


Ingeniería de Software para aplicación de Peer-
Instruction usando Mundos Virtuales 

 
Resumen — Este trabajo se basa en los avances hechos 

durante la realización de un tesis doctoral que trata sobre la 
aplicación de Tecnologías de Información y Comunicación 
(TICs) en educación. A los efectos de completitud de las 
conclusiones se han incluido algunas partes previamente 
tratadas en un simposio Doctoral en la Cisti2016. Se 
fundamenta en la Ingeniería de Software Basada en 
Componentes (ISBC) [1] [2] para buscar Software disponible 
para construir una plataforma de educación denominado Portal 
Educativo Inmersivo (PEI) compuesto de un Content 
Management Software (CMS), un aula virtual o Learning 
Management Software (LMS), un servidor y visor de Mundos 
Virtuales (MV), librerías de comunicación desde los CMS y 
MV hacia el LMS,  entre LMS y teléfonos móviles y uso de 
mejores prácticas de usabilidad para personas con 
discapacidades varias. 

Un objetivo del trabajo es  determinar los requerimientos 
que genera la aplicación de las estrategias de aprendizaje 
Blended Learning (BL) y Peer Instruction (PI) estudiando la 
forma en que la Inmersividad que un MV ofrece a los 
participantes, la posibilidad de su aprovechamiento en el 
entorno de actividades para mejorar la enseñanza de tópicos 
referidos a la Ingeniería Informática. Para este propósito, se ha 
dado importancia a conocer los requerimientos de sistema y 
funcionales de los usuarios de la plataforma, las instituciones 
educativas, los docentes y los estudiantes referidos a la 
aplicación de BL y PI en el PEI. 
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INTRODUCCIÓN   

El uso de Mundos Virtuales (MV) en educación. 

Aunque desde inicios del año 2007 se observó un marcado uso 
de los juegos interactivos con Mundos Virtuales (MV) con 
diversas finalidades. Esta tendencia que alimentaba el 
entusiasmo de sitios de MV en línea como Second Life (SL) 
[6], Hipihi [7], Lively de Google [8], Habbo’s Hotel [9], y que, 
luego de un importante crecimiento en las cifras de nuevos 
usuarios y accesos simultáneos fueron estancándose y 
decayendo desde el año 2010. Así se vio a las empresas que 
invirtieron en tomar posición en los MV por considerarlo 
estratégico, luego abandonaban su utilización de los mismos 
ante las primeras experiencias no muy exitosas [10]. Esto fue 
en todos los ámbitos en el que se aplicaron las experiencias en 
MVs, las empresas de entretenimientos, artistas famosos con 
sus recitales, empresas de todo tipo que instalaron negocios e 
instituciones educativas apelