Elrepaso de todos los conceptos de vuelo

por instrumentos se efectlla teniendo
como guia principal el Air Force Manual
2-17 (AFMAN 2-17). Durante todo el
curso, el estudiante debe repasar los
conceptos de dichos procedimientos,
los cuales se evalian de acuerdo con el
syllabus existente. Las limitaciones que
se presentan para un buen desarrollo
del curso tienen que ver principalmente
con la baja disponibilidad del tiempo de
los instructores, al igual que el de los
estudiantes de vuelo y de los pilotos de
la unidad. Por otro lado, no se cuenta
con el material bibliografico necesario,
ni con herramientas informaticas
adecuadas, solo con una presentacion de
diapositivas elaboradas en PowerPoint,
que no permiten tener suficiente
informacion para el repaso.

Para evidenciarlo, se realizé una prueba
diagnostica en una muestra de 25
personas, correspondiente a estudiantes
de la especialidad de vuelo y pilotos de la
EMAVI, que se encontraban realizando
el curso de repaso en procedimientos
de vuelo por instrumentos, lo cual llevo
a identificar el problema y buscar una
herramienta que le brindara a la unidad
apoyo para repasar sus conocimientos,
con el objetivo de obtener mejores
resultados en sus examenes.

Para analizar los resultados obtenidos
en el examen propuesto, se disefid una
tabla valorativa del 0 al 100%, donde un
instructor de simuladores del GRUEA
aporto la escala valorativa presentada en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Escala valorativa de la prueba diagnéstica

0% - 49%

50% - 79%

80% - 100%

Fuente: Los autores

Malo
Regular

Bueno

Con respecto a los parametros establecidos en la escala valorativa, los resultados
obtenidos por los estudiantes de vuelo se presentan en la Figura 1.

Figura 1. Resultado de la prueba diagndstica.
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Fuente: Los autores

Con los resultados de la prueba se pudo
observar que el 92% de los estudiantes
que la presentaron obtuvieron una
calificacion inferior al 50%, es decir, el
nivel mas bajo; solo el 8% obtuvo una
calificaciéon en nivel regular, y el 0%
estuvo en un nivel bueno. En tal sentido,
se pudo afirmar que no habia seguridad de
realizar un ejercicio de vuelo adecuado.

Teniendo en cuenta la situacion
identificada y los resultados de la prueba
diagnostica, era necesario desarrollar
una herramienta que facilitara el proceso
de repaso y brindara al estudiante
la oportunidad de utilizarla en sus

tiempos disponibles, que le permitiera
apropiarse del conocimiento y avanzar
en las tematicas sugeridas, sin tener la
necesidad de asistir a las clases de repaso
presenciales; ademas, permitirle evaluar
y retroalimentar sus conocimientos.

Asimismo, paraidentificar las principales
causas del resultado de la prueba
diagnostica, se le realiz6 a la misma
muestra seleccionada una encuesta que
evidencio los siguientes resultados:

-14-
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1. ;Cree usted que el tiempo con el que cuenta es sufi-
ciente para repasar de una manera adecuada los proce-
dimientos de vuelo por instrumentos?

Figura 2. Resultados pregunta 1.
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Fuente: Los autores

Al analizar las respuestas obtenidas,
se evidencia que el 80% del personal
de estudiantes de wvuelo y pilotos
encuestados, afirman que el tiempo con

20

No

el que cuentan para las actividades de
repaso de los procedimientos de vuelo
por instrumentos, no es suficiente.

2. (Considera usted que las diferentes actividades
del servicio, tales como comisiones de orden publi-
co, servicios y disponibilidades de vuelo, le impiden

repasar adecuadamente los procedimientos de vuelo por
instrumentos?

Figura 3. Resultados pregunta 2.
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Fuente: Los autores

Esta pregunta evidencia que el 96% de
la poblacion encuestada, afirma que las
diferentes actividades del servicio si
afectan el desempefio en las pruebas de

No

los pilotos y estudiantes de vuelo, debido
a que no les da el tiempo adecuado para
repasar dichos procedimientos.
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3. (Ha usado alguna vez la computadora como medio
de aprendizaje o repaso en alguna area de la educacion?

Figura 4. Resultados pregunta 3.
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Fuente: Los autores

Esta pregunta evidencia que el 96% de de la educacion, lo que indica que hay
la poblacion si ha utilizado alguna vez una gran acogida del proceso aprendizaje
la computadora como herramienta de apoyado en herramientas TIC.
aprendizaje en un gran nimero de areas

4. ;Cree que la manera como usted repasa sus cono-
cimientos en el area de procedimientos de vuelo por
instrumentos es la mas adecuada?

Figura 5. Resultados pregunta 4.
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Fuente: Los autores

Esta pregunta evidencia que el 76% instrumentos no es la mdas adecuada,
de la poblacion considera que la debido a que no tienen una guia clara que
manera como repasan las tematicas se pueda seguir a la hora de repasar.

de los procedimientos de vuelo por
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5. (Le agradaria tener un software que le permitiera
repasar lo aprendido en el curso de navegacion que se
le da en el GRUEA y que facilitara la tarea de tener que
asistir a clases presenciales para el repaso de los proce-
dimientos de vuelo por instrumentos?

Figura 6. Resultados pregunta 5.
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Fuente: Los autores

El resultado de esta pregunta evidencia
que el 100% de la poblacion prefiere
tener una herramienta de software
multimedia, con la que pueda repasar sus
conocimientos adquiridos en el tiempo
disponible, sin tener que desplazarse a
otros espacios.

Por lo anterior, el objetivo planteado fue
desarrollar e implementar un software
multimedia que sirva como tutorial
de repaso sobre los procedimientos
de vuelo por instrumentos, para los
pilotos que presenten el chequeo en
el simulador de vuelo de la EMAVL
Este se desarrollé mediante un tipo de
investigacion descriptiva, que segun
[2] Salkind (1998), busca determinar
cudl es la situacion frente a un problema
existente, mediante la investigacion de
las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes a través de la descripcion
exacta de las actividades, objetos,
procesos y personas donde no solo
se limita a recolectar datos, sino que
exponen y resumen la informacion de

No

manera cuidadosa, con el fin de extraer
generalizaciones  significativas  que
contribuyan al conocimiento.

Asimismo, el software se desarrolld
siguiendo los parametros del modelo
de ciclo de vida incremental y la
metodologia de desarrollo por prototipos,
que de acuerdo con [3] Cataldi (2000)
en su tesis de maestria, el aprendizaje
se acondiciono, segin cada una de las
etapas del ciclo de vida seleccionado,
apoyado con herramientas de autor,
como ActionScript, Adobe illustrator,
Macromedia Fireworks, Adobe
PhotoShop 9 CS2, Adobe Premiere Pro,
CamStudio, Microsoft Access, Mdm
Zinc, que permitieron generar un entorno
de aprendizaje dindmico e interactivo.

Inicialmente, se llevo a cabo la etapa de
definicion de requerimientos, mediante
la elaboracion de un documento formal
en formato estandar de la IEEE, luego
se procedio a disefiar el modelado del
sistema por medio de diferentes tipos
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de diagramas, como los de casos de
uso, actividades, secuencia y clases;
estableciendo los factores que afectaban
directamente el funcionamiento del
software y los requerimientos a los
cuales se les podian dar solucion.

En la etapa de pruebas se evaluaron
los aspectos de interactividad, interfaz
grafica, calidad de contenidos, colores,
fuentes, calidad de los examenes,
pertinencia de las descargas, validacion
de wusuarios y apropiacion de los
conceptos propuestos. Sin embargo,
el primer prototipo se presentd con un
predisefio de la interfaz grafica de cada
una de las pantallas, en una estructura

de slides, similar al que se utiliza en el
simulador Microsoft Flight Simulator,
aunque las imagenes, los videos, el
sonido y las animaciones aun no estaban
cargados; ademas, se presentd el menu
desplegable donde se organizaron los
contenidos con una navegabilidad
intuitiva y amigable, pero el programa en
si mismo mostraba muy poca animacion
y era muy plano para el manejo de la
informacion.

La evaluacion de este primer prototipo
se aplico al mismo grupo de la prueba
diagnodstica, mediante un instrumento
descrito en la Tabla 2.

Tabla 2. Estructura de la evaluacion del prototipo.

1 Considera adecuado el diseio general de la pantalla

2 Considera adecuado el uso de los botones

3 Considera adecuado el uso de las ventanas

4 Considera adecuado los colores que se manejan

5 Considera adecuados los tipos de letras que se manejan

6 Considera que el software es interactivo

7 Considera la interface grafica amigable para su vista

8 Ledabuenainformacion acerca del recorrido que debe seguir
9 Considera que se tiene criterio en la secuencia de las pantallas
10 Esde facil manejo

11 Considera que el uso de los iconos es correcto

12 Leresulta facil el uso de teclas rapidas

13 Hadespertado interés en usted

14 Sugerencias de cambio si/no

Fuente: Los autores
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De acuerdo con el andlisis de los
resultados obtenidos, el disefio de la
pantalla no fue adecuado, debido a que
era muy plano y tenia un pobre disefio
grafico; los colores que se manejaron
en las diferentes pantallas tuvieron
una calificacion baja, lo que afecto
directamente el disefio de la pantalla.
En cuanto al uso de botones, ventanas
y tipo de letra que se usé en este
prototipo fue aceptable, pero se dieron
recomendaciones para mejorarlos; el
software parecid altamente interactivo,
debido a que el usuario evaluador, por
medio de diferentes ventanas y menus
desplegables, podia navegar de forma
directa con el software.

En cuanto a navegabilidad, en general,
se catalogd como de facil uso, debido a
que la distribucion de la informacion se
organiz6 de una manera entendible para
el usuario. En términos de accesibilidad,
manifestaron que no conocian el uso de
teclas rapidas. En general, la primera
prueba del prototipo de software
despertd el interés y la curiosidad
por conocer el segundo prototipo o la
version final, el cual incorporaria nuevas
funcionalidades.

En la presentacion del prototipo final,
después de haber tenido en cuenta las
sugerencias de la anterior evaluacion
y realizados los ajustes necesarios,
se aplico el mismo instrumento de
evaluacion. En esta oportunidad, los
resultados fueron de gran aceptacion,
debido a que los usuarios de prueba
y los instructores que participaron en
esta etapa quedaron satisfechos y muy
animados a seguir trabajando con este
tipo de aplicaciones multimedia; las

cuales permiten fortalecer la apropiacion
del conocimiento y la disponibilidad de
un material en el lugar y tiempo que lo
requieran.

Ademas, se resaltd que este tipo de
herramientas son de gran ayuda para
optimizar el tiempo con el que cuentan
los pilotos y estudiantes de vuelo, para
realizar el repaso de sus conocimientos
y evitar que se obtengan resultados
deficientes en los chequeos de vuelo por
instrumentos.

Una vez finalizaron las pruebas con
los resultados positivos esperados, se
procedi6 a implementar el software
multimedia en los procedimientos de
vuelo por instrumentos en un computador
del grupo de Educacion Aeronautica.
Para llevar a cabo esta implementacion
se capacitaron dos instructores de vuelo
por instrumentos de la escuadrilla de
simuladores, abarcando cuatro puntos,
1. Instalacion, 2. Uso del software, 3.
Actualizacion y 4. Distribucion.

Para concluir, la herramienta elaborada
tiene  caracteristicas de  software
educativo. Esta brinda al usuario la
posibilidad de realizar un repaso de sus
conocimientos en los procedimientos de
vuelo por instrumentos, bajo un ambiente
multimedia que ofrece una forma de
estudio personalizada, con evaluacion de
las tematicas y un entorno de validacion
de usuarios por medio de contrasenas,
permitiendo la posibilidad de avanzar a
su ritmo y guardando sus progresos.

Por otro lado, la herramienta cuenta con
unos requisitos del sistema minimos,
por lo cual funciona en cualquier
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computador con las especificaciones
técnicas actuales. Para brindar soporte
al usuario se elaboraron los manuales de
instalacion, del usuario y de actualizacion
en video, pues se desarrolld con el
propdsito de que pudiera ser adaptable
y actualizable, segtin la evolucion de los
contenidos programaticos.

Diseiio y desarrollo de un curso
multimedial interactivo y evaluativo
del equipo de instruccion basica
Rangel Bell 206.

Los estudiantes [4] Lopez y Munar,
autores del proyecto, describen el
desarrollo de una herramienta educativa
que mejord el proceso de instruccion
de vuelo para el curso de tierra del
equipo Ranger Bell 206, realizado en
la Escuela de Helicopteros de la Fuerza
Publica del Cuerpo Aéreo de Combate
4 (CACOM 4), generado a partir de las
constantes inconformidades presentadas
por los oficiales que participan de este
proceso de instruccion, con respecto a la
metodologia de ensefianza; describiendo
que no existe un estandar en el método
de la instruccion, sino que depende
del manejo de los diferentes criterios y
estilos de los profesores, lo que genera
confusion en los estudiantes durante
la fase de vuelo, por lo que se decidio
desarrollar una herramienta que ademas
de estandarizar el proceso de instruccion
del curso de vuelo permita optimizar el
tiempo de estudio.

Por otro lado, el acelerado avance de la
tecnologia que ha permeado casi todos
los ambitos de la sociedad se integra a
los procesos de ensefianza y aprendizaje,
como una herramienta con gran potencial

para la mediacion pedagogica [5].
Esto permite la generacion de objetos
y entornos virtuales de aprendizaje
desarrollados con herramientas
multimedia, que proponen una estructura
interactiva y flexible, que se ajuste a la
necesidad de cada usuario, en busca de
mejorar el proceso de la instruccion,
ofreciendo facilidades a los estudiantes
de vuelo para el aprendizaje y evaluacion
de los aspectos referentes al equipo
Ranger Bell 206.

El curso multimedial interactivo tiene
como propodsito fortalecer el proceso
de aprendizaje aplicado actualmente,
permitiendo la interaccion de los
diferentes integrantes del ciclo formativo
y aprovechando los beneficios que
brinda la integracion de la tecnologia.
Asimismo, el instructor también se
beneficiara, puesto que la informacion
del estudiante se presenta en forma
organizada y clara, permitiéndole
una vision general y especifica de
los conocimientos adquiridos por los
estudiantes.

Con respecto al sistema de evaluacion del
curso multimedial interactivo permitio
optimizar recursos, eliminar costos
innecesarios e informacion obsoleta,
debido a que la posibilidad de trabajo
de forma remota brinda flexibilidad a
los instructores y estudiantes de vuelo,
quienes no se veran afectados por las
distancias eventuales o situaciones que
no permitan la presencia fisica de algunas
de las dos partes; lo que ademas posibilita
un facil, rapido y continuo acceso a la
informacion, posibilitando el refuerzo de
las dudas que se presentan en el proceso.
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El proyecto se desarrolld6 con
caracteristicas del tipo de investigacion
descriptiva [6], mediante la cual se
identificaron las situaciones que se
debian mejorar del curso basico de
piloto de helicoptero, del equipo Ranger
Bell 206; donde no solo se recopilaron
los datos, sino que ademas se realizé un
analisis de los mismos, para proponer
una hipdtesis que contribuyera a nuevos
aportes sobre la investigacion.

Asimismo, se utiliz6 un disefo
cuasiexperimental  [7], donde se
generaron aleatoriamente dos grupos; el
grupo piloto, llamado grupo A, y el grupo
control, llamado grupo B. El estudio
planted dos variables, una dependiente
que es la competencia del curso de vuelo
en tierra del equipo Ranger Bell-206, la
cual sufre cambios por la intervencion de
una variable independiente, como es la
integracion de la herramienta multimedia
al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para recolectar la informacion necesaria
para la sustentacion del problema, se

realizd una encuesta a 8 estudiantes del
personal del curso bésico de piloto del
equipo Ranger Bell-206 de la Escuela
Helicopteros de CACOM 4.

El desarrollo de la aplicacion se baso en
el modelo de ciclo de vida del software
evolutivo [8], por su capacidad de
descripcion, explicacion y prediccion en
cada una de las siguientes etapas:

Fase de Requerimientos

Esta etapa inici6 con el proceso de
recoleccion de requerimientos, que
fue necesario desarrollarlo, visitando
el CACOM 4 en Melgar. Donde se
realiz6 una encuesta a los estudiantes del
curso, para establecer las necesidades
y la viabilidad del proyecto; en esta se
evaluaron aspectos como el tiempo,
la calidad y la percepcion sobre la
integracion de herramientas TIC en el
proceso de instruccion.

Losresultados de la encuesta se presentan
en la siguiente grafica:

Figura 6. Resultados pregunta 5.

Tiempo del
curso

Tiempo del
instructor

Metodologia
del curso

50
40
30
20
et i I
0

Metodologia
del instructor

Beneficios de un
software

Uso de un
software

. Bueno
. Regular
. Malo

Fuente: Los autores
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De acuerdo con el analisis realizado a los
resultados obtenidos en la encuesta, el
tiempo con el cual cuentan los estudiantes
para el desarrollo del curso, al igual que
el tiempo que dedicaron los instructores
para resolver inquietudes al terminar la
instruccion, fue regular; lo que lleva a
que la calidad de la metodologia con que
se desarrolla el proceso se instruccion
tenga el mismo resultado. Por otro lado,
la forma de ensefianza utilizada por los
instructores es buena, lo que apoya las
respuestas positivas sobre la importancia
y los beneficios de apoyarla con una
herramienta multimedia.

El desarrollo del proyecto estuvo sujeto
a las etapas de las metodologias del
desarrollo del software, lo que permitio
dar claridad y precision en la seleccion
del modelo de ciclo de vida del software
evolutivo como la mas adecuada,
siguiendo para el desarrollo las fases de
requerimientos, analisis de estos, disefio,
implementacion y pruebas.

Asimismo, los requisitos identificados
para el desarrollo del producto fueron:

Requisitos Funcionales

* Elsoftware debe contener un modulo de
evaluacion para el estudiante, en el cual
el instructor tenga control y supervision
del resultado de la evaluacion.

* El contenido y la informacion del
software debe tener la opcion de poder
ser modificada o actualizada segun
convenga por el instructor.

» Debe contener una interfaz grafica,
clara, sencilla y agradable para el usuario.

Requisitos no Funcionales

* El contenido del manual de vuelo del
Helicoptero Bell 206 debe coincidir con
la metodologia que se encuentra en el
software.

* La metodologia de ensefianza que
maneje el software debe ser tan clara
como la que se maneja actualmente en el
curso de tierra.

* Debe permitir al estudiante afianzar
sus conocimientos y poder estudiar en
horarios extras de clase.

Fase de Analisis de Requerimientos

En esta etapa se generaron las
especificaciones de las caracteristicas
operacionales del software, indicando
la interfaz grafica del usuario y sus
funciones. Ademas, se generaron los
primeros esquemas del sistema, donde
se incluyeron los diagramas de casos de
uso, de actividades y secuencia.

El software debe presentar minimamente
los siguientes contenidos, de acuerdo
con la estructura curricular de curso de
tierra Bell 206 Ranger:

* Descripcion General

* Controles de Vuelo e Hidraulico

* Tren de Potencia

 Sistema de Rotores

* Planta de Potencia y Sistemas
Relacionados
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* Sistema de Combustible

» Sistema Eléctrico

* Peso y Balance

* Inspeccion de Prevuelo

* Limites

* Emergencias

* Carta de Planificacion y Rendimiento

Al interior de estos items se encontrara
el desarrollo de toda la informacion
respectiva, presentada en un ambiente
didactico e interactivo, que ayudara al
estudiante a aprender de una manera mas
agradable.

El programa es disefiado para ayudar
en la ensefianza que se estd aplicando
durante el curso de tierra del Bell 206
Ranger, de manera que este se adapte
a las tecnologias actuales donde se
estan dando grandes resultados, como
los softwares multimediales y los
simuladores que hacen que el aprendizaje

sea mas interactivo con el usuario y
agradable a la vista.

Fase de Diseiio

En esta fase se realizo la seleccion de
las aplicaciones de desarrollo de entorno
grafico y de programacion, el diagrama
de clases y su relacion para conectar
el software; ademas, se crearon las
interfaces y se definieron si eran graficas
o de codigo y cuales interactiian con el
usuario.

De acuerdo con la necesidad identificada,
se busco utilizar un  software
multimedial que integre video, imagen
y texto; por ello, herramienta que suplia
este requerimiento fue Adobe Flash
Professional CS5 [9]. Esta seleccion
surgié después de analizar las funciones
de varias plataformas de desarrollo
como PHP [10], Visual Basic [11] y
Java [12], como muestra la Tabla 3. Esta
plataforma facilita su uso en la web y
permite la creacion de animaciones que
consumen pocos recursos, es decir, que
no tardan mucho tiempo en ser cargadas
por el navegador.

Tabla 3. Comparacion de ventajas y desventajas de diferentes plataformas.

Flash:
J ()ptimo para la animacion e
interactividad.
* Crea ambientes donde integra
imagenes, texto, audio y video.
* Posee una interfaz amigable
para el usuario.

Flash:
* Uso de gran espacio en el disco
duro.
* Exige a los usuarios tener
instalado Flash Player.
* No adecuado para aplicaciones
web.
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PHP:
* Lenguaje orientado para disefio
web.
e Capacidad de conectarse a
motores de base de datos.
* Se ejecuta rapidamente

Java:
* Robusta para aplicaciones web.
* Facil de escribir, ejecutary
compilar.
e Orientada a objetos.
* Es un lenguaje multiproceso.

Visual Basic:
* Modifica y complementa linea de
productos de Microsoft.
* Facil de usar.
* Permite un desarrollo rapido de
aplicaciones (RAD).

Fuente: Los autores

Una vez identificados los datos que
pasaron por la etapa de requisitos y de
analisis, se procedid a realizar el diseno,
donde se construy¢ la plantilla del curso
utilizando Adobe Ilustrator. Pasando por
las animaciones, la estructura, edicion de
texto, empleo de imagenes y de videos
en la plataforma Flash CS5. Una vez
terminados estos avances del software
multimedia, se presenté en la Escuela
de Helicopteros, donde se realizaron
algunas sugerencias pertinentes al
proceso de actualizacion del curso de
tierra del equipo Ranger Bell 206.

PHP:
* Permite la creacion desorganiza-
da de codigo dificil de mantener.
« Dificil de optimizar.
* Disefiado en especial para
realizar aplicaciones web.

Java:
* No adecuada para programacion
de bajo nivel.
* Es considerado mas lento y
utiliza mas memoria que otros
lenguajes de programacion.

Visual Basic:
* No es orientado a objetos.
* Solo se utiliza para aplicaciones
de Windows.

Fase de Implementacién

Paraimplementar el software multimedial
se eligio la Escuela de Helicopteros de la
Fuerza Publica ubicada en el Comando
Acéreo de Combate 4, en Melgar.

El desarrollo del software multimedia
se realiz6 a través de los sistemas de
autor, que son un tipo de programas
informaticos que facilitan la creacion
de productos multimedia a usuarios sin
conocimientos de programacion [13].
Los sistemas de autor crean un ambiente
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de trabajo multimedia y utilizan un
entorno dindmico, que facilita el
desarrollo del software, evitando
la complejidad de la programacion
tradicional y optimizando tiempo, con
un lenguaje facil de entender. Se disena
con un proposito especifico, donde su
implementacion resulta comoda.

Entre los sistemas del autor mas usados
se encuentran los ambientes en Flash,
que junto con otras herramientas
desarrolla la aplicacion que de manera
interactiva y con efectos; el usuario
interactia de forma divertida con el
software multimedia para el aprendizaje
del curso de tierra del helicoptero Bell
206 Ranger. Entre ellas estan:

* El espacio de trabajo en Flash

El espacio predeterminado que viene con
Flash CS5 es clasico. Al ejecutarlo se
encuentra con un panel de herramientas,
un panel de propiedades y el lienzo
sobre el cual se desarrolla la aplicacion.
En el mentl Ventana se pueden elegir
los paneles deseados para organizarlos
posteriormente segin la necesidad y
aplicacion.

e Ultra Video Converter

Herramienta para ediciéon de video, la
cual se us6 para convertir los videos
que se documentaron a formato .FLV,
formato que soporta Flash. Todos se
redimensionaron a una resolucion de 20
x 480 pixeles.

* Articulate Quiz Maker
creacion de

Herramienta para la

evaluaciones personalizadas basadas en
Flash, maneja una interfaz interactiva y
de facil manejo; ademas de esto, maneja
un sistema para los diferentes tipos de
preguntas que se utilizan.

e Ultraedit

Editor hexadecimal, se us6 en reemplazo
del bloc de notas como editor de texto
para el desarrollo de los XML de Ia
aplicacion, donde se encuentra todo el
contenido de texto integrado con Flash.

* ActionScript

Es un lenguaje orientado a objetos y
destinado a la utilizacion de Adobe Flash
Player para crear contenido interactivo;
ActionScript se esbozd inicialmente
para disefiar aplicaciones simples en 2D;
tras nuevas versiones de ActionScript
permiten un mayor control y reutilizacion
de codigos para aplicaciones complejas.

Inicialmente, para el proceso de
implementacion del software multimedia
se instal6 en los computadores portatiles
de los instructores del equipo Ranger
Bell 206 en la Escuela de Helicopteros
de CACOM 4, luego se realizd la
capacitacion al oficial estandarizador
de la instruccion, donde se explico
la estructura, uso y actualizacion del
software multimedia, el cual era el Gnico
con el rol para realizarlo. Asimismo, se
capacitaron los oficiales instructores del
curso de vuelo y al personal sobre el
proceso de instalacion de la herramienta,
ademas de su uso.
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Fase de Pruebas

Las pruebas de desarrollo del software
multimedial se realizaron teniendo
en cuenta los requisitos dados por el
cliente, mediante entregas de avances
periodicamente; de tal forma, que el
cliente las supervisara y se realizaran los
ajustes necesarios, de manera evolutiva,
lo que condujo a finalizar de manera
satisfactoria la aplicacion.

Paraidentificarlosresultadosdel proyecto
se crearon aleatoriamente dos grupos

de 12 estudiantes, respectivamente, el
Grupo A o grupo piloto y el Grupo B
o grupo control; quienes realizaron el
curso de la siguiente manera: el Grupo
A desarrollé los contenidos utilizando
la herramienta multimedia generada en
el proyecto, mientras que el Grupo B lo
desarrollé utilizando el mismo material
de los grupos anteriores. Al finalizar el
curso, a ambos grupos se les aplico la
misma evaluacion, sobre la seccion de
Sistema de Combustible, obteniendo los
resultados presentados en la Tabla 4 y la
Figura §:

Tabla 4. Resultados Pruebas Finales.

Estudiante Grupo A Grupo B
1 90% 45%
2 75% 50%
3 95% 55%
4 80% 35%
5 70% 25%
6 75% 30%
7 90% 20%
8 70% 55%
9 75% 50%
10 85% 25%
11 95% 15%
12 80% 20%
Promedio 82% 35%

Fuente: Los autores

-26-



...para fortalecer el componente Aeronautico en la Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suarez”

Figura 8. Grafica Resultado Pruebas Finales.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
Grupo A

Fuente: Los autores

El analisis de los resultados obtenidos,
tras aplicar las apruebas a los grupos A'y
B, evidencian que se cumpli6 el objetivo
del proyecto, debido a que se fortalecio
el proceso de ensefianza-aprendizaje del
curso primario en el helicoptero Ranger
Bell 206, representado en el porcentaje
de acierto del grupo que utiliz6 la herra-
mienta multimedia desarrollada.

En esta, el estudiante interactud con el
software para afianzar los conocimien-
tos, llevo su propio ritmo de aprendizaje
y obtuvo beneficios de la evaluacion for-
mativa, que le permitia aprender de los
errores cometidos. El contenido esta di-
sefiado sobre cuatro fases: Introduccion,
Orientacion, Aplicacion y Retroalimen-
tacion; las cuales proporcionan la infor-
macién necesaria para apropiarse de las
tematicas que comprende el curso. Esto
demuestra que el software multimedia
ayuda notablemente en el desarrollo del
curso de tierra, para que los estudiantes
afiancen sus conocimientos y tenga una

Grupo B

herramienta de estudio mas adecuada a
las necesidades actuales.

Del mismo modo, la elaboracion del sof-
tware multimedia, basado en el modelo
de ciclo de vida evolutivo, propicié que
los instructores estuvieran al tanto de los
avances del desarrollo, ya que aportaban
sus opiniones en las entregas previas, lo
que permitié obtener una herramienta
contextualizada y sujeta a los requeri-
mientos de la Escuela de Helicopteros
en CACOM 4.

Una vez finalizadas las etapas de im-
plementacién y pruebas del software
multimedia, la Escuela de Helicopte-
ros de CACOM 4 concluyd que es una
herramienta educativa, de gran apoyo
para el proceso de instruccion del equi-
po Ranger Bell 206, que permite a los
estudiantes y a los instructores de vuelo
una ayuda multimedia e interactiva, que
fortalece el desarrollo y apropiacion de
las competencias definidas.
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Disefio y desarrollo de un curso
multimedia interactivo y evaluativo,
de los equipos CASA 212-300 y L-23
Superblanik.

El tercer proyecto desarrollado por los
estudiantes Paris y Martinez [ 14], quienes
aseguran que los aviones CASA 212-300
y L-23 son fundamentales por el servicio
que prestan para la conservacion de un
orden publico armonico y ameno de la
poblacion colombiana. Sin embargo,
para obtener una mayor disponibilidad
de estas aeronaves es necesario tener
pilotos listos cuando se requiera, lo
que conlleva a que estos deban conocer
el curso de tierra y las problematicas
que se han presentado sobre el mismo,
para poder generar soluciones mas
acordes con la magnitud de la situacion
identificada.

Inicialmente, se identificoé un problema
en la fase de instruccion de vuelo del
equipo CASA 212-300, debido a que los
estudiantes presentaban inconformidades
en el proceso de ensefianza por parte de
los instructores, pues su disponibilidad
para llevarlo a cabo era insuficiente.
Ademas, durante la permanencia de un
estudiante en la EMAVI, el equipo L-23
Superblanik no cumplia con la eficiencia
esperada por la disponibilidad de los
instructores, quienes debian cumplir
con otras responsabilidades del cargo,
lo que ha llevado a que en la fase de
planificacion del curso de tierra del
equipo se generara desinterés de realizar
esta fase de vuelo.

Conociendo este problema y el interés del
Grupo de Educacion Aérea, GRUEA, en
adaptar una herramienta informatica para

cumplir con el tiempo adecuado de los
cursos, generd la necesidad desarrollar
una herramienta multimedia didactica,
que presente el contenido del curso en
forma organizaday secuencial, y asuvez,
sea flexible en cuanto a tiempo, espacio
y posibilidad de estudio de los temas, de
acuerdo con las necesidades particulares
de cada caso; convirtiéndose en un apoyo
para la instruccion de los equipos y la
motivacion de los estudiantes en la fase
de vuelo, lo que gener6 como objetivo
desarrollar e implementar un software
multimedia interactivo y evaluativo,
para el curso de tierra de la fase de vuelo
primario de las aeronaves CASA 212-
300 y L-23.

Para el desarrollo de este proyecto
se utilizd6 un tipo de investigacion
descriptiva,condisefio cuasiexperimental
y enfoque cuantitativo [15], donde se
defini6 como variable dependiente las
competencias del curso de tierra de la
fase de vuelo primario de las aeronaves
CASA 212-300 y L-23 y como variable
independiente el software multimedia
desarrollado, con el que se busca
generar un mejoramiento del proceso de
instruccion.

La poblacion que impactd el proyecto
fue el personal de estudiantes pilotos de
la Escuela Militar de Aviacion, que se
encuentran en el Grupo de Educacion
Aérea, y la muestra seleccionada fue el
grupo de los alféreces del Curso 85, y
el personal de pilotos instructores que
realizan su reentrenamiento en el equipo
CASA-212-300.

Para desarrollar el software fue
necesario apoyarse en modelos que
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facilitaran el entendimiento y desarrollo
de un plan de trabajo para llevar a cabo
en cumplimiento de los objetivos y
requerimientos propuestos, por lo cual se
utilizé el modelo de desarrollo evolutivo
en espiral [16]; el cual a medida que iba
incrementando sus iteraciones permitia
obtener versiones mas completas
del software, reduciendo los riesgos,
debido a que los primeros prototipos
eran basicos, y a medida que se fue
avanzando en el desarrollo del proyecto
se generaron versiones mas completas.
Estas entregas fueron evolucionando y
adaptandose a los requisitos del cliente,
gracias a la retroalimentacion que se
obtuvo después de cada una de ellas.

La herramienta de desarrollo del
software multimedia que se utilizo
fue la plataforma Adobe Flash, la
cual permite desarrollar y modificar
multiples ambientes haciendo posible
la interactividad y comunicacion con el
receptor, basandose en contenidos de
disefios de multimedia, como imagenes
en movimiento, videos y sonidos, lo
que permitio el desarrollo de la interfaz
grafica del programa, combinando
graficos con vectores, botones y archivos
multimedia.

Las fases de la investigacion se
describieron a la luz de las etapas de la
metodologia de desarrollo en espiral, de
la siguiente manera:

Fase de Requisitos

La recoleccion de informacion se realizo
a través de los instructores de cada una
de las aeronaves, quienes compartieron
fotos, manuales fisicos, digitales,

examenes utilizados en los cursos de
tierra anteriormente, realizados por los
mismos instructores. Ademas, se asistio
a la Fase 1 de mantenimiento del avion
CASA 212, realizado en la unidad
CAMAN en Madrid, Cundinamarca,
para poder actualizar fotos y diagramas
que por su tiempo ya estaban obsoletos.
Esta visita fue acompaiiada por los
oficiales del escuadron aviones del grupo
técnico de la unidad de CAMAN vy los
técnicos tripulantes del avion CASA 212
de EMAVI.

También, en esta fase se entrevistod
al oficial encargado de realizar la
instruccion del curso de vuelo del equipo
CASA 212-300 y al piloto instructor
del equipo L-23, quienes identificaron
factores clave, con los que se definieron
los siguientes requisitos funcionales y no
funcionales.

Requisitos Funcionales

* El software debe evaluar al estudiante
y presentar los resultados en tiempo real.

e El software debe ser interactivo
mediante un entorno grafico amigable.
 FEl software debe tener buena
navegabilidad y accesibilidad.

* El software debe ser flexible para poder
actualizar los contenidos, cuando sea
necesario.

* El software debe ser didactico y tener
material multimedia de buena calidad
grafica.
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Requisitos no funcionales

* Se deben desarrollar manuales de
instalacion, usuario y actualizacion.

e Podrda continuar su  normal
funcionamiento, aun cuando el instructor
no se encuentre presente.

» Debe contener toda la informacion de
los manuales de vuelo.

* Se debera instalar en un computador
con minimo Windows XP, 1 GB de
espacio de disco disponible y Memoria
RAM de 512 MB.

A partir de los requisitos identificados, se
disefiaron mediante UML los diagramas
de caso de uso, que permitieron
estructurar las funciones del navegador.

Fase de Analisis

En esta etapa se disefiaron los diagramas
de clases y el ambiente de trabajo,
ademas, se desarrolld el analisis de los
requerimientos solicitados por el cliente,
mediante una entrevista, y se obtuvieron
los siguientes resultados:

A. Se compararon los manuales de vuelo
y el material usado por los estudiantes,
encontrando que hay diferencias notables
en términos de datos.

B. El uso de la metodologia de desarrollo
seleccionada permitié permanecer en
constante comunicacion de forma directa
con el instructor estandarizador de cada
equipo, para ir construyendo el software
de una manera incremental e iterativa.

C. El software educativo puede ser

utilizado porel estudiante en presenciadel
instructor, en tiempos independientes del
estudiante y, ademas, es una herramienta
que permite procesos de evaluacion
formativa, con retroalimentacion
constante.

D. El rol del instructor estandarizador
puede modificar todo el contenido
didactico del software (texto, video
e 1imagenes), siempre y cuando lo
vea necesario, sin embargo, no podra
modificar la plantilla ni los efectos que
trae predisefiados.

Fase de Diseiio

Enestaetapa, laprioridadeslapublicacion
de la informacion recolectada en una
estructura sencilla y facil de manipular
por el instructor y los estudiantes, donde
se inicia con la creacion del disefio de
plantillas, sus funciones, elementos
graficos y su contenido en compaifiia del
instructor del equipo CASA 212-300.

Asimismo, se definid el contenido
tematico del software, a partir de los
materiales utilizados en los cursos
anteriores, asi:

1. Equipo CASA 212-300

* Generalidades y sistemas.
 Limites de operacion.

* Emergencias.

* Descripcion y tipos de operacion.
* Caracteristicas de vuelo.

* Cartas de rendimiento.

* Peso y balance.

* Maniobras.

» Examen.
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2. Equipo L-23 Superblanik

* Curso de tierra L-23.

* Vuelo a velay RAL.

* Nociones de aerodinamica aplicada.
* Seguridad aérea.

Cada uno de los items mencionados
se encontraran desarrollados a partir
de toda la informacion recolectada en
los manuales consultados, mediante
un ambiente didactico, interactivo y
amigable con el usuario.

Fase de Implementacion

Para el desarrollo del software se
utilizaron las herramientas de disefo
Flash Professional CS5, ambiente
que cuenta con diversas herramientas
para crear animaciones multimedia,
ademas del Articulate Quizmaker, que
hace posible la generacion actividades
evaluativas mas dinamicas e interactivas.
En los lenguajes de programacion
se utilizaron ActionScript y HTML.
Ademads, se usaron programas que
permiten vincular extensiones y ayudas
para exportar archivos hacia Flash,
como Adobe Ilustrator; una herramienta
que permite trabajar sobre un tablero
de dibujo en un entorno de vectores y
trabajo con transparencias, creando un
material grafico e ilustrativo.

Para asegurar que el software no
perdiera su usabilidad por problemas
de instalacion, uso y actualizacion se
desarrollaron los siguientes documentos:

Manual de instalacion. El manual de
instalacion fue desarrollado de manera
que el usuario pudiera llevar a cabo este

procedimiento sin ningin problema,
ayudandose de pantallazos paso a paso
de la instalacion, lo que le permitira al
usuario un mejor entendimiento sobre
este procedimiento.

Manual del usuario. Fue desarrollado
con pantallazos de la ejecucion del
software, donde se le muestra al usuario
como interactuar con este; el manual
de usuario es dirigido a cada uno de los
roles.

Manual de actualizacion. Este manual
se desarrolld con pantallazos sobre el
proceso que debe realizar el usuario para
actualizar el software en caso de que sea
requerido, esto con el fin de mantener
una informacion actualizada y asegurar
su uso.

Asimismo, se realizd una capacitacion
dirigida al personal de pilotos instructores
que tengan conexion directa a la
estandarizacion del contenido de cada
uno de los cursos de tierra en el GRUEA.
Durante la capacitacion se nombro al
instructor estandarizador, como Unico
autorizado para la actualizacion y
modificacion del software, llevando un
control del mismo.

Inicialmente, la capacitacion consistio en
dar a conocer a los instructores la manera
de instalar el software y como ingresar
a este, como se encontraba dispuesta la
informacion de cada software y como se
iniciaba la navegacion en cada uno de los
diferentes temas; dando a conocer que se
encontraban divididos por secciones y
subsecciones. Ademas, se capacito a los
instructores en la manera de interactuar
con las diferentes animaciones, videos
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e imagenes que contiene el software,
y como usar las herramientas para
brindarles a los alumnos correctamente
los conocimientos, apoyandose en el
software.

Fase de Pruebas

Las pruebas de desarrollo del software
multimedial se realizaron teniendo
en cuenta los requisitos dados por el
cliente, mediante entregas de avances
periddicamente; de tal forma, que el
cliente las supervisara y se realizaran los
ajustes necesarios, de manera evolutiva,
lo que condujo a finalizar de manera
satisfactoria la aplicacion.

Las pruebas de instalacion del software
se realizaron copiando la carpeta con el
contenido completo en una direccion de
carpetas seleccionadas por el usuario.
Se instalaron en diferentes equipos
que variaban sus configuraciones de
memoria RAM, espacio en disco duro y
procesador, y diferencias en los sistemas
operativos (Windows XO, Vista, 7 y
Linux). Es de vital importancia que todo
el contenido del software multimedia sea
copiado en la direccion de carpeta segiin
el usuario.

Para que el software obtuviera la
aceptacion del cliente GRUEA se realizo
una fase de pruebas con el primer turno
de curso de tierra de planeador 85C, de
la siguiente manera:

Se dividi6 el curso de 16 estudiantes en
dos partes, uno llamado curso D (control),
desarrolld el curso de tierra como se
venia realizando tradicionalmente, con
el uso de diapositivas, imagenes y con un

instructor como guia; y el segundo grupo
llamado P (piloto), lo desarrolld con el
software educativo multimedia realizado
en el proyecto, sobre curso tierra [-23
Superblanik, sin la presencia de un
instructor (requerimiento de prueba del
software multimedia); con un tiempo
maximo de siete dias.

Al finalizar el proceso se realizo la
misma evaluacion para ambos cursos,
evidenciando resultados satisfactorios
para el grupo piloto, que realizo el curso
con el software educativo multimedia.

En la siguiente tabla se presentan los
resultados obtenidos en las pruebas al
Curso 85C, mostrando el promedio de
notas de los dos cursos mencionados
anteriormente.
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Tabla 5. Resultado Pruebas Finales.

~ Estudiante  Grupo  Calificacion
1 D 3.1
2 D 1.87
3 D 1.25
4 D 1.56
5 D 1.56
6 D 1.87
7 D 2.18
8 D 2.18
9 P 2.5
10 P 2.5
11 P 2.81
12 P 3.43
13 P 3.43
14 P 3.7
15 P 3.7
16 P 3.43

~ Gmupo  Curso  Promedio
D Curso herramientas tradicionales 1.95
P Curso software multimedia 3.19

Fuente: Los autores

Figura 9. Resultados de la evaluacion final del curso.

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00
0,50
0,00

CURSO ANTIGUO CURSO SOFTWARE
MULTIMEDIA

Fuente: Los autores
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Después del analisis de los resultados
de las pruebas, se realizO una
retroalimentacion sobre el software,
recolectando  opiniones  sobre el
funcionamiento, aspectos por mejorar
y las observaciones de los primeros
usuarios.

Durante la elaboracion del software
educativo multimedia se tuvo en cuenta,
tanto los aspectos pedagdgicos (curso
de tierra dictado con material didactico
en presencia del instructor y clases
magistrales), como técnicos, realizado
en una secuencia de pasos, permitiendo
cumplir con las necesidades que exige
el cliente, las cuales fueron cambiando
durante el proceso de recopilacion de
informacion y actualmente en los ajustes
a las metodologias de desarrollo del
software educativo.

Las  caracteristicas del software
multimedia se fundamentan en el ritmo
de aprendizaje del estudiante, quien
puede controlar la cantidad de ejercicios
practicados, el momento de ejecucion
del software e interactuar reiteradas
veces, obteniendo beneficios para el
aprendizaje de estos cursos de tierra. El
software educativo multimedia cumple
con el proposito de fortalecer, el método
de instruccion durante el curso de tierra,
a través de una herramienta de gran
ayuda, tanto para el estudiante como
para el instructor.

Al finalizar la implementacion del
software a los cursos de tierra actuales,
de los equipos CASA 212-300 y L23
Superblanik, el GRUEA concluyé que
el resultado del proyecto es satisfactorio
para el grupo de trabajo, pues los

clientes apoyan esta metodologia y sus
resultados, debido a que genera una
estandarizacion en los aprendizajes de
ambas aeronaves y reduce el impacto
de la falta de disponibilidad de los
instructores, logrando que se cumpla con
las horas asignadas para la finalizacion
exitosa del curso.
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Resultados de trabajos de grado
del afio 2016 en el programa de
Ingenieria Informatica de la EMAVI

Estado del Arte

La primera seccion presenta los OVA
y su implementacion en la EMAVI. La
segunda seccion presenta los impactos de
la implementacion del proyecto de OVA
para los cursos de tierra de aeronaves.
La tercera muestra las mejores practicas
del proyecto, a modo de sugerencias
para su divulgacion. Finalmente,
como conclusion se presentan algunas
reflexiones sobre la experiencia con
los OVA para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los aprendices
y docentes de la EMAVI.

Los OVA y su implementacion
en la EMAVI

Con el proposito de fortalecer el
proceso de enseflanza y aprendizaje
de la aeronautica, especificamente
en el concepto de cursos de tierra de
aeronaves, para mejorar el desempefio
de los estudiantes de la EMAVI, en Cali,
Valle del Cauca, se disend una estrategia
de intervencién basada en las TIC,
apoyadas en la plataforma Blackboard
y los Objetos Virtuales de Aprendizaje,
OVA. Estas herramientas tecnologicas
permiten una variedad de ambientes
motivacionales que buscan despertar
un interés marcado hacia la adquisicion
de conocimientos y orientados a un
aprendizaje significativo critico que
permiten al estudiante ser competente en
la aerondutica y en su diario vivir.

Los resultados

comparativos, luego

de la mediacion, demostraron un
mayor desempefio en los estudiantes
que tuvieron su intervencion en la
plataforma Blackboard y los objetos
virtuales de aprendizaje, en relacion con
el grupo de estudiantes que trabajaron
los mismos procesos conceptuales desde
la pedagogia tradicional.

Objetos Virtuales de Aprendizaje,
OVA: Definicion y Caracteristicas

Los OVA fueron definidos por [1] el
Ministerio de Educaciéon Nacional
(2007) y varios autores [2] Chiappe,
Segovia y Rincén (2007) [3] Cabrera,
Sanchez y Rojas (2016), quienes han
seguido estos mismos desarrollos
conceptuales. Los OVA se definen como
una entidad digital, autocontenible y
reutilizable, con un claro proposito
educativo, constituido por al menos tres
componentes internos editables, que son:
contenidos, actividades de aprendizaje
y elementos de contextualizacion.
Ademas, se considero [1] que el objeto
de aprendizaje debe tener “una estructura
de informaciéon externa (metadato),
para facilitar su almacenamiento,
identificacion y recuperacion”. Esto
permite realizar mediaciones virtuales
que apuntan al mismo objetivo de
formacion.

Algunas de las bondades de la utilizacion
de OVA en el proceso de ensefianza son
presentadas por autores como [4] Feria
(2016) y [5] Poveda (2011), quienes
sefialan su importancia para el aprendizaje
auténomo, en donde el propio estudiante
se caracteriza por la toma de decisiones
de usuario, quien selecciona lo que desea
visualizar y aprender.
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Gracias a estos factores se favorece la
participacion directa del estudiante en los
procesos de busqueda, descubrimiento
y asimilacion de los contenidos que
va a estudiar, sin desconocer que este
tipo de recursos convencionalmente
resultan atractivos para los estudiantes y
fortalecen el factor motivacional frente
al conocimiento, elemento esencial para
lograr el éxito educativo.

Los autores [6] Morales, Gutiérrez
y Ariza (2016) establecen cuatro
componentes de un objeto de aprendizaje
que deberan estar contenidos en el
proceso didactico: elementos teoricos,
los cuales brindan la informacion para
construir la base necesaria para el
aprendizaje; la experiencia practica,
que permite aplicar y reforzar la teoria;
la evaluacion, que permite comprobar
el aprendizaje de la competencia; y
finalmente, el trabajo colaborativo, como
un pilar del aprendizaje social.

Del mismo modo, los autores [7] Zapata,
Bonfante y Suarez (2013) y en la misma
linea [8] Morales, Garcia, Moreira y
Rego (2006), plantean cuatro aspectos
para evaluar la calidad de los OVA: lo
psicopedagogico, relacionado con la
capacidad de motivacion, la adecuacion
a destinatarios, la profundidad y la
relevancia disciplinar; lo didactico-
curricular, relacionado con objetivos
del curriculo y contexto en que se
aplicard; los aspectos técnicos-estéticos,
que hacen referencia a la adecuacion y
estandares de legibilidad, manejo de
colores, tamafio, resolucion, disefio de
interfaz; y la funcionalidad respecto a la
facilidad de uso, accesibilidad y eficacia.

Instrumentos para la evaluacion de
calidad de los OVA

Actualmente, hay diferentes estrategias e
instrumentos para corroborar lacalidad de
recursos digitales, especificamente para
los OVA. Es importante reconocer que
la multiplicidad de recursos constituye
una oportunidad para el mejoramiento
de procesos didacticos, promoviendo
su uso y desarrollo, como lo sefialan [9]
Avelino, Arriaga, Mufoz y Rodriguez
(2014), quienes afirman que desde la
gestion del conocimiento, la finalidad
es promover la creacion y disposicion
de recursos para el aprendizaje, lo cual
supone una acumulacion de capital
académico para la ensefianza que puede
trascender al uso individual en el aula
al ponerlo a disposicion en internet.
Lo anterior conlleva a formalizar los
procesos de desarrollo, uso y evaluacion
de  recursos digitales, haciendo
indispensable tener en cuenta ciertos
requisitos de calidad, los cuales han sido
ampliamente abordados por diferentes
metodologias de evaluacion de OVA,
principalmente, los presentados por los
autores [10] Bonfante, Zapata y Suarez
(2013).

Requerimientos pedagégicos
de un OVA

Dentro de los modelos pedagogicos mas
favorables en el entorno de la educacion
virtual, se encuentra el constructivista,
como lo indican [11] Navarro y
Texeira (2011), como [12] Vargas y
Jiménez (2013). Este modelo, desde
sus diferentes posturas, se guia por una
serie de principios mencionados por [13]
Castillo (2008), los cuales deben tenerse
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en cuenta cuando se pretende construir
un material computarizado que apoye de
manera efectiva el proceso de ensefianza
y aprendizaje de cualquier tema que se
desarrolle en la educacion.

Losprincipios del modelo constructivista,
segun [13] Castillo (2008) son:

* El conocimiento no es pasivamente
recibido e incorporado en la mente del
estudiante, sino activamente construido.

* Solo el sujeto que conoce construye su
aprender.

* La cognicion tiene funcion adaptativa y
para ello sirve la organizacion del mundo
experiencial.

* La realidad existe en tanto hay
una construccion  mental  interna
interpretativa de quien aprende.

» Aprender es construir y reconstruir
esquemas, modelos mentales.

» Aprender es un proceso individual y
colectivo de disefio y construccion y
reconstruccion de esquemas mentales
previos como resultado de procesos de
reflexion e interpretacion.

En el contraste de resultados con respecto
al disefio pedagogico, los autores [14]
Jiménez (2018) y [15] Martinez, Bonet,
Céceres y Fargueta (2007) sefialan que
la reutilizacion del objeto de aprendizaje
debe comenzar a utilizar contenidos
con alto potencial de uso. No obstante,
en el disefio del objeto de aprendizaje
debe quedar determinado alguno de los
posibles contextos de uso, de manera

que se facilite el proceso posterior de
rediseflo e implementacion.

Con respecto al proceso de ensefianza,
con la implementacion de objetos de
aprendizaje, los autores [16] Onrubia
(2016) y [17] Payares (2014) sefialan que
este cambio obliga a potenciar nuevos
roles en el papel del profesor, en los que
debe dejar de lado su faceta de experto
en contenidos, presentador y transmisor
de informaciéon, para convertirse,
fundamentalmente, en un disefiador de
medios, un facilitador del aprendizaje y
un orientador del estudiante.

Los autores [18] Castillo y Cortés (2009)
comentan que existen tres escenarios de
vida de un Objeto de Aprendizaje: un
Objeto de Aprendizaje como Producto,
un Objeto de Aprendizaje como
Contenido y un Objeto de Aprendizaje
como Recurso de Aprendizaje.

Un Objeto de Aprendizaje como
Producto. Se considera que el objeto
debe tener un “proceso necesario para
la elaboracion técnica y pedagogica del
OA”. Este producto, como lo denominan
los autores, esta relacionado con la
planeacion de una serie de propositos,
contenidos, actividades de aprendizaje y
de evaluacion. Se pretende que el usuario
o estudiante de este objeto aprenda de
forma autéonoma, es decir, que el alumno
no tenga la necesidad de interactuar con
otras personas, sino que, a través de la
interactividad con este objeto, pueda el
alumno aprender de forma individual.

Esto es posible porque este artefacto
estd basado en los conocimientos
teoricos y didacticos de sus autores y
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los mecanismos que se utilizan en su
funcionamiento son instructivos para los
estudiantes.

Un Objeto de Aprendizaje como
Contenido. Esto significa que los
Objetos Virtuales de Aprendizaje pueden
ser almacenados en un repositorio de
Objetos de Aprendizaje. Un repositorio
es un lugar centralizado, el cual puede
almacenar archivos y, posteriormente, ser
consultados. Estas consultas se pueden
realizar con software, como navegadores
de internet o programas que permitan la
localizacion del repositorio de interés
del usuario. El repositorio de Objetos
de Aprendizaje permite las consultas,
cargas y descargas de aplicaciones
informaticas —Objetos Virtuales de
Aprendizaje— para el aprendizaje por
medio de un computador.

Estos sitios utilizan metadatos, que
son basicamente informacion utilizada
acerca de los OVA disponibles en el
repositorio. Como lo afirman los mismos
autores citados, “con los metadatos lo
que se pretende es describir e informar
sobre las caracteristicas de uso adecuado
del OA; un metadato adecuado responde
a las preguntas: qué contiene el OA,
para quiénes fue elaborado, en qué
momento fue creado y, ademas, quién
0 quiénes son sus autores, cuales son
los requerimientos y recomendaciones
técnicas y educativas de uso, cudles
son los derechos de autor y si existen
restricciones de uso o reproduccion”.

Un Objeto de Aprendizaje como
Recurso. En este caso se hace referencia
a las caracterizaciones de presentacion
de un Objeto Virtual de Aprendizaje.

La idea que se tiene es que los OVA
deben estar instalados en otro software
de gestion de contenidos de aprendizaje
virtual, como Blackboard, Moodle o
WebCT. Segun el OVA, debe “operar
0 permitir la interaccién en un campus
virtual o campus académico, en donde
debe haber basicamente estudiantes,
docentes y recursos, uno de los cuales
es el OA interactuando en un entorno
virtual de aprendizaje”.

Con la creacion de estos OVA se busca
organizar y agrupar temas para la
elaboracion de contenidos académicos
en el desarrollo de cursos o seminarios,
dependiendo si es un curso de pregrado o
un seminario de doctorado. Esto depende
ya de los propositos que tenga la misma
Institucion Educativa o los docentes.

En la EMAVI, en el 2016, se realizaron
5 trabajos de grado del Programa de
Ingenieria Informatica, PIINF [19] Joven
Urbano, Mora Bello (2016), [20] Beltran
Urrea, Macias Castillo (2016), [21]
Rodriguez Toro, Lopez Palacio (2016),
[22] Gomez Murcia, Delgado Lopez
(2016), [23] Novoa Correa, Rivera
Velandia (2016), basados en las TIC,
apoyados en la plataforma Blackboard
y los Objetos Virtuales de Aprendizaje,
OVA, con el fin de fortalecer el
proceso de ensefianza y aprendizaje
de la aeronautica, especificamente, en
el concepto de cursos de tierra para
aeronaves. Estos apoyos virtuales fueron
implementados como material de soporte
de los cursos correspondientes.

Estos ambientes de aprendizaje hacen
parte de las mejoras que impactan a
los participantes activos del proceso
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de ensefianza-aprendizaje, las mejoras
propuestas en este proceso exigen a los
participantes que comprendan y tengan
claro que con estos cambios se logra
mejorar la educacion.

Analizando los resultados del proceso
de ensefianza-aprendizaje y los logros
de los cadetes, se identificé el nimero
de estudiantes con deficiencias de
aprendizaje en el area de la aerondutica y
especificamente en el curso de tierra de
aeronaves, como también los multiples
factores desmotivadores para el cadete.
Este analisis lleva a la conclusion que
el proceso debe estar fundamentado
en el alumno. Todo lo anterior permite
centrar la estrategia en el cadete como
participante activo. Para el logro
efectivo de este proceso de ensefianza
y aprendizaje se aplicaron las cuatro
fases de la investigacion, definidas por
las autoras [24] Eleucy Fuentes e Irlesa
Indira Sanchez (2018).

Fase 1: Analisis del contenido
tematico de aerondutica y curso
de tierra

En esta fase se utilizaron herramientas
para recoger informacion de los cadetes
que permitiera verificar la situacion
presente y asi poder definir la estrategia
que se debia seguir para alcanzar las
mejoras esperadas en el proceso de
ensefanza aprendizaje, definidos en los
documentos del Proyecto Educativo
Institucional, de los programas, y del
contenido curricular.

Adicionalmente, se revisaron las
bases de datos donde se reflejaban las
calificaciones histéricas de los cadetes

en las asignaturas de aeronautica.
También, se revisaron reportes,
encuestas y entrevistas que se realizan a
los estudiantes y docentes, por parte del
area de bienestar universitario y apoyo
pedagbgico, para conocer su sentir,
comportamiento, actitud, disposicion de
participar en las diferentes actividades
propuestas en cada asignatura.

Alanalizarlasrespuestas de las encuestas,
se evidencidé que un niimero importante
de estudiantes, el (56%), manifestd que
pocas veces se sentia motivado con las
clases tradicionales de los cursos de
tierra, el 60% considerd que era dificil
la comprension de los temas, el 43% de
los cadetes manifestd que generalmente
no le agradaba la metodologia utilizada
en las clases. Se podia evidenciar que
el 40% de los cadetes consideraba que,
en muchas ocasiones, las actividades
tedricas realizadas en clase influian
directamente en el bajo de nivel de
comprension de los temas tratados;
la mayoria consideraba que el uso de
herramientas informaticas fortalecia sus
conocimientos.

Fase 2: Disefio de estrategia
soportada en la utilizacion de OVA

Después de identificar y caracterizar las
debilidades se planted una estrategia,
utilizando  Objetos ~ Virtuales de
Aprendizaje desarrollados en los trabajos
de grado de los estudiantes del programa
de Ingenieria Informatica, dirigidos
por los docentes, apoyados en los de
aeronauticay disponibles en laplataforma
virtual institucional Blackboard,
apuntandole a las mejoras académicas
sustentadas en los  documentos
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institucionales para fortalecer el proceso
de ensefanza aprendizaje. Este trabajo
se realizd6 de forma colaborativa entre
los interesados, dando prioridad a
minimizar las debilidades identificadas y
teniendo en cuenta el contexto particular
de la EMAVI y su modelo pedagogico
holistico castrense.

Fase 3: Designacion de criterios de
eleccion de los OVA

Los OVA desarrollados e implementados
en Blackboard por los estudiantes, para
los cursos de tierra de aeronautica,
fueron validados por los instructores de
vuelo de la EMAVI para verificar que
cumplieran con los criterios definidos en
los manuales de aeronaves. Posterior
a la evaluacion de las herramientas
de recopilacion de informacion para
confirmar las debilidades identificadas,
se seleccionaron los OVA que cumplian
con los criterios de estructura y dinamicas
pedagbgicas que aportan a minimizar
las debilidades identificadas en los
cadetes y que les aporta para afianzar las
competencias definidas en los silabos.

Fase 4: Prueba de los OVA

Cada uno de los grupos de la EMAVI
que solicitdo y avalo los diferentes OVA
realizo las pruebas correspondientes.
Inicialmente, se hicieron pruebas con
cadetes  seleccionados aleatoriamente,
posteriormente, se realizaron dinamicas
con todos los cadetes, utilizando los OVA
seleccionados para apoyar los cursos
de tierra. Luego de realizar los ajustes
necesarios, cada grupo recibi6 formalmente
las herramientas digitales para ser puestas
en uso de los estudiantes y docentes.

A continuacidn, se describen de manera
breve los trabajos realizados:

Curso virtual de tierra para la
aeronave King Air C-90

Este trabajo surge de un requerimiento
que hace el Grupo Aéreo del Caribe,
GACAR, y el Comando Aéreo de
Transporte, CATAM, para apoyar el
proceso de ensefianza aprendizaje de sus
pilotos. Este OVA se usa como material
de apoyo para el libro Pilot’s Operating
Handbook King Air Model C90, Serials
LJ 668 THRU LJ-1010, el cual le permite
al estudiante adquirir conocimientos
sobre la aeronave, su funcionamiento y
caracteristicas de una forma interactiva,
amigable y pueda autoevaluar sus
avances. Para el desarrollo de este trabajo
se utilizaron diferentes herramientas, la
aplicacion informatica Dreamweaver de
la casa de Adobe, para la construccion,
disefio y edicion de sitios y aplicaciones
web basados en estandares, el lenguaje
basico HTMLS de la World Wide Web,
el lenguaje de programacion PHPS,
servidor HTTP Apache, jQuery, CSS3 y
JavaScript.

Este curso virtual se requeria para
fortalecer los conocimientos previos
necesarios de los futuros pilotos de la
aeronave, que realizaban la capacitacion
profunda en instituciones fuera del pais,
Beechcraft (Kansas). Este curso virtual
permitia a los estudiantes tener una
capacitacion interactiva a través de una
interfaz grafica amigable, logrando asi
autoevaluar periddicamente su avance en
el proceso de aprendizaje y optimizar el
tiempo de estudio. Este OVA fue recibido
a satisfaccion por los interesados, el
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Grupo Aéreo del Caribe, GACAR, y el
Comando Aéreo de Transporte, CATAM.

Curso virtual de tierra para la
aeronave PT 17

Este OVA se utiliza como material
de apoyo para el curso de tierra,
permitiendo de manera interactiva a los
estudiantes y, de manera asincronica
sin la presencia del instructor, resolver
inquietudes, autoevaluarse, conocer
sus avances de acuerdo con el analisis
comparativo que hace la aplicacion de
las diferentes calificaciones alcanzadas
en las evaluaciones realizadas.

Con esta herramienta multimedia se
logréd disponer de material actualizado,
didactico y con un lenguaje mas facil
de comprender que el que estd en los
manuales originales que se elaboraron
hace mas de 50 afios. El Grupo de
Entrenamiento de Vuelos, GRUEV,
encargado de formar los alumnos de
vuelo en las diferentes aeronaves recibio
a satisfaccion el OVA. Para el desarrollo
de este trabajo se utilizaron diferentes
herramientas, como XAMPP.

Multimedia para el curso de tierra
del planeador Stemme S10 VT

El objetivo de esta herramienta virtual
es brindar a los alumnos del curso de
tierra de la aeronave, un complemento al
manual de vuelo del planeador Stemme
S-10 VT, para ayudar a optimizar el
tiempo y el aprendizaje a través de
herramientas visuales, como videos,
imagenes y autoevaluaciones, donde el
estudiante realiza procedimientos que
se desarrollan antes, durante y después

de un vuelo en el planeador, buscando
mejores resultados en vuelo y en el curso
de tierra. El Grupo de Entrenamiento de
Vuelos, GRUEYV, encargado de formar
los alumnos de vuelo en las diferentes
aeronaves recibid a satisfaccion el OVA.
Para el desarrollo de este trabajo se
utilizaron diferentes herramientas, como
XAMPP. También, se utilizé Balabolka,
programa de Texto a Voz (Text-To-
Speech, TTS).

Aplicativo multimedial para la operacion
y mantenimiento correctivo y preventivo
del simulador del equipo T-90.

Este OVA didactico y amigable apoya
la formacion de los futuros pilotos
en la operacion y mantenimiento del
simulador T-90, permitiendo que los
estudiantes operen el simulador por si
solo y realicen mantenimiento basico,
garantizando disponer de la informacion
necesaria en todo momento y logrando
ahorro significativo de recursos. Esta
herramienta digital, complementa el
manual de operacion y mantenimiento
para este simulador, el cual esta
impreso y posee imagenes de algunas
partes del simulador que requieren
mayor atenciéon en su mantenimiento.
Este OVA les brinda a los estudiantes
herramientas pedagogicas interactivas
complementarias, que les permite
alcanzar competencias, aptitudes y
destrezas, reduciendo los procesos de
la formacion de los futuros pilotos de la
Fuerza Aérea Colombiana.

El Grupo Técnico de la EMAVI,
encargado de la parte técnica de las
aeronaves, recibio a satisfaccion el
OVA. Para el desarrollo de este trabajo
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se utilizaron diferentes herramientas, la
aplicacion informatica Dreamweaver de
la casa de Adobe, para la construccion,
disefio y edicion de sitios y aplicaciones
web basados en estandares, el lenguaje
basico HTMLS de la World Wide Web,
el lenguaje de programacion, el servidor
HTTP, jQuery, CSS3 y JavaScript.

Objeto Virtual de Aprendizaje
“Maletin de Vuelo Virtual de la A
eronave T-90 Calima”

Este OVA tiene como propdsito apoyar
los materiales tradicionales del proceso
de ensefianza-aprendizaje, aportando
a  herramientas de comunicacion
interactiva. Esta herramienta digital
facilita el estudio y aprendizaje de
los manuales de vuelo de la aeronave
T-90 Calima, incentiva el aprendizaje
significativo y ludico.

Losestudiantes podranrealizarbusquedas
de informacion detallada y tendran a su
disposicion material multimedia para
su proceso de formacién académica.
Este OVA fue recibido a satisfaccion
por el Grupo de Vuelo de la Escuela
Militar de Aviacion, logrando suplir las
necesidades de todos los alumnos que
cursan en los diferentes turnos del equipo
T-90 Calima. Esta herramienta digital
disminuye la necesidad de disponer de
manuales impresos y facilita el acceso a
los estudiantes.

Este  OVA, por sus caracteristicas
de interaccion, presenta una interfaz
amigable al usuario que motiva su uso
y por ende invita a la investigacion y
estudio de la aeronave. Para el desarrollo
de este trabajo se utilizaron diferentes

herramientas, la aplicacion informatica
Dreamweaver de la casa de Adobe,
para la construccion, disefio y edicion
de sitios y aplicaciones web basados en
estandares, el lenguaje basico HTMLS5
de la World Wide Web, el lenguaje de
programacion PHPS, el servidor HTTP
Apache, jQuery, CSS3 y JavaScript.

Impactos logrados al implementar
OVA para los cursos de tierra de
aeronaves

En todo proyecto se validaron los
impactos logrados comparando con los
objetivos propuestos. A continuacion,
se analizan los impactos principales
generados en la EMAVI.

Para el analisis de impactos se utilizo
una metodologia descriptivo-analitica.
Para la toma de datos se realizd un
trabajo cualitativo, fundamentado en
entrevistas a los cadetes e instructores,
también, se validaron los OVA con
los temas especificos de los manuales
técnicos de curso de tierra. Ademas, se
utilizd6 una metodologia cuantitativa,
basada en el analisis del cumplimento de
los objetivos del proyecto.

Este proyecto de OVA tuvo un impacto
favorable en los estudiantes, porque
no solo contempla el desarrollo de
contenidos digitales, sino que también
se plantean actividades, juegos, videos y
animaciones, permitiendo al estudiante
contextualizar sobre los diversos temas
tratados para lograr un aprendizaje
significativo, fomentando su capacidad de
aplicar sus conocimientos y habilidades.
Los instructores concluyeron que las
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practicas pedagogicas apoyadas con
OVA, permiten que los estudiantes
participen dinamicay colaborativamente,
mostrando una mejor actitud ante
tematicas de fundamento netamente
teorico, lo que no sucedia cuando
se orientaban las clases sin estas
herramientas digitales. Con estas se
logra que el estudiante asuma un papel
activo ante el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Con este proyecto se logra fortalecer
el modelo pedagdgico de la EMAVI,
permitiendo a los estudiantes construir

conocimiento  alineado con  sus
actividades reales. A través de este
proyecto, se consigue implementar

procesos de ensefianza y aprendizaje,
permitiéndole al estudiante que
conceptualice de manera acertada,
apropiandose de forma significativa de
los procesos aeronauticos.

Los estudios mostraron las fortalezas
de las competencias en los cadetes que
tuvieron la oportunidad de participar
en clases donde se utilizaron OVA,
situacion que no se evidencia en los
estudiantes que trabajaron sus clases con
la metodologia tradicional de aula de
clase.

El uso de OVA, para apoyar las técnicas
de la educacion tradicional, permitio
validar que se logr6 un aprendizaje
significativo critico de los temas tratados
en clase. La tecnologia incorporada en la
practica pedagogica invita y motiva a los
estudiantes a proponer sus propias ideas,
logrando alcanzar una buena actitud frente
a temas que pueden parecer tediosos.

Lasnuevas Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion, TIC, impactan
de manera importante en diferentes
sectores, pero principalmente al sector
de la educacion. Las TIC permiten crear
entornos de aprendizaje que brindan
al estudiante mucha informacion
actualizada, crear contextos flexibles
para el aprendizaje y minimizar barreras
espacio-temporales entre el instructor y
los estudiantes. Desde el punto de vista
de Cabero (2012), la incorporacion de
las TIC a la educacion ofrece nuevas
formas de acceder, generar y transmitir
informaciéon y conocimientos, lo que
abrira las puertas para poder flexibilizar,
transformar, cambiar y extender

La implementacion de  material
interactivo en las asignaturas de
Aeronautica, permitieron evidenciar
el alto nivel de interés de parte de
los cadetes, impactando de manera
importante en las mejores calificaciones
alcanzadas y logrando afianzar los
objetivos y competencias propuestas.

A continuacion, se presenta un grafico
donde se valida el interés de los cadetes
cuando las clases son apoyadas por los
OVA.

(Es motivante para usted la metodologia
que utilizan generalmente los instructores
de Aerodinamica para desarrollar las
clases?
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Figura 1. Nivel de satisfaccion respecto a los instructores de aerodinamica
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Cuando se realiza un proyecto es
necesario validar su aplicabilidad,
investigando  sobre los alcances
logrados con el publico objetivo. En
la investigacién aparecen varios tipos
de alcances: planeados, no planeados,
positivos, negativos, entre otros.

A continuacion, se presentan los
principales alcances positivos
y no planeados logrados con la
implementacion de los diferentes
trabajos de grado de OVA en el
proceso de ensefanza-aprendizaje.
Se consideraron tres elementos del
proyecto: construccion de conocimiento,
innovacion y el uso de las TIC.

Impactos significativos del proyecto
Los estudiantes manifestaron que el uso

de las herramientas tecnologicas en las
clases fue una experiencia enriquecedora,

Algunas

Pocas Nunca

veces veces

que les proporcioné diversos tipos de
aprendizaje; adicionalmente, fue el
factor motivador al cambio de actitud
que afectd de manera positiva en sus
procesos de ensefianza-aprendizaje vy,
por ende, en sus mejores calificaciones
y competencias.

Este proyecto permitié motivar a un
gran numero de estudiantes, inclusive
con diferentes estilos de aprendizaje.
Ademas, permitio la integracion de
multiples microproyectos enfocados
a lograr que los estudiantes pudieran
vivenciar situaciones de aula que antes de
usar los OVA no era facil y no se lograba
motivar al estudiante ni contar con una
actitud amable al aprendizaje, para
invitarlo a generar ideas innovadoras.
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Resultados de trabajos de grado
del afio 2012 en el programa de
Ingenieria Informatica, de la EMAVI

Estado del Arte

La simulacion es una técnica que ha
venido siendo utilizada en diferentes
aplicaciones y en diferentes campos de la
ciencia. Se basa en la representacion de
un fendémeno fisico, mediante el uso de
un modelo para estudiar y predecir como
se comportan las variables involucradas
en él. Se ha usado la simulacion en
temas como la educacion, la fisica, el
estudio de procesos industriales, disefio
e instruccion de vehiculos y aeronaves,
estudios climatologicos, etc.

La Escuela Militar de Aviacion “Marco
Fidel Suarez” y, especificamente, su
programa de Ingenieria Informatica ha
venido incursionando en este campo
de la simulacion y, al mismo tiempo,
en el desarrollo de Objetos Virtuales
de Aprendizaje, OVA, para facilitar la
instruccion de vuelo y la familiarizacion
con los diferentes tipos de aeronaves
de su flota a los pilotos de la Fuerza
Aérea Colombiana. Lo anterior ha dado
pie ademds a que, actualmente, se esté
empezando a incursionar en el desarrollo
de proyectos que se relacionan con el
uso de la realidad aumentada.

Por otro lado, es necesario resaltar
ademas que el programa de Ingenieria
Informatica ha realizado también sus
aportes en el desarrollo de aplicativos
multimediales, como facilitadores en la
instruccion y educacion de los alumnos
pilotos. Estos aplicativos son de gran
utilidad, debido a que han demostrado

su aplicabilidad en el autoaprendizaje,
para que los cadetes logren un mejor
rendimiento y conocimiento de las
aeronaves cuando ya tienen su primer
contacto fisico de vuelo en ellas.

Valga la pena decir que cuando los
alumnos pilotos terminan su fase de
instruccién basica, comienza la fase
primaria de vuelo, la cual tiene tres
opciones para su cumplimiento:

e Instruccion Primaria en la aeronave de
entrenamiento BELL-206 BIII, que es
un helicoptero usado por la Escuela de
Helicopteros de la Fuerza Publica, con
sede en el Comando Aéreo de Combate
4, en Melgar.

* Instruccion Primaria en la aeronave
de entrenamiento T-27 Tucano, que
es un avion usado por el Escuadron
de Instruccion Primaria T-27, para la
formacion de sus pilotos, con sede en el
Comando Aéreo de Combate 2, Apiay.

* Instruccion Primaria en la aeronave
de entrenamiento T-37 Tweet, que
es un avion usado por el Escuadron
de Instruccion Primaria T-37 para la
formacion de los pilotos de jet, con sede
en el Comando Aéreo de Combate 1,
Palanquero.

Se mostrara entonces en este capitulo
como han sido los desarrollos
anteriormente nombrados, sus fases y
resultados.

Fundamentacion teorica

Se puede definir la educacion como
aquel proceso con sentido bidireccional
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(emisor receptor), mediante el cual
se transmiten costumbres, valores,
conocimientos y formas de actuar. Dicho
proceso se realiza, ademas, no solo con
el uso de la palabra oral o escrita, sino
también mediante acciones, actitudes
y sentimientos. No siempre se da en
el aula, también en la familia y en la
sociedad misma.

El autor sefiala que [1] desde el punto
de vista de la practica social, en su
dimension empirica, la educacion se
sucede en multiples y diversos escenarios
sociales como un acto consciente e
intencionado, que hace parte de los
mecanismos desarrollados por la especie
para garantizar que los nuevos individuos
y las nuevas generaciones adquieran el
cimulo de saberes y experiencias que
hasta ese momento la misma especie ha
creado y conservado como garantia de su
propia supervivencia.

[2] Al referirse a la educacion como
campo de conocimiento: “Uno de los
rasgos sin duda mas caracteristicos del
ser humano es la posibilidad y necesidad
que tiene de hacerse tema de si mismo”.

Agrega: [3] “La educacion es
consustancial con las sociedades
humanas y existe en todas ellas, hasta el
punto de que no puede concebirse una
sociedad sin practicas educativas”. Sin
embargo, la idea de que la educacion es
una institucion social sin un unico fin y
que cambia segun el tipo de sociedad, el
grupo o clase social al que pertenece el
individuo fue el soci6logo francés Emile
Durkheim.

Para los autores [4] “la educacion

ha de considerarse como un proceso
permanente de enriquecimiento de los
conocimientos, de la capacidad técnica,
pero también, como una estructuracion
privilegiada de la persona en sus
dimensiones ética y estética y de las
relaciones entre individuos, grupos y
naciones”.

En su Diccionario de Sicologia [5]
expresa que “la educacion se concibe
como el desarrollo de capacidades,
actitudes o formas de conducta y
adquisicion de conocimiento, como
resultado del entrenamiento o la
ensefianza. También, se entiende como
los procedimientos para suscitar este
desarrollo.

Por otra parte, el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia
define la educacion como “un proceso
de formacion permanente, personal
cultural y social que se fundamenta en
una concepcion integral de la persona
humana, de su dignidad, de sus derechos
y de sus deberes”. [6]

En lo referente al software educativo
senala [7] que estd compuesto por un
conjunto de algoritmos y programas,
cuyo objetivo primordial es facilitar el
conocimiento a un grupo de individuos o
a un individuo en particular. Cabe anotar
que no es igual crear programas para
ensearle a un estudiante de primaria que
a un estudiante de niveles superiores.

Segun el autor, [8] se debe tener muy
en cuenta hacia qué tipo y nivel de
estudiante se desarrolla un software
educativo, ya que ello implica “poner
atencion al diseflar los contenidos, la
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presentacion y, muy especialmente, se
debe enfatizar en el modo de interaccion
que este software tendra con el usuario
final”.

Las tematicas que apoyara un
determinado software educativo también
influyen en su disefio y estructura; por
ejemplo, la metodologia que se usa
con un estudiante de ingenieria es muy
diferente a la que se usa para un estudiante
de ciencias sociales. Con lo anterior se
puede decir que, al desarrollar software
educativo, se involucran otras areas entre
las cuales esta no solo la programacion
como fuerte del ingeniero informatico,
sino también la psicologia, la pedagogia,
la didactica, incluso el disefio grafico
para lo que tiene que ver con el disefio
de la presentacion del software como tal.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta
es el tipo de usuario y los requerimientos
que debe cumplir el software para que
verdaderamente cumpla la funcion de
ensefianza que se pide. Es decir, items
como, por ejemplo ;Debe incluir un
modulo de evaluacion y calificacion?
(Debe ser interactivo?

Cuando se habla de software educativo
se refiere al desarrollo de software, con
el fin de impartir conocimientos a un
grupo en especial de individuos con unas
caracteristicas en comun, ya sea una
misma asignatura o tematica compartida,
etc., entre otros.

Segin [9] “un software educativo es
un programa para ordenador creado,
con el fin de ser utilizado como medio
didactico, que pretende imitar la labor
tutorial que realizan los profesores y

presentan modelos de representacion
del conocimiento en consonancia con
los procesos cognitivos que desarrollan
los alumnos. Por lo tanto, esta centrado
en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y pretende atender las necesidades del
estudiantado en funcion de los programas
educativos”.

Esta clase de software presenta unas
caracteristicas distintivas, tales como:

* Son faciles de instalar.

* Se adaptan a multiples entornos de uso.
e Pueden desarrollarse para multiples
asignaturas.

e Pueden ajustarse parametros como:
usuarios, niveles de dificultad, tiempos
de respuesta, etc.

* Tienen una finalidad didactica.

e Permiten la interactividad entre el
estudiante y el computador.

» Adaptables al ritmo de aprendizaje del
alumno.

* Son faciles de usar.

Ademas, [9] propone una estructura
basica compuesta por tres modulos a
saber: El modulo de Entrada/Salida, el
moédulo de Base de Datos y el mddulo
conformado por los algoritmos que
definen coémo se va a comportar el
sistema ante las acciones del usuario.

La descripcion de la estructura
anteriormente  mencionada es la
siguiente:

A. El entorno de comunicacion
o interfaz

Para [10] la interfaz es el entorno a
través del cual los programas establecen
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el didlogo con sus usuarios, y es la que
posibilita la interactividad caracteristica
de estos materiales.

B. Base de Datos

[11] Define este concepto como “una
coleccion organizada de informacion
estructurada, o datos, tipicamente
almacenados electronicamente en un
sistema de computadora. Una base de
datos es usualmente controlada por
un sistema de gestion de base de datos
(DBMS). En conjunto, los datos y el
DBMS, junto con las aplicaciones que
estan asociados con ellos, se conocen
como un sistema de base de datos”.

C. El algoritmo

[12] Define este término como “una
secuencia logica y finita de pasos que
permite solucionar un problema o
cumplir con un objetivo”.

Por otro lado, existe una clasificacion
de los programas didacticos en la cual
se toma en cuenta aspectos como la
estructura del software y la forma como
este interactia con el estudiante. Esta
clasificacion consta de:

I. Programas tutoriales: Consisten en
programas para guiar al alumno en su
proceso de aprendizaje. Su finalidad es
permitir que este aprenda o refuerce sus
conocimientos en un tema dado.

A partir de la estructura de su algoritmo,
se distinguen cuatro categorias:

* Programas lineales. Definidos por
[13] como aquellos que “presentan al
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alumno una secuencia de informacion
y/o ejercicios (siempre la misma o
determinada  aleatoriamente) con
independencia de la correccion o
incorreccion de sus respuestas”.
Su interactividad resulta pobre y el
programa se hace largo de recorrer.

* Programas ramificados. Definidos
en [14] como “basados en modelos
conductistas,  siguen  recorridos
pedagbgicos diferentes seglin el
juicio que hace el ordenador sobre
la correccion de las respuestas de
los alumnos o segun su decision de
profundizar mas en ciertos temas”.

* Entornos tutoriales. Definidos
en [14] como “inspirados en
modelos pedagogicos cognitivistas
y proporcionan a los alumnos una
serie de herramientas de busqueda
y de proceso de la informacion que
pueden utilizar libremente para
construir la respuesta a las preguntas
del programa”.

* Sistemas tutoriales expertos:
Para [15] estos sistemas permiten
la emulacion de un tutor humano
para determinar qué enseflar, como
ensefiar y a quién ensefiar. Consta
de tres modulos asi: un modulo
del dominio que define el dominio
del conocimiento, un modulo del
estudiante que es capaz de definir
el conocimiento de este en cada
momento, un modulo del tutor
que genera las interacciones de
aprendizaje y, finalmente, la interface
con el usuario que permite la
interaccion del estudiante.
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II Bases de Datos

III Simuladores: Como lo explica [16]
“presentan un modelo o entorno dinamico
(generalmente a través de graficos o
animaciones interactivas) y facilitan su
exploracionymodificacionalosalumnos,
que pueden realizar aprendizajes
inductivos o deductivos mediante la
observacion y la manipulacion de la
estructura subyacente; de esta manera,
pueden descubrir los elementos del
modelo, sus interrelaciones, y pueden
tomar decisiones y adquirir experiencia
directa delante de unas situaciones que
frecuentemente resultarian dificilmente
accesibles a la realidad (control de una
central nuclear, contraccion del tiempo,
pilotaje de un avion...)”.

IV. Constructores: [17] Los define
como “programas que proporcionan a los
usuarios unos elementos simples con los
cuales pueden construir elementos mas
complejos o entornos y facilitan a los
alumnos la construccion de sus propios
aprendizajes, que surgiran a través de
la reflexion que realizaran al disenar
programas y comprobar inmediatamente,
cuando los ejecuten, la relevancia de sus
ideas”.

Metodologia

Para el desarrollo y presentacion del
presente capitulo se tuvieron en cuenta
tres fases:

- Recoleccion de la informacion sobre
los primeros proyectos desarrollados por
los cadetes de la EMAVI, directamente
relacionados con la tematica del
libro, es decir, aplicativos educativos

multimediales, los cuales constituyeron
los primeros intentos de desarrollar este
tipo de software, con el fin de facilitar
la instruccion de estos en el campo de
la navegacion y los cursos de tierra de
algunas de las aeronaves usadas en la
fase de vuelo primario.

- Clasificacion cronologica de los
proyectos encontrados, con el fin de
darle una organizacion en el tiempo dado
que se intenta mostrar a lo largo de todo
el libro la evolucion de dichos proyectos
en cuanto a los métodos de desarrollo,
aplicabilidad y resultados obtenidos.

- Presentacion de los resultados obtenidos
con la entrega de los proyectos, las
pruebas realizadas y el cumplimiento de
sus objetivos.

Para ilustrar la primera fase mencionada
anteriormente, se muestran en la Tabla 1
los proyectos encontrados, sus autores y
su afio de realizacion. Esta informacion
fue recolectada mediante consulta directa
en la biblioteca del Grupo Académico
donde reposan las tesis realizadas por
los alumnos del Programa de Ingenieria
Informatica de la EMAVI.  Estos
proyectos reposan en fisico y algunos
de los que se relacionan se encuentran
almacenados en medio magnético.
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Tabla 1. Proyectos iniciales de aplicativos multimediales.

Autores Aiio Titulo
. ) Desarrollo e Implementacion de un
AF. Buitrago Arévalo Juan Pablo P . .
u B g0 Arévalo Ju 2011 Mddulo Multimedia para el Curso de
AF. Londoiio Curcho Carlos Alberto Navegacion Basica
Disefo e Implementacion de Curso
) 2012 Multimedia para la Formacion e
ST. Quevedo Rey Nelson Ivan Instruccion de Meteorologia en la
Escuela Militar de Aviacion
. . Software Multimedial Educativo del Curso
ST. Pérez Castro José Israel .
N 2012 de Tierra del T-27 Tucano de la Fuerza
ST. Rincon Vargas Jeyson v .
Aérea Colombiana
ST. Pedraza Galvis Luis Felipe 2012 Desarrollo de un Curso de Entrenamiento

ST. Sanchez Rueda Andrés Felipe

Fuente: El autor

Elmétodo de investigacion llevado a cabo
por los autores de los proyectos fue el
deductivo. [18] Descrito como el método
que “parte de verdades previamente
establecidas como principio general para
luego aplicarlo a casos individuales y
comprobar asi su validez”.

El tipo de investigacion utilizado fue el
exploratorio. [19] Descrito como aquel
que consiste en “indagar acerca de
un fendémeno poco conocido, sobre el
cual hay poca informacién o no se han
realizado investigaciones anteriores, con
el fin de explorar la situacion. Puede
ayudar a delimitar mejor un tema y
facilitar la creacion de las herramientas
e instrumentos necesarios para estudios
posteriores mas precisos”.

Los proyectos mencionados en este
capitulo se basaron en el enfoque
cuantitativo que consiste en [20]
“La recoleccion de datos para probar
hipotesis con base en la medicion

Multimedial para la Aeronave T-37b Tweet

numérica y el andlisis estadistico para
establecer patrones de comportamiento
y probar teorias”.

La recoleccion de la informacion se
realiz6 mediante aplicacion de encuestas
a personas directamente implicadas en el
tema de cada uno de los proyectos, como
los oficiales instructores y los alféreces
y cadetes de los programas académicos
de la EMAVI, pues son ellos quienes
tienen contacto directo con las aeronaves
y se benefician de la puesta en marcha
de las aplicaciones multimediales.
Las encuestas se orientaron sobre
todo a medir la aceptacion y utilidad
que se obtendria con las aplicaciones
anteriormente mencionadas.

A continuacion, se hara una corta
descripcion de cada uno de los trabajos,
con el fin de explicar en qué consistieron
y entender su aporte a la formacion
de los alféreces que ingresaron a la
especialidad de vuelo.
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A. Desarrollo e Implementacion de un
Médulo Multimedia para el Curso de
Navegacion Basica

Su objetivo principal es [21] “disefiar,
desarrollar e implementar un médulo de
apoyo pedagogico para la formacion de

cadetes en el area de navegacion basica”.

En la Tabla 2 se expone una explicacion
del contexto del proyecto y los resultados
esperados con la implementacion del
mismo.

Tabla 2. Contexto del proyecto “Desarrollo e Implementacion de un Médulo Multi-

media para el Curso de Navegacion Basica”.

Contrlbwr amejorarla
formacion de cadetes en
el area de navegacion.

Propésito
Que los alumnos de la
Escuela Militar de
Aviacion tengan una mejor
formacion en el area de
navegacion.

Componente
Facilitar informacion de la
direccion de navegacion
de la Fuerza Aérea
Colombiana.
Realizar curso de
Macromedia Flash Player.
Recibir instruccion en el
desarrollo de software
educativo.

Fuente: [21]

Los alumnos tendran,
ademas del docente
militar que les dicta la
materia, una ayuda por
medio de software que les
proporcionara la informa-
cion necesaria para
ampliar sus conocimien-
tos de navegacion basica.

Los tres primeros meses los
cadetes se acoplaran al
software y subiran un
promedio de 0.5 en la nota.
Culminado el semestre, los
alumnos deben haber subido
un promediode 0.7 a 1
unidad en la nota definitiva de
la asignatura.

1. EI 70% de los instructores
estaran en desacuerdo y
querran hacer modificaciones.

2. EI90% de los alumnos
reflejaran un buen rendimien-
to en la materia.

3. El 10% tendra rendimiento
regular.

El alumno realizara un
examen de autoconoci-
miento, el cual le dird en

qué modulo tiene
deficienciay donde se le

sugerira profundizar o

estudiar mas sobre el

tema.

Estadisticas por corte de
las notas obtenidas por el
personal de alumnos que
realicen el curso multime-
dia de navegacion.

1. Informe de encuesta de
satisfaccion del software
realizada a los
instructores.

2. Informe de notas de los
alumnos en cada uno de
los tres cortes.

Los alumnos obtendran

notas por encima de 3,5

en todos los modulos de
navegacion.

El software tiene gran
acogida en los instructo-
res y genera el impacto
esperado en el personal
de alumnos, los instructo-
res piden que el software
sea implementado.

1. Los instructores del
curso de Macromedia
estan dispuestos y se va a
dictar el curso.

2. El hardware esta listo y
se puede usar para
desarrollar el curso de
Macromedia Flash Player
y de software educativo.

Esta aplicacion fue muy bien recibida a que facilité el proceso de aprendizaje
por el personal de cadetes e instructores de los conceptos involucrados en dicha
de la asignatura de Navegacion, debido materia al permitir una interaccion con
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los diferentes temas y modulos que
la conformaron. De hecho, se pudo
comprobar desde que se empez6 a usar
que los cadetes asimilaron de manera
mas directa y precisa los temas, puesto
que se contaba dentro de la aplicacion
con un modulo de autoevaluacion que le
indicaba al cadete el avance en los temas

vistos. Por otro lado, también se facilitd
que los instructores, en caso de requerirlo,
pudieran realizarle modificaciones a los
contenidos y material de los modulos.
La Figura 1 describe el esquema general
del software y permite visualizar las
opciones ofrecidas por este al tutor.

Figura 1. Casos de uso para el tutor.

Diagrama de Casos de uso area tutor

Administrar Capitulos

Extension Points
registrar capitulo
crear capitulo
modificar capitulo
borrar capitulo

Administrar Alumnos

Extension Points
registrar alumno
crear almuno
eliminar alumno
ver examen

Administrar
Preguntas

Extension Points
registrar pregunta
crear pregunta
modificar pregunta

Fuente: [21]

LN

Administrar
contenidos académicos

Extension Points
registrar contenido académico
modificar contenido académico
eliminar contenido académico
crear contenido académico

e/

Administrar
\ contenidos multimedia
imagenes
Extension Points
registrar imagen
crear imagen
modificarimagen
eliminarimagen
Administrar
examenes

Extension Points
registrar examen
crear examen
modificar examen
eliminar examen
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La Figura 2 describe el esquema general del software y permite
visualizar las opciones ofrecidas por este al alumno.

Figura 2. Casos de uso para el alumnos

Diagrama de Casos de uso area alumno

®

\

Alumno
Fuente: [21]

B. Disefio e Implementacion de Curso
Multimedia para la Formacion e
Instruccion de Meteorologia en la
Escuela Militar de Aviacion

El objetivo principal de este proyecto es
[22] “disenar, desarrollar e implementar
un software de apoyo pedagogico para

Temario

Extension Points
Galeria de videos
capitulos
examen

Editar
contrasena

la formacion de cadetes en el area de
meteorologia”.

En la Tabla 3 se expone una explicacion
del contexto del proyecto y los resultados
esperados con la implementacion del
mismo.
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Tabla 3. Contexto del proyecto “Diseiio e Implementacion de Curso
Multimedia para la Formacion e Instruccion de Meteorologia en la
Escuela Militar de Aviacion”.

Los cadetes y alumnos de
vuelo después de estudiar
el Médulo Multimedia de
Meteorologia deberan
conocery comprender las
caracteristicas de la
meteorologia basica
utilizada en la aviacion.

Dlsenar un Modulo
educativo para instruir a
los cadetes y alumnos de

vuelo en el area de

meteorologia.

Los alumnos seran parte de la

prueba piloto; al ser evaluados

se conocera su desempeiio en
el curso.

Propésito
Instruir a alumnos de
vuelo y cadetes, con una
herramienta educativa en
el area de meteorologia,
promoviendo el
autoaprendizaje.

Las imagenes tomadas seran
tan exactas como en la
realidad, un ejemplo sera
cuando las imagenes
muestren la diferencia entre
una nube cirrostratos y otra
cirroctimulos; los videos
mostraran los cambios del
tiempo.

Componente

El médulo utilizara

imagenes, videos,

sonidos, etc., que

ayudaran al aprendizaje

de los conceptos de
meteorologia de una

forma mas clara e

ilustrativa.

Fuente: [21]

Al igual que lo descrito en el aplicativo
anterior, la recepcion y aceptacion que
se tuvo del mismo causdé un impacto
muy favorable en la instruccion
de la asignatura de Meteorologia,
pues comparten caracteristicas muy
similares en su estructura, finalidad y
funcionalidad.

El hecho de haber iniciado con el disefio
de estos softwares multimediales, les

El software permitira la
realizacion de una
evaluacion al final de cada
mddulo visto y asi dejara
que el alumno siga con un
tema mas avanzado.

El software comprobara el
conocimiento del usuario
por medio de evaluaciones
por realizar después de
que se termina cada
médulo visto y, si no es
aprobado, el software hara
que el alumno tenga que
estudiar el médulo una vez
mas.

El instructor de la materia
podra encontrar, al
momento de evaluar al
alumno por medio del
software, si ha sido capaz
de diferenciar los
diferentes fendmenos
meteoroldgicos.

Se necesita hacer una
prueba piloto luego de
que sea desarrollado el
software, asi se podran
verificar las metas
propuestas.

Los alumnos entenderan
cualquier informe METAR,
conoceran el tipo de
nubes y, cuando estén en
vuelo, sabran tomar
decisiones mas acertadas
sobre sus rutas aéreas
que deben tomar.

Al momento de hacer la
prueba piloto se deberan
mostrar como las ayudas
pedagdgicas y multimedia
dejaran claras las
caracteristicas de los
fenomenos
meteoroldgicos.

dio la capacidad, tanto a los instructores
como a los alumnos, de enriquecer el
conocimiento necesario para entender los
conceptos basicos que deberan luego ser
puestos a prueba en el momento en que
los pilotos y navegantes se encuentren
operando sus aeronaves.

Ademéas, es de destacar que, al contar
los cadetes con estas aplicaciones,
se reduce la dependencia de tener al
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instructor “al lado”, debido a que la
ausencia fisica del mismo por motivos
de servicio o disponibilidad ya no pasa
a ser un impedimento para continuar
con el aprendizaje de los moédulos

desarrollados. Otra  caracteristica
adicional radica en que las aplicaciones
tienen modulos de evaluacion con los
cuales el alumno puede “medir” su
progreso en los cursos impartidos.

La Figura 3 describe el diagrama de estado del software y permite
visualizar la estructura global del mismo.

Figura 3. Diagrama de estado del curso multimedia de Meteorologia.

EJECUTAR

v|

AV

TEMARIO 2

AV

TEMARIO 1

|, MODIFICAR TEMARIOS

SOFTWARE DE EJECUCION

EVALUAC()ﬁ/ESPERA <«

4|

AV

TEMARIO 4

AV

TEMARIO 3

X

SALIR DEL
SOFTWARE

Fuente: [21]

La figura 4 describe el diagrama de navegabilidad del software y
muestra las opciones ofrecidas por este al alumno y la estructura
general de sus menus.
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.2

Figura 4. Diagrama de Navegacion del curso multimedia de Meteorologia.
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C. Software Multimedial Educativo
del Curso de Tierra del T-27 Tucano
de la Fuerza Aérea Colombiana

El objetivo principal de este proyecto
es [23] “desarrollar e implementar el
software multimedial educativo del

curso de tierra del T-27 Tucano de la
Fuerza Aérea Colombiana”.

En la Tabla 4 se expone una explicacion
del contexto del proyecto y los resultados
esperados con la implementacion del

mismo.

Tabla 4. Contexto del proyecto “Software Multimedial Educativo del
Curso de Tierra del T-27 Tucano de la Fuerza Aérea Colombiana”.

Fin
Contribuira la
educacion e instruc-
cion de los nuevos
pilotos de Tucano de la
Fuerza Aérea
Colombianay evitar
disponer de los
instructores activos y

en servicio.

Proposito
La educacionyla
instruccion de los
pilotos tratando de
dejaraunlado la
presencia de los
pilotos militares
activos que dan
instruccion sobre la
aeronave.

Componentes
Software multimedial
educativo del T-27
Tucano con modulo
para autoevaluacion y
otro para edicion.
Instructores capacita-
dos para la adminis-
tracion apropiada del
software.

Fuente: [23]

Los indicadores objetivos
principales en la utilizacion
del software son los
resultados de los examenes
que se les ejecuten a los
pilotos alumnos.

Los resultados mostrados
para el primer turno de vuelo,
al usar el software sean
satisfactorios a la calificacion
minima requerida para cada
uno de estos examenes.

Minimo dos pilotos
instructores capacitados,
tanto en la administracion del
software como en el uso
general que un piloto alumno
hara.

Los resultados de los
examenes del curso de
tierra ya realizados.

Encuestas a los
Instructores.

Encuestas a los pilotos
alumnos.

La comparacion de los
resultados de los
examenes realizados al
primer turno de vuelo en
utilizar el software con los
resultados de exdmenes
de anteriores turnos de
vuelo.

Observacion directa del
producto, es decir, del
software funcionando.
Informes hechos por los
instructores, afirmando
que fueron capacitados
para la administracion
apropiada del software.
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Se mantendra y mejorara
la calidad de la
instruccion del curso de
tierra de la aeronave y se
necesitara menos tiempo
de clases presenciales
por parte de los
instructores

La cantidad monetaria
pagada por instruccion
se vera reducida, debido
ala reduccion en los
horarios de clases
presenciales.

Software necesario para
la realizacion del
proyecto tal como

MYSQL.

Tutorias en el uso del
software a cada uno de
los que seran administra-
dores del mismo.
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Apiay, como Base Militar de la Fuerza
Aérea y cuya ubicacion en una zona del
pais bastante delicada, juega un papel de
vital importancia para mantener el orden
publico y defender la seguridad del
oriente colombiano. Precisamente, por
esto el tiempo para instruccion del curso
de tierra por parte de los instructores,
que también son pilotos de combate,
es muy poco y gracias a este software
multimedial educativo se requeriran
solo algunas horas para la solucion de
inquietudes, evitando asi que se generen
retrasos en la realizacion del curso por
parte de los alumnos, lo que genera
una gran ventaja a la hora de cumplir
con cada curso de tierra del T-27 que se
efectlie en esta unidad.

A continuacidén, se nombran algunos
impactos y beneficios que el proyecto
genera:

- Incremento en la eficiencia y reduccion
en los costos administrativos del sistema.

- Incremento en la competitividad que
permitird un mejor posicionamiento, es
decir, estar a la vanguardia en cuanto al
uso de tecnologias para la ensefianza.

- Reduccion en la inversion externa a la
Fuerza Aérea.

- Aprovechamiento de la plataforma
tecnologica instalada.

- Racionalizacion de los recursos
materiales, humanos y tecnologicos.

- Flexibilizacion y descentralizacion en
la prestacion de servicios como resultado
del uso eficaz de nuevas tecnologias para

la operacion global de las transacciones
y de los servicios.

- Mejoramiento del control operativo.

- Operacion y entrenamiento de
tripulaciones bajo nuevos estandares
tecnologicos.

D. Desarrollo de un Curso de
Entrenamiento Multimedial para la
Aeronave T-37B Tweet.

El objetivo principal de este proyecto
es [24] “desarrollar e implementar el
curso de entrenamiento multimedia para
el equipo de instruccion primaria T-37B
Tweet”.

En la Tabla 5 se expone una explicacion
del contexto del proyecto y los resultados
esperados con la implementacion del
mismo.
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Tabla 5. Contexto del proyecto “Desarrollo de un Curso de
Entrenamiento Multimedial para la Aeronave T-37B Tweet”.

Fin

El desarrollo de un
programa multimedia

que sirva de apoyo
para el curso de tierra

de la aeronave de
entrenamiento T-37B

Tweet.

Propésito
El curso multimedia
ofrece la posibilidad
de tenertodala
informacion del curso
de tierra al alcance,
tales como imagenes,
videos y animaciones.
Lo cual hace de este
curso una herramienta
fundamental a la hora
de formar pilotos de la
aeronave T-37B.

Componentes
Recoleccion de
informacion.

Diseiiar un médulo
pedagdgico para el

programa multimedia.

Establecery desarrol-
lar las etapas.

Implementar el

programa multimedia.

Los instructores del curso de
tierra de la aeronave daran
constancia de la eficacia,
aplicabilidad e impacto que
tendra el programa
multimedia.

Los alumnos demostraran los
conocimientos adquiridos
con la ayuda de esta
herramienta multimedia en
sus calificaciones, las cuales
daran prueba de la efectivi-
dad del programa.

La seleccion de la
informacion necesaria para el
desarrollo del proyecto sera
fundamental en este paso.

El interés y comprension que
los alumnos demuestren en
cada clase.

Un seguimiento paso a paso
por cada una de las etapas
del desarrollo de software.

Implementacion en la

Escuela de Pilotos de T-37B
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Calificacion de los

alumnos en los distintos
examenes del curso de

tierra

La nota final en cada
parcial y mision
efectuada.

La seleccion de la
informacion necesaria
para el desarrollo del

proyecto sera fundamen-
tal en este paso.

El interés y comprension
que los alumnos
demuestren en cada
clase.

Un seguimiento paso a
paso por cada una de las
etapas del desarrollo de

software.
Implementacion en la
Escuela de Pilotos de
T-37B

La opinion y sugerencias
por parte de los
instructores del curso de
tierra de la aeronave.

La total aprobacion del
curso de tierra de la
aeronave de
entrenamiento T-37B.

Disponibilidad del
material con informacion
del curso de tierra de la
aeronave.

Contenido multimedia e
interfaces que sean
agradables a la hora de
estudiar el curso.



Aportes de la Ingenieria Informatica en la evolucién de Herramientas y Estrategias Educativas...

Los impactos institucionales logrados
por este software pueden enumerarse a
continuacion:

- El curso de tierra multimedia de la
aeronave T-37B tiene la responsabilidad
de ayudar a la preparacion de los pilotos
de esta aeronave de la Fuerza Aérea,
contribuyendo asi a las misiones y
responsabilidad de la FAC estipulada
dentro de la constitucion nacional.

- Ayuda a mejorar y optimizar la
formacion de los futuros pilotos militares
de la Fuerza Aérea Colombiana.

- Recibir la acogida por parte del
escuadron de wvuelo T-37B, con el
uso permanente del software de los
instructores y los alumnos.

- El curso de tierra multimedia de la
aeronave T-37B contribuye a lareduccion
del gasto operacional de la Fuerza Aérea
Colombiana, especificamente, la del
Comando Aéreo de Combate 1, debido

a que los alumnos tienen en él una
herramienta de aprendizaje multimedia,
todo el contenido del curso de tierra
con imagenes y videos referentes a
la aeronave, los cuales facilitan el
aprendizaje, ya que el alumno cuenta
con toda la informacion de una manera
asequible; de tal forma, que cuando
esté realizando la misién de vuelo no
tenga dudas y pueda realizar una mision
excelente, la cual no tendrd que repetir
reduciendo asi el alto costo que genera
sacar esta aeronave a vuelo.

- Contribuir a la formacion de los
alumnos que se encuentran en la fase
del curso de tierra de la aeronave de
entrenamiento T-37B, aportando una
mejora en su capacitacion, facilitindoles
las herramientas necesarias para lograr
un aprendizaje eficiente.

La Figura 5 describe el diagrama de
estado del software y permite visualizar
la estructura global del mismo.

Figura 5. Diagrama de estado del Curso de Entrenamiento Multimedial
para la Aeronave T-37B Tweet.

Salir
Seleccionado

Ciclo del curso multimedia para la aeronave de entrenamiento T-37B

¥ ¥

Escoge tema principal

Selecciona menu principal

El alumno selecciona el menl
principal, en el cual aparecen
los subtemas a estudiar

| ) 4

El alumno tiene la opcion
de seleccionar cualquier tema.

vy 4

Evaluacion

El alumno ingresa al mend
evaluacion, en el cual puede
escoger el tema a ser evaluado

\ 4

Fuente: [24]
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De otro lado, en lo que se refiere a las metodologias de desarrollo de
software que fueron seguidas para cada proyecto se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Proyectos vs. Metodologias de desarrollo de software.

Desarrollo e Implementacion de un
Mddulo Multimedia para el Curso de
Navegacion Basica

Disefio e Implementacion de Curso
Multimedial para la Formacion e
Instruccion de Meteorologia en la

Escuela Militar de Aviacion

Software Multimedial Educativo del
Curso de Tierra del T-27 Tucano de

Modelo en Espiral

Modelo de Procesos
Evolutivos

Modelo de Proceso Unificado

la Fuerza Aérea Colombiana (UML)
Desarrollo de un Curso de
. . . Modelo de
Entrenamiento Multimedial para
Cascada

la Aeronave T-37B Tweet

Fuente: El Autor

En la Tabla 7 se muestran las herramientas de programacion y
desarrollo usadas para cada proyecto.

Tabla 7. Proyectos vs. Herramientas de Programacion.

Desarrollo e Implementacion de un
Médulo Multimedia para el Curso de
Navegacion Basica

Disefio e Implementacion de Curso
Multimedia para la Formacion e

MySQL

Java (Netbeans)

Instruccion de Meteorologia en la IIus;/rlatsorf S5
Escuela Militar de Aviacion ySQ
Software Multimedial Educativo del
Curso de Tierra del T-27 Tucano de PHP
la Fuerza Aérea Colombiana MySQL

Adobe® Flash® Profesional CS5

Desarrollo de un Curso de ActionScript
Entrenamiento Multimedial para Corel X4
la Aeronave T-37B Tweet Quizmaker
MySQL

Fuente: El Autor
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Resultados y Conclusiones

Cada uno de los proyectos ilustrados
anteriormente en el presente capitulo
realizO un gran aporte a la Fuerza
Aérea Colombiana y, particularmente,
a la Escuela Militar de Aviacidn, pues
facilitaron el proceso de instruccion
de los alféreces en su fase inicial de
vuelo, ya que se pasé de tener que
estudiar manuales en papel y archivos
en PDF a tener aplicativos funcionales
y que podian ademas ser accedidos sin
restriccion de horario de uso y desde
cualquier computador con internet.

La interactividad, los contenidos
y las interfaces de los aplicativos
multimediales fueron ademas avaladas
por los instructores de vuelo, notando
un alto desempefio de los alféreces al
momento de aplicar los conocimientos
adquiridos, con el uso de los programas
previamente a la instruccion realizada
fisicamente en las aeronaves.

Todos los proyectos realizados tuvieron
una amplia aceptacion por parte de los
usuarios, ya que, gracias a ellos, se
mejoraron los desempefios en vuelo
de los alféreces y hubo una notable
disminucion, ademas, en las bajas
de vuelo relacionadas con el poco
conocimiento previo de las aeronaves y
la familiarizacion con los instrumentos y
caracteristicas principales de las mismas.

Los temas especificos de cada materia
en el curso virtual son mostrados a los
alumnos de tal forma que facilita su
aprendizaje, para la aprobacion de los
exdmenes que en el curso se efecttan.
El alumno tiene la posibilidad de

interactuar con cada una de las materias,
desplegando su contenido como ¢l lo
necesite, permitiendo realizar repasos
del curso inclusive ya finalizado.

Este tipo de software para la institucion
permite ser un avance en la instruccion de
sus aeronaves, como la estandarizacion
de sus cursos dictados en la parte
aeronautica, lo que permite una mayor
autonomia por parte de los alumnos.
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A pesar que en los ultimos afios se ha
evidenciado un cambio extraordinario en
la educacion, el proceso de ensefanza-
aprendizaje continlia con la percepcion
que la ensefianza se relaciona con
los actos que realiza el profesor o
instructor, con el fin de proporcionar
a los estudiantes la posibilidad de
aprender, mientras que el aprendizaje
son las actividades de los alumnos con
el objetivo de encontrar cambios de
conducta intelectual, afectivo-evolutiva
y psicomotriz [1].

En la actualidad existen multiples
estilos y estrategias para el proceso
educativo. Este es asistido por un
entorno tecnologico, como tableros
digitales interactivos, computadores
personales y portatiles, proyectores,
conexion a internet, entre otros, que
permiten explorar nuevos caminos sobre
el qué y como aprender. Asimismo, las
tecnologias emergentes han puesto al
servicio de la educacion un gran niimero
de herramientas que apoyan estos nuevos
escenarios y dan paso, de igual forma, al
concepto de pedagogia emergente, que,
aunque mantiene sus raices en las ideas
de grandes pedagogos del siglo XX, es
sensible a los cambios aprovechando el
potencial comunicativo, informacional,
colaborativo, interactivo, creativo e
innovador en el marco de una nueva
cultura del aprendizaje [2].

La revolucién tecnologica de todo
lo vinculado a la informatica vy
la comunicaciéon contribuye a la
globalizacion de los conocimientos,
haciéndolo dindmico y con una
percepcion sensorial de estimulos,
aportando de esta manera al aprendizaje

significativo permanente [3]. Es
por esto por lo que el desarrollo e
implementaciéon de herramientas que
generen contenidos de aprendizajes
validos, como gamificacion, realidad
virtual, entrenadores/simuladores, han
producido una renovacion auténtica de
los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Por tanto, el objetivo de esta revision es
contextualizar los avances tecnologicos
a través de una linea de tiempo en los
procesos de ensefianza de la Escuela
Militar de Aviacion, EMAVI, como se ha
evidenciado en los capitulos anteriores,
que a través de los desarrollos de
proyectos de los alféreces del Programa
Ingenieria Informatica, PIINF, no
solo han logrado poner en practica sus
conocimientos a través de la creacion de
herramientas tecnologicas, sino apoyar
estas estrategias. Estos desarrollos van
desde un manual digital con animaciones
a través de fotogramas hasta el mismo
manual, pero interactivo dadas las
herramientas disponibles en cada época.

Estado del Arte

El presente estado del arte articula y
ordena la evolucion de los avances
tecnologicos en las  herramientas
desarrolladas desde el 2017 al 2019,
para los cursos de vuelo de los futuros
oficiales de la FAC. La continuidad
de estos proyectos es viable hacia la
implementacion de nuevas estratégicas
de aprendizaje, con el fin de mejorar las
competencias de los alumnos pilotos.

Después de medio siglo de desarrollo,
la interacciéon  humano-computador
aplica en todos los aspectos de la vida,
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encontrando una relacion directa entre
las necesidades materiales y culturales
frente a la dependencia de los elementos
electronicos, y el campo educativo no ha
sido la excepcion, pues en este aspecto
han surgido cambios en los modelos
educativos que han logrado perfeccionar
la calidad educativa y una mejora de la
experiencia [4].

La situacion de la ensehanza a través
de las tecnologias ha crecido de igual
manera, exponencialmente, dado que
el dinamismo en la trasmision del
conocimiento beneficia todo desarrollo
e innovacion. Es por ello, que hoy en
dia se han enmarcado los aspectos de
aprendizaje auténomo, participacion
activa y construccion del conocimiento,
en donde las TIC son protagonistas
dentro del aula [5].

También, cabe mencionar los cambios
culturales, el incremento en el uso de
la tecnologia, la nueva realidad social,
entre otros aspectos, que obligan a
replantear la forma como se transmite
el conocimiento, abocado a un profundo
sentido de profesionalismo ante los
nuevos retos.

La capacitacion basada en simulacion
consiste en reemplazar la realidad con
un escenario simulado, en el cual se
imitan escenarios reales, que permite a
los alumnos experimentar situaciones
abiertas y en evolucion con variables
interactivas que definen las caracteristicas
principales de la simulacion [6]. Por otro
lado, con respecto a las herramientas que
usan realidad virtual, se ha descubierto
que el uso de esta tecnologia permite
hacer mayor retencion de conocimiento,

mayor capacidad de atencion visual y
mas motivacion sobre la relacion entre
la presencia espacial y el aprendizaje [7].

Metodologias modernas de
aprendizaje

Con todas las herramientas que
actualmente proporciona la tecnologia
que apoya la mejora de los entornos de
aprendizaje y rompe con los paradigmas
tradicionales, surge el Aprendizaje
Placentero. Este concepto plantea la
creacion de un ambiente Optimo para el
proceso educativo, haciendo posible el
alcance de una verdadera asimilacion
y apropiacion del  conocimiento
transmitido por sus maestros de una
manera mas amena y amigable [8].

También, el surgimiento de nuevas
formas de aprendizaje moderno ha
logrado satisfacer las demandas de la
educacion tecnolégica, debido a que
a través de ellas se aprende sin las
limitaciones de tiempo y lugar, como
e-Learning y sus derivaciones como
B-learning, M-Learning y U-Learnin [9].

Por lo tanto, se vuelve imprescindible
y necesario alinearnos con nuevas
metodologias  virtuales para los
escenarios pedagdgicos modernos y de
acuerdo con los objetivos estratégicos
planteados por la FAC sobre el desarrollo
humano, cientifico, tecnologico y
cultural. La EMAVI se alinea frente
a estos aspectos e impulsa estos
planteamientos, especificamente, en el
proceso de aprendizaje para los futuros
pilotos y profesionales.
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Simuladores/Entrenadores

De acuerdo con el estudio de métodos,
formas y medios didacticos para la
educacion de pilotos militares de
aviacion, se encontr6 como fortaleza que
la implementacion y uso de simuladores
de vuelo en los ultimos seis afios, dentro
del programa de estudio, ha promovido
el fortalecimiento de la ensefianza en la
adaptacion flexible de lo tedrico en el
tiempo del entrenamiento [10].

Asimismo, se logro establecer que
los simuladores, como tratamiento
educativo para inculcar una mentalidad
de seguridad para enfrentar situaciones
dificiles durante un vuelo, permitiera
que los pilotos identificaran situaciones
riesgosas y tomaran las acciones
pertinentes [11].

Desde el 2012, la FAC inici6 el proceso
de implementacion de un simulador
de vuelo para el entrenamiento de los
futuros pilotos oficiales con la aeronave
T-90 Calima. En el 2015, la EMAVI
se postuld en una convocatoria para la
investigacion formativa de la Fuerza
Publica, con lo cual logro la financiacion
del proyecto del simulador T-41 y Ia
participacion de estudiantes de ultimo
semestre de Ingenieria Informatica en
calidad de pasantes.

Enel 2017, el proyecto finaliz6 de manera
exitosa esperandose como impacto una
reduccion en el indice de desercion
en el curso primario, disminucion de
costos por hora de vuelo y correccion de
errores en los pilotos de vuelo primario
que son subsanados en la practica [12];
asimismo, los beneficios esperados

fueron garantizar la identificacion de
condiciones fisicas y mentales para el
vuelo en la practica real y responder de
manera acertada frente a las situaciones
de emergencia imprevistas, asegurando
la vida de la tripulacion. [13].

Porultimo, en el 2019 se implemento una
version mas actualizada del simulador de
vuelo para la aeronave T-90 Calima, con
caracteristicas orientadas a la realidad,
de tal forma, que se logre recrear las
maniobras que hace un avion en el aire
como en tierra [14].

Realidad Virtual y Aumentada

Las tecnologias modernas han facilitado
el desarrollo de sistemas con la
aplicabilidad de realidad virtual (VR)
y realidad aumentada (AR), en las que
las imagenes reproducidas se presentan
al usuario de una manera que pueden
ser percibidas como reales. Para el caso
de la VR la informaciéon se exhibe sin
transparencia a otra entrada visual del
mundo real; mientras que en el casode AR
implica un aumento de la visualizacion
del mundo real que rodea al usuario, en
el cual no hay una inmersion total en el
mundo virtual, sino que se superponen
entidades similares a hologramas sobre
un fondo de mundo real. En ambos casos,
debido a que el sistema de percepcion
visual humano es complejo, sigue siendo
un desafio producir un entorno que
facilite la presentacion rica, comoda y
de sensacion natural de elementos en
imagenes virtuales [15].

Las tecnologias de VR y AR son un
medio novedoso para comunicarse y
tienen potencial para complementar la
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formacion, en comparacion con los libros
de texto o los modulos de aprendizaje
en linea, debido a que el alumno en un
mundo virtual se asocia con un mayor
nivel de participacion activa, presencia
social, ambiental y personal dentro de la
actividad de aprendizaje [16].

Entornos virtuales de aprendizaje con
uso de Realidad Virtual en 3D

Las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones, TIC, son una parte
inseparable de los estilos de vida de las
personas modernas, especialmente en
adolescentes; es por ello, que los nativos
digitales que se encuentran en las aulas
requieren una educacion dirigida a
alcanzar los objetivos educativos, pero
también que les capacite para afrontar
los retos que trae consigo el siglo XXI
[17].

El uso de la realidad virtual en el area
académica permite capacitarse y avanzar
de manera independiente, adicionando
entretenimiento, volviéndose de esta
manera su uso relevante, debido a
que desencadena una participacion
apasionada de la humanidad, resultante
de la conexion con los sentidos humanos
[18]. Para utilizar la RV en entornos
virtuales de aprendizaje es necesario
que se establezca la etapa formativa y
la modalidad, con el fin de obtener el
mejor resultado, aprovechando que esta
metodologia despierta motivacion 'y
promueve la interaccion y colaboracion
entre los estudiantes [19].

Se ha demostrado que la realidad virtual
conduce a cambios en las actitudes de
los estudiantes, como el aumento de la

participacion o la autoeficacia, debido al
aprendizaje inmersivo. [20]

Actualmente, no existen estandares o
mejores practicas para adoptar 3D / VR,
por lo que las instituciones a menudo
tienen que desarrollar soluciones propias;
mas aun cuando se trata de aprendizaje
especializado, como en el caso del curso
de tierra de las aeronaves de instruccion
de la EMAVI [21] y la creacion de un
mundo virtual interactivo a escala de las
instalaciones en las que se forman los
futuros oficiales de la FAC [22].

Realidad Virtual y Aumentada en el
ambito Militar

La aplicacion de la RV y AR en las
Fuerzas Armadas ha traido consigo
grandes cambios en la formacion y
entrenamiento del personal militar,
fabricacion y diseflo de armas entre
otros. La simulacion de entrenamiento
es empleada para mejorar las habilidades
estratégicas en la direccion de un
grupo de personal militar. Asimismo,
se esta creando sistemas de prueba
para vehiculos de tierra o sumergidos,
recreando las diversas condiciones
climaticas peligrosas o paisajes. En
el area de vuelo se pretende simular
entrenamiento para pilotos principiantes,
como también combates aéreos con gran
cantidad de autenticidad. [23] [24]

A pesar de que la informacion sobre
los desarrollos tecnologicos militares
es muy poco accesible, debido a la
naturaleza inherente del secreto militar,
es de reconocer que estas entidades
estan comprometidas con el avance a su
interior institucional, con el fin de tener
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personal calificado para el cumplimiento
de la mision [25].

Meétodo

El método de investigacion que se
desarrolla en el presente estudio se
enmarca en tres fases, de acuerdo con el
proceso de revision de literatura [26]. La
primera fase se centra en la busqueda y
recoleccion de fuentes de informacion
relacionada con los desarrollos de
trabajos de grado, segin los avances
tecnologicos entre los afios 2017 y 2019
en el PIINF, orientados a la formacion y
entrenamiento de los alumnos pilotos de
la EMAVL

Posteriormente, la informacién
seleccionada se clasifico por sus
tematicas, con el objeto de identificar
las tendencias y la influencia en el area
de aplicacion. Es pertinente aclarar que

existen otros desarrollos enmarcados en
los diferentes procesos de la FAC, pero
no seran considerados en este estudio
debido a que su aplicacion no esta
relacionada con el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

En la Tabla No. 1 se presenta la sintesis
del estudio, en el cual se describen
los proyectos seleccionados y su
clasificacion de acuerdo con su tematica,
asimismo, establece las caracteristicas
comunes en cada uno de los trabajos de
grado.

Una tercera fase consistié en la lectura
y extraccion de aspectos relevantes
de cada una de las fuentes de
informaciodn; a saber, la forma como se
producen los resultados, la validacion
y el cumplimiento de los objetivos
propuestos.
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Tabla 1. Sintesis de estudio

Af. Callejas Arango Juan Pablo

Calificacion de los alumnos en los
distintos examenes del curso de tierra

Simulador/entrenador

Estudio técnico de hardware y

software del proyecto “Entrenador de
vuelo de la aeronave T-41 para la

Simulador/entrenador
EMAVI”

Mundo virtual multimedia para la

instruccion de los aspirantes a

Realidad Virtual
cadetes de la EMAVI

Desarrollo de un entorno virtual de

aprendizaje para la instruccion de los
sistemas de control de la aeronave

Realidad Virtual
T-90C.

Desarrollo e implementacion de los
sistemas analogos y ayudas de

navegacion para el sistema de
simulacion de la aeronave T-90C

Af. Avendano Giiecha Juan David 2017
Af. Sierra Quemba Eduart Leonardo
Af. Celis Bernal Cesar Arturo 2017
Af. Orjuela Rico Juan Manuel 2018
Af. Simijaca Henao Julian Andrés 2019
Af. Yepes Fernandez Cristian Ivan
Af. Buitrago Ruiz Julian Felipe 2019

Af. Portillo Cruz Carlos Arturo

Simulador/entrenador

Calima

Manual virtual de los sistemas

analogos y ayudas de navegacion

Realidad Virtual

para la aeronave T-90C Calima

Para el desarrollo de los proyectos
anteriormente presentados hubo una
singularidad sobre el uso del método de
investigacion inductivo, el cual refiere a
que funciona a partir de generalizaciones,
apoyadas en observaciones especificas
[27] y un enfoque cuantitativo, que
permitieron establecer que para la
solucion a las diferentes preguntas
problémicas planteadas se requeria
el disefio de un sistema, con el fin de
mejorar, complementar o innovar en el
proceso del tema de estudio.

Desde el 2007, la EMAVI ha puesto
su mirada en la evolucion del proceso
de aprendizaje en los alumnos pilotos,
tanto en sus conocimientos previos a

la aeronave que se va a volar como de
la aeronave misma, para que cuando se
enfrenten al entrenamiento real puedan
sobrellevar la experiencia y aprobar los
chequeos.

Dentro de las tendencias para el
entrenamiento de los alumnos pilotos
se han implementado los simuladores/
entrenadores de wvuelo, con el fin
de obtener un impacto positivo en
la motivacion y la adquisicion de
habilidades y los manuales virtuales
para fortalecer los conocimientos [28],
en el curso de tierra, los cuales han sido
apoyados con los proyectos desarrollados
por PIINF.
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Estos son sistemas de informacion e
informes técnicos de ingenieria en los
que se ha involucrado el empleo de
metodologias de desarrollo de software
tradicionales y agiles. Por ejemplo, sobre
la documentacion técnica del software de
la plataforma de movimiento del Cessna
T-41 y el desarrollo e implementacion
de los sistemas analogos y ayudas de
navegacion para el T-90C se utilizo
Modelo en V; para el estudio técnico de
hardware y software del T-41 se utilizo
metodologia Cascada; en el desarrollo
del mundo virtual multimedia se empled
la metodologia de Prototipado y para
el entorno virtual de aprendizaje de
los sistemas de control de la aeronave
T-90C se desarrolld la metodologia Par
Programming.

Pruebas

Teniendo en cuenta que para cada uno
de los productos desarrollados dentro
de la metodologia empleada contiene
una fase de pruebas, asegurando minimo
tres iteraciones de funcionabilidad,
con el fin de dar cumplimiento a
los requerimientos funcionales y no
funcionales identificados. Asimismo,
el personal seleccionado para dichas
pruebas fue un conjunto de personal
militar en calidad de instructores,
oficiales pilotos de diferentes rangos y
alféreces. A continuacion, se presentan
los resultados de las pruebas de cada
proyecto:

1. Documentacion técnica del
software de la plataforma de
movimiento para el proyecto titulado
“Desarrollo y construccion de un
entrenador de vuelo de la aeronave
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Cessna T-41 para la EMAVI”. Para
la verificacion del funcionamiento de
software y hardware involucrado en
la implementacion de la plataforma
de movimiento del entrenador
T-41, se realizan tres pruebas
presentas en la Figura 1. La primera
denominada test unitario Figura 1
(a), en el cual se comprueban las
reglas de programacion, procesos y
métricas, seleccionando cada uno de
los botones y validando que todos
ejecuten la accion que corresponde
a cada funcion, se realizan pruebas
de movimientos a la plataforma sin
encontrar problemas de desconexion
ni pérdida de posicion.

La segunda es el test de integracion
Figura 1 (b), en donde se verifica el
funcionamiento de los modulos de
drivers de control y servicio de la
plataforma, mddulo del entorno de
simulacion de los motores en el cual
se detecta que los motores quedaron
cruzados, se corrige la novedad sin
consecuencias y modulo de la tarjeta
de seguridad del gabinete y sensores
de los motores. En la tercera prueba
Figura 1 (c) se involucra a usuarios
reales ajustandose las condiciones de
vuelo, el sistema de control VR 3D,
visibilidad de imagen panoramica,
controles, angulos de rotacion e
indicadores de velocidad, altitud
y posicion sin presentar ninguna
novedad al respecto.
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Figura 1. Pruebas plataforma de movimiento aeronave T-41

8 Software control plataforma 3 DOF - o X

® - o

G

-

Rol 5 5

G 20

- S
St pizms e
a. Test de movimiento en b. Test operacional de
software. sistema.
c. Prueba con
usuario final.
2. Para el Estudio técnico de hardware en general mostradas en la Figura
y software del proyecto “Entrenador 2, a, by c; con el fin de asegurar
de vuelo de la acronave T-41 para la el funcionamiento del entrenador,
EMAVI”, se realizan pruebas a los obteniendo resultados positivos y de
instrumentos y avionica y al sistema aceptacion.

Figura 2. Pruebas de instrumentacion y avionica.

a. Prueba de controles de vuelo. b. Pruebas de Potencias.

c. Pruebas generales de compatibilidad.

-86-



...para fortalecer el componente Aeronautico en la Escuela Militar de Aviacion “Marco Fidel Suarez”

3. Mundo virtual multimedia
para la instruccion de los aspirantes
a cadetes de la EMAVI. En este
proyecto, las pruebas se realizan en
desarrollos funcionales por objetivos
alcanzados. En la Figura 3 (a) se
evaluan los modelos 3D de manera
individual, en la Figura 3 (b) se
integran los modelos anteriores en
un solo escenario con la herramienta

Unity. En el Prototipo final se
implementa el FPS (Firts Person
Shooter), con el fin de obtener la
recreacion de un avatar accediendo
al entorno virtual de manera libre con
la configuracion bésica en el teclado
y mouse, este prototipo fue probado
por un grupo de 27 estudiantes de
diferentes semestres del PIINF y 10
personas oficiales y civiles.

Figura 3. Prototipos de desarrollo.

Prototipo 1 — Modelos 3D en
Sketchup.

b. Prototipo 2 — Agrupacion de
modelos 3D.

a. Pruebas prototipo final.

4. Desarrollo de un entorno virtual
de aprendizaje para la instruccion de
los sistemas de control de la aeronave
T-90C. En el primer prototipo se
establecen los modelos en 3D, la
explicacion de los sistemas bésicos
de la aeronave y el escenario, Figura
4 (a). En la Figura 4 (b), el segundo
prototipo es evaluado por la directora
del proyecto donde se incorporan
algunas funcionalidades, como el
acceso al sistema, ment de seleccion
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e insercion de los modelos. La ultima
prueba es realizada por un grupo de
alféreces en el cual se presenta el
ensamble final de la aeronave, Figura

4 (c).
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Figura 4. Prototipo entorno virtual de aprendizaje.

c. Prototipo final.

5. Desarrollo e implementacion
de los sistemas analogos y ayudas
de navegacion para el sistema de
simulacion de la aeronave T-90C
Calima y Manual virtual de los
sistemas analogos y ayudas de
navegacion para la aeronave T-90C
Calima. Este proyecto posee pruebas
para la integracion e implementacion
de los sistemas analogos y ayudas de
navegacion, asi como la funcionalidad
del manual virtual.

En las primeras pruebas se disefian
con Adobe Photoshop y configuran las
funciones de movimiento a través del
software Lua, Figura 5 (a), finalmente
se prueba de manera conjunta con
el software de simulacion X-plane.
Posteriormente, luego del modelado
de las partes de los componentes
de los sistemas analogos y demas
se realizdo la integracion final en
un ejecutable portable sin ninglin
inconveniente, Figura 5 (c, d y e).

Figura 5. Programacion y configuracion.

a. Disefio sist. andlogos y ayudas de navegacion.
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c. Disefio Hangar de la aeronave.

d. Disefio instrumentos analogos

e. Integracion de componentes.

En cada una de las pruebas se
establecieron los aspectos que se
debian mejorar, de acuerdo con los
requerimientos y se implementaron las
recomendaciones sugeridas, logrando un
producto de acuerdo con las necesidades
presentadas por los usuarios.

Resultados

Se evidencia que en cada uno de
los proyectos revisados se logra la
implementacion del producto esperado,
de acuerdo con los requisitos presentados
por los usuarios; a saber:

1. Para la plataforma de movimiento
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de la aeronave T-41, los giros,
movimientos de alabeo y balaceo,
ascensos o descensos del simulador,
manteniendo la velocidad estable de
la aeronave, se revisan los 3 botones
del arrancador (calibracion, iniciar y
arranque) sin ninguna novedad. Se
realiza la accidén correspondiente a
cada operacion, cuenta con 3 grados
de libertad (Pitch, Roll, Heavy) y 22
grados de inclinacion, que permite
tener el movimiento esperado con
respecto a los 3 ejes de rotacion.

2. Con el estudio técnico de hardware
y software se logro establecer las
necesidades de componentes y
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modulos fisicos, compatibles con
los programas requeridos para la
implementacion del simulador de
vuelo del T-41.

3. Para el mundo virtual se
desarrollaron 6 escenarios y alrededor
de 27 modelos que permiten una
inmersion en los diferentes sitios en
donde los aspirantes permanecen
cuando estan en sus horarios
académicos y militares; finalmente,
se realizd una encuesta con una
muestra de 37 personas y con ayuda
de los formularios de Google se
pudo establecer que el 89,2% lo
encontraron entre novedoso y muy
novedoso.

4. Segin la apreciaciéon de un
instructor de vuelo, el entorno
virtual para el funcionamiento de los
sistemas de control de la aeronave
T-90 Calima, logré6 cumplir con la
lista de chequeo establecida para este
fin.

5. Se logré la implementacion del
simulador de wvuelo T-90 Calima;
asimismo, se presentd un manual
virtual para los sistemas analogos y
ayudas de navegacion en el cual se
presenta el ensamble de la acronave
modelada en 3D del avidon real en
formato “.obj”, logrando visualizarla
desde todos los angulos.

La estrategia utilizada en el uso de los
estudiantes, como apoyo al desarrollo de
los proyectos, y a la vez poner en practica
los conocimientos adquiridos durante
la carrera de Ingenieria Informatica, ha
permitido identificar el fortalecimiento

en el desempefio como profesionales.
Conclusiones

En lo que concierne al uso de las TIC en
el contexto educativo, la Realidad Virtual
ha tenido una gran transcendencia en los
altimos afios, demostrando cémo esta
metodologia influye en la motivacion de
los estudiantes, ayudando el proceso de
ensefianza-aprendizaje [29].

Es indudable que en estos tiempos el
proceso ensefianza-aprendizaje tiene
su desarrollo a la par de los adelantos
tecnologicos; por tal razon, es pertinente
que la FAC y la EMAVI estén a la
vanguardia, no solo porque se ha
contemplado dentro de sus politicas
de calidad, sino porque se ha logrado
llevarlo a la realidad a través de los
desarrollos de proyectos que aportan
grandes productos de acuerdo con las
necesidades.

Como respuesta a la pregunta problema
planteada en esta investigacion y
en el presente estado del arte del
proceso educativo y sus herramientas
tecnoldgicas, se logra evidenciar que los
proyectos desarrollados entre el 2017
y el 2019 han proporcionado un gran
aporte al avance tecnologico, desarrollo
del recurso humano y, de manera mas
enfatica, al proceso de ensenanza de los
pitos de la FAC.

Se sintetizan en esta investigacion los
aspectos fundamentales del desarrollo de
proyectos que han aportado de manera
significativa a la ensefianza de la EMAVI,
a través del fortalecimiento en nuevas
herramientas tecnoldgicas para este fin.
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Se identifico que, de acuerdo con
la disponibilidad presupuestal, los
estudiantes del programa Ingenieria
Informatica  logran  aportar  sus
conocimientos en los desarrollos
tecnologicos que llevan a la EMAVI
a estar a la vanguardia en tecnologia,
cumpliendo de manera exitosa lo
que se enuncia en el plan estratégico
institucional.

La innovacion a través del desarrollo de
proyectos como simuladores y entornos
virtuales potencializa la construccion de
aprendizajes autonomos y colaborativos,
fortaleciendo los conocimientos previos
que requieren los pilotos alumnos antes
de la practica real contribuyendo de
esta manera en la seguridad, ahorro
institucional en costos de vuelo,
habilidad manual y comunicaciones.
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En cada uno de los proyectos descritos en
el capitulo, se logra la implementacion
del producto esperado de acuerdo con los
requisitos presentados por los usuarios,
que ademas de resaltar los beneficios
de la integracion de elementos de
ingenieria informatica, aportan notables
aspectos significativos al proceso de
ensefanza-aprendizaje en el componente
aeronautico.

En el estudio técnico de hardware
y software se logra establecer las
necesidades de  componentes y
modulos fisicos compatibles, para la
implementacion del simulador de vuelo,
con el cual se desarrolla la plataforma
de movimiento de la aeronave, los giros,
alabeo y balaceo, ascensos o descensos,
manteniendo la velocidad estable de la
aeronave, los botones del arrancador
(calibracion, iniciar y arranque), los 3
grados de libertad (Pitch, Roll, Heavy)
y 22 grados de inclinacién, que permite
tener el movimiento esperado con
respecto a los 3 ejes de rotacion, con lo
cual se logra que el piloto estudiante tenga
una experiencia cercana a la realidad que
vivira en el fase practica de vuelo.

Al respecto, Jaimes y Cardenas (2019),
mencionan en sus tesis sobre sistemas
de entrenamiento simulado con realidad
aumentada, que la percepcion de los
pilotos sobre la importancia de los
sistemas de entrenamiento simulados
es fundamental, ya que, no solo entrena
las habilidades técnicas del proceso,
sino que fortalecen aspectos como la
confilanza, que reduce el temor con el
que pueden llegar a la fase de vuelo por
primera vez.

Asimismo, hay evidencias de Ia
apreciacion de los instructores de
vuelo, sobre el entorno virtual para
el funcionamiento de los sistemas
de control de la aeronave, donde
mencionan que este logra cumplir con
la lista de chequeo establecida en la fase
practica real, lo que confirma, que es
una herramienta de gran precision, que
los acerca a la realidad y fortalece sus
habilidades previamente.

Por otro lado, las herramientas elaboradas
tienen  caracteristicas de  software
educativo, brindando al usuario la
posibilidad de realizar un repaso de sus
conocimientos en los procedimientos de
vuelo, bajo un ambiente simulado que
ofrece una forma de estudio personalizada,
con evaluacion de las practicas y un
entorno de validacion de usuarios,
permitiendo la posibilidad de avanzar a su
ritmo y guardando sus progresos.

Por otro lado, la herramienta cuenta
con unos requisitos del sistema que
le permiten funcionar Optimamente
en los recursos de hardware con las
especificaciones técnicas identificadas.
Para brindar soporte al usuario, se
presentaron manuales virtuales para
los sistemas analogos y ayudas de
navegacion con el ensamble de Ia
aeronave modelada en 3D del avion real
en formato “.obj”, logrando visualizarla
desde todos los angulos, a partir de 6
escenarios y alrededor de 27 modelos
que logran permitir una inmersion en los
diferentes sitios en donde los aspirantes
permanecen cuando estan en sus horarios
académicos y militares, quienes a través
de una encuesta establecieron que el
89,2% encontraron las herramientas,
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novedosas, funcionales y altamente
beneficiosas para el proceso educativo.

De acuerdo con lo anterior, la TE.
Valbuena (2019), de la Escuela de
Aviacion  Policial ~ (ESAVI), quien
desarrolldé en un proyecto el simulador
de vuelo air tractor AT-802, para el
entrenamiento de tripulaciones en nuevo
enfoque policial, menciona que los
beneficios directos de la implementacion
son 1) Pedagogico-didactico. Debido
a que la preparacion de los estudiantes
requiere contar con mas entrenadores o
herramientas didacticas y practicas que
permitan afianzar los contenidos teéricos
aprendidos durante el desarrollo de las
asignaturas correspondientes, genera un
gran aporte para el aprendizaje de las
nuevas tripulaciones, lo cual representa
un nivel mas competitivo del campo
aeronautico nacional.

2) Economico. Actualmente, hablar
de simuladores de vuelo en Colombia
implica un alto costo, debido a la
inexistencia de este tipo de tecnologia en
el pais, y solucionandolo con alquiler de
equipos, generando un incremento en los
costos de utilizacion. Por esto es que el
disefio detallado de un entrenador puede
disminuir hasta en 60% los gastos.

3) Tecnologico. Desarrollar este tipo
de proyectos de investigacion genera
gran impacto dentro de la institucion
y se evidencia una proyeccion y
reconocimiento tecnologico, tanto a
nivel nacional como internacional.

Es indudable que en estos tiempos el
proceso de ensefianza-aprendizaje tiene
su desarrollo a la par de los adelantos

tecnoldgicos. Por tal razon, es pertinente
que la FAC y la EMAVI logren estar
a la vanguardia, no solo porque se ha
contemplado dentro de sus politicas de
calidad, sino que se ha logrado llevarlo a
la realidad a través de los desarrollos de
proyecto que aportan grandes productos
de acuerdo con las necesidades.

Como respuesta a la pregunta problema
planteada en esta investigacion y
en el presente estado del arte del
proceso educativo y sus herramientas
tecnologicas, se logra evidenciar que
los proyectos desarrollados entre 2017 y
2019 han proporcionado un gran aporte
al avance tecnoldgico, desarrollo del
recurso humano y ain de manera mas
enfatica al proceso de ensefianza de los
pilotos de la FAC.

Se sintetizan en esta investigacion los
aspectos fundamentales del desarrollo
de proyectos que han aportado de
manera significativa a la ensefianza de la
EMAVI, a través del fortalecimiento en
nuevas herramientas tecnoldgicas para
este fin.

Se identifico que, de acuerdo con
la disponibilidad presupuestal,
los estudiantes del programa de
Ingenieria Informatica logran aportar
sus conocimientos en los desarrollos
tecnologicos que llevan a la EMAVI
a estar a la vanguardia en tecnologia,
cumpliendo de manera exitosa lo
que se enuncia en el plan estratégico
institucional.

La innovacion a través del desarrollo de
proyectos como simuladores y entornos
virtuales potencializa la construccion de
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aprendizajes autonomos y colaborativos,
fortaleciendo los conocimientos previos
que requieren los pilotos alumnos antes
de la practica real, contribuyendo de
esta manera en la seguridad, ahorro
institucional en costos de wvuelo,
habilidad manual y comunicaciones.

De la revision bibliografica al interior de
laEMAVI, conrespecto alos proyectos de
grado de PIINF desarrollados, asi como
la informacion obtenida de expertos, se
logra entender que la aplicabilidad de
conocimientos y desarrollos de sistemas
de informacion han aportado grandes
avances a la formacion de los futuros
pilotos de la Fuerza Aérea Colombiana,
FAC, en los diferentes niveles de
aprendizaje como pilotos alumnos.

El uso de estas herramientas
tecnologicas ha traido consigo nuevas
metodologias de ensefianza-aprendizaje,
lo cual complementa el contexto real y
lo enriquece, logrando de esta manera la
presencia significativa de un apoyo para
el proceso formativo.

La innovacion en los métodos de
ensefianza, en los ultimos diez afios
al interior de la FAC, ha ido de la
mano con los avances tecnologicos
disponibles en el mercado, a través de
los diferentes disefiadores graficos,
lenguajes de programacion y sistemas
gestores de bases de datos; a saber,
entre los afios 2007 y 2011, manuales
interactivos a través de Adobe Ilustrator
y Flash CS5, ActionScript, entre otros.
Del 2012 al 2016, desarrolld Objetos
Virtuales de Aprendizaje, OVA, en los
cuales se empleo para su desarrollo Java
(Netbeans), [lustrator SS5 y MySQL. En

los ultimos tres afios se ha incursionado
con la implementaciéon de simuladores/
entrenadores de vuelo, apoyados en el
uso de realidad virtual y simulacion.

El uso de tecnologias avanzadas es
conveniente como aporte positivo al
ambito educativo y entrenamiento
y agrega un componente motivador,
novedoso, y es muy atrayente para los
estudiantes con respecto a los métodos
tradicionales de ensefnanza.

La creacion de estos complementos al
proceso de formacion de los futuros pilotos
de la FAC, han logrado un valor agregado
por su disponibilidad, disminucion de
riesgo, aumento de habilidades cognitivas,
motrices, capacidad resolutiva, resistencia,
trabajo bajo presion, entre otros, a la hora
de enfrentarse a las practicas en el mundo
real.

Se aporta una solucion de bajo costo,
con el fin de innovar en el proceso
formativo en el cual los alféreces podran
acceder a estas herramientas, generando
un ambiente de aprendizaje diferente y
obteniendo mejores resultados.

Se ha logrado evidenciar que la FAC, no
solo ha presentado el cumplimiento de
su principal mision de ejercer el dominio
sobre el espacio aéreo colombiano, sino
que prepara con alta calidad a sus pilotos
para que logren cumplir esta mision, a
través del desarrollo e implementacion
de herramientas acordes con los
contextos configurados en cada uno de
los periodos de tiempo.

Luego de conocer una aproximacion a
los impactos generados, es necesario
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conocer de manera pedagdgica, a modo
de pildoras de ensefianza-aprendizaje,
cuales son las lecciones aprendidas que
podrian ser consignadas en un banco de
buenas practicas. Un banco al servicio
de la replicabilidad del proyecto.

Las lecciones aprendidas se logran
partiendo de la identificacion de
elementos y acciones del proyecto que
permitieron un aprendizaje significativo
para alcanzar sus resultados. Por lo tanto,
una leccion aprendida es el conocimiento
construido de un proceso y el analisis
critico de los factores que pudieron
haber afectado, positiva o negativamente
la realizacion de un proyecto.

Las principales lecciones aprendidas
para cada una de las areas o componentes
estratégicos.

Formacion

Como se destac6 en la seccion de
implementacion, la formacion en
aeronautica en la EMAVI es el tema
central de este proyecto de OVA.
Las lecciones aprendidas del area de
formacion estan orientadas a temas de
disefio de las actividades. Sobresale
la importancia de la retroalimentacion
permanente de todos los participantes
del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Otro tipo de lecciones del area
estan relacionadas con los procesos
involucrados en la intervencion y la
evaluacion del programa de formacion.

Finalmente, hay un grupo de lecciones
organizadas en torno a las actividades
divulgativas  desarrolladas por los
participantes, entendidas como

ejercicios orientados a la construccion
del conocimiento. De las areas de
formacion, de acuerdo con los reportes
del proyecto, se resaltan las siguientes
pildoras pedagogicas:

Anticipacion a la formacion

La intervencion de los OVA requiere del
uso del componente tecnologico, por lo
tanto, es necesario que los estudiantes se
familiaricen con los equipos, dispositivos
y otras herramientas fisicas previo al
inicio del programa de formacion.

Diseiio de contenidos colaborativos

Se debe realizar desde el inicio una
retroalimentacion de los contenidos
desarrollados. Esto ayuda a que se den
mejores resultados en la intervencion
del programa de formacion, considerado
el elemento mas amplio e importante
del proyecto, teniendo en cuenta en
el disefio de este tipo de programas
de caracter académico el contexto
y la retroalimentacion de temas
que, posteriormente, influirdn en la
materializacion de las actividades en
campo y en sus resultados.

Manejo creativo en equipos
tecnologicos

Al ser los equipos tecnologicos el valor
agregado de la formacion, es importante
desarrollar protocolos que se socialicen y
sirvan de guia a los participantes. De esta
manera, el uso de estos equipos sera el
adecuado, teniendo en cuenta que estos
seran manejados por los estudiantes.

Participacion activa en los procesos
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audiovisuales

El uso de equipos tecnologicos en el
desarrollo de actividades, permitié
generar una apropiacion de estos y un
sentido de pertenencia con el proyecto,
despertando en los estudiantes la
vocacion de aprender mas de lo previsto
en el programa de formacion sobre el
manejo de estos equipos. Mostraron de
manera creativa sus realidades y buscaron
soluciones a algunas problematicas.

Investigacion

El area de investigacion buscarescatar los
procesos de generacion de conocimiento
y coémo se desarrollan procesos
investigativos en el marco de este tipo de
intervenciones, enlascualeslasdinamicas
cambiantes afectan constantemente la
blisqueda de respuestas. Las lecciones
aprendidas resaltan el de generacion
de conocimiento. A continuacion, Sse
presentan pildoras pedagogicas:

Sentido comin conceptual

Las nociones conceptuales que se
manejan en el proyecto permiten orientar
las acciones, actividades o procesos en
el marco de los temas de la aeronautica.
En este sentido, el manejo de un mismo
lenguaje para llegar a los estudiantes es
fundamental para alcanzar los resultados
buscados. Por tal razon, es importante
involucrar los conceptos clave del
proyecto en cada actividad realizada.

Elpotencial de las nuevas generaciones

Los jovenes son fundamentales en la
replicabilidad y aporte a la institucion

por medio de la utilizacion de los OVA.
Dependiendo de su nivel de motivacion
a la investigacion, conseguiran
cambios significativos en su formacion
profesional. Esto enfrenta problematicas,
como la del mal uso del tiempo libre.

Los libros son elementos que emplean
una cantidad mayor de formas que los
mismos OVA. Pero cada vez mas se
usan ayudas electronicas en lugar de
libros. Hay muchas razones por las
cuales se manifiesta la necesidad de
estos cambios, puede ser por temas
ambientales, por reduccion de costos en
el uso de elementos como papel, tinta
y otros materiales, por el desarrollo
tecnologico de equipos electronicos de
tamafio reducido y mayor capacidad de
procesamiento, entre otras.

Haciendo un analisis detallado del uso
de tecnologias, encontramos diferentes
procesos de ensefianza y aprendizaje,
como educacién virtual, modalidad de
la educacion a distancia, entre otras. El
OVA se considera como una alternativa
interesante para reemplazar el uso del
papel en la transmision de informacion.
El objetivo de un OVA es facilitar la
comprension de muchos conceptos,
usando imagenes, videos, sonidos, en
lugar del uso de elementos alfabéticos.

La realidad es que el OVA no puede
reemplazar un libro, muchos conceptos
solo pueden ser presentados de forma
precisa por medio de una tradicion
alfabética. Las técnicas de interactividad
se aplican en los OVA y no en los libros.
Sin embargo, las estadisticas muestran
que mas de la mitad de OVA, no permiten
interaccion con el usuario. La accion solo
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permite una minima interaccion, como
ver textos, observar, mirar, cambiar de
enlace o pagina.

Dentro de los procesos de ensefianza-
aprendizaje de temas relacionados con
la aeronautica y cursos de tierra de
aeronaves, debemos tener en cuenta
muchos factores a la hora de llevar a los
alumnos a conocer de una mejor manera
los contenidos que vamos a proyectarles
y la idea, inicialmente, es poder
determinar el grado de conocimiento y de
interés que estos tienen, y a partir de alli
construir un modelo de clase que permita
en primer lugar motivar el aprendizaje y,
posteriormente, desarrollar de manera
activa y dinamica las clases dentro del
aula o fuera de ella.

La tematica de la aeronautica y
particularmente los cursos de tierra de
aeronaves, requiere de una estrategia
que permita a los estudiantes identificar
de manera grafica, o de imagenes la
manera como se pueden representar
algunos conceptos propios del tema de
forma clara, debido a que es una de las
dificultades cuando se trata de explicar o
mostrar de una manera tradicional.

El uso de las TIC en este caso
incorporado en la ensefianza de los
cursos de tierra permitio, inicialmente,
identificar las dificultades que tiene
los alumnos cuando se enfrentan a una
clase tradicional y también permitio
determinar la manera como pueden
impactar de manera positiva las TIC en
el trabajo dentro del aula, al convertir
una clase poco motivante en una clase
interactiva y dindmica que permita
interactuar, construir y concluir por parte

de los alumnos construyendo su propio
conocimiento.

Al implementar un Objeto Virtual
de Aprendizaje en la ensefianza de
la aeronautica, por medio de guias
interactivas, se evidencio una motivacion
por parte de los alumnos, que de acuerdo
con los antecedentes no habian tenido
la oportunidad de interactuar con la
tecnologia dentro de un aula de una
manera mas dinamica en asignaturas
diferentes a tecnologia e informatica y
al aplicar este concepto a las clases de
aeronautica se pudo medir el impacto
que ocasiond y que se vio reflejado en
los resultados obtenidos una vez finalizo
la fase de aplicacion del OVA. Se
mostraron unos resultados interesantes
dentro del trabajo realizado y se vio un
aumento considerable en los resultados
de tematicas relacionadas con los
conceptos con los que no habian tenido
algiin contacto.

También, se logré evidenciar que
al estudiante el Objeto Virtual
de Aprendizaje le presenta guias

interactivas en las que se utilizan
Applets, simuladores y videos que
hacen mas motivante su aprendizaje, y
al instructor le permite utilizar las TIC
para generar un clima adecuado que
permita interactuar de manera activa
con los estudiantes dentro o fuera del
aula de clases. Es importante resaltar
la importancia que tiene el aspecto
del Objeto Virtual de Aprendizaje y la
manera en la que esta elaborado, debido a
que si no es llamativo no serad impactante
para los alumnos cada vez mas visuales
en el aspecto educativo.

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje
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juegan un papel importante en la
educacion con mediacion  virtual,
logrando involucrar al estudiante
en los conceptos requeridos para su
formacion profesional, permitiéndole
generar un aprendizaje auténomo por
medio de la trasferencia, la evaluacion
y la profundizacion de los diversos
contenidos de las asignaturas del
programa, lo que evidencia que el
estudiante de manera activa contribuye a
su desarrollo intelectual.

Al crear un OVA, hace que el estudiante
adquiera  competencias  especificas
permitiéndole adquirir habilidades en
tareas determinadas, generandole una
motivacion personal en la biisqueda del
conocimiento. Al determinar cada una
de las estructuras que hacen parte de un
objeto virtual de aprendizaje, permite
integrar soluciones pedagogicas en las
diferentes disciplinas del conocimiento,
lo que conlleva a generar una trasferencia
de conceptos de manera directa e
interactiva para el estudiante.

La adopcion de recursos didacticos
garantiza un efectivo proceso de
ensefnanza-aprendizaje de los contenidos
de las disciplinas, especialmente, al
detectar insuficiencias y falta de interés
por parte de los estudiantes. Los OVA
deben disenarse a las necesidades
educativas de la poblacion objeto,
siempre alineados con las caracteristicas
de los estudiantes y supervision de los
docentes de la asignatura en las cuales se
buscan fortalecer competencias.

La aplicacion de la estrategia de OVA,
demostr6 que permite identificar y
operar de forma coherente el conjunto

de acciones que conforman el proceso
optimo para alcanzar los objetivos
propuestos. Se logr6 detectar la
problematica  relacionada con el
contenido tematico sobre acronautica en
los cursos de tierra de aeronaves, para
determinar las tematicas que se van a
desarrollar, lo cual permiti6 el disefio de
la estrategia pedagogica que incluyo el
uso de OVA para apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la aeronautica.

La literatura internacional ha demostrado
la necesidad de aportar a la formacion de
profesores para que integren tecnologias,
sin caer en el instrumentalismo
tecnologico que impida que el profesor
utilice las TIC con una intencionalidad
definida para favorecer los procesos de
ensefanza en el aula. Para aportar a esta
necesidad, varias investigaciones se han
focalizado en el disefio de instrumentos
que aporten criterios para valorar los
recursos tecnoldgicos en el aula; sin
embargo, la mayoria de estos trabajos
han aportado a la valoracion de aspectos
técnicos y estéticos, dejando a un lado los
aspectos del contenido especifico de la
disciplina en la cual se usa la tecnologia.

Con este proyecto se muestra que para
disefiar un instrumento que aporte a los
criterios de seleccion de OVA, se requiere
de un conjunto de dimensiones, como
son: formativa, didactica, conceptual,
uso y aplicaciones.

Este proyecto aporta en el sentido
que abre espacios de reflexion en la
comunidad académica, mostrando la
importancia de la correcta seleccion de
los materiales, para implementar en el
aula y la implicacion que tiene dicha
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seleccion en los procesos de ensefianza
llevados a cabo por el mismo. En este
sentido, un profesor de aeronautica
debe ser consciente de la importancia
de su formacion continua y constante,
en aspectos como el conocimiento
pedagbgico y tecnoldgico del contenido
y nuevamente la relacion que debe existir
entre estos tres aspectos.

Este proceso deja abiertas muchas otras
lineas de investigacion, referidas a la
importancia de las caracteristicas de un
instrumento de seleccion de OVA para
otros contenidos del area de aeronautica
y por qué no de otras areas; abriendo
la posibilidad de llenar algunos de los
vacios existentes, como la existencia
de instrumentos de valoraciéon para
tematicas especificas, teniendo en cuenta
que un instrumento disefiado para valorar
otro tema especifico de la aeronautica,
requeriria de la reestructuracion de la
que fue llamada dimension conceptual
y tal vez un redireccionamiento de los
enfoques de las otras tres dimensiones.

El proceso de ensefianza-aprendizaje
apoyado en Objetos Virtuales de
Aprendizaje, OVA, promovid espacios
diferentes e innovadores en el proceso
de enseflanza de la aeronautica, ademas,
permitié  descentralizar los textos,
intercambiar el tablero y darle mucha
mas autonomia al estudiante en su
proceso de formacion.

El papel del docente en el proceso de
ensefianza a través de OVA cambid, paso
de ser el que maneja el conocimiento
al orientador, para que el estudiante al
interactuar con sus compafieros y con
las herramientas tecnolégicas construya

su conocimiento. El alumno paso6 de ser
receptor de informacion a ser parte activa
en su conocimiento, su intervencidén en
la plataforma Blackboard y los OVA
lo forz6 a participar activamente en su
proceso formativo.

Para fortalecer y mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje basados en
los OVA vy plataformas interactivas se
presentan algunas recomendaciones.

Lo primero es invitar a los docentes
a utilizar las TIC, como plataformas,
Objetos Virtuales de Aprendizaje y
web, en el disefo y planeacion, creando
ambientes motivacionales al estudiante
hacia el aprendizaje de la aerondutica en
cursos de tierra y que este conocimiento
adquirido sea significativo.

La implementacion de aplicaciones
evaluativas como Kahoot, Quizizz, la
plataforma Balckboard, las herramientas
de los objetos virtuales generan en los
estudiantes sensaciones diferentes y
mejores desempefos en las mismas.

Se necesita que los docentes hagan
seguimiento al uso de los OVA por parte
de los estudiantes. Los OVA se deben
utilizar como herramienta de apoyo para
el proceso de ensefianza-aprendizaje y
no como una guia.

Hoy en dia, la gamificacion es una técnica
muy util en el proceso de enseianza-
aprendizaje; es necesario explorar mas
en este campo y ponerlo en practica en
la educaciéon virtual, las herramientas
adquiridas en este proyecto invitan a
la investigacion del desarrollo de los
contenidos de OVA y el amplio campo
de desarrollo en HTML.
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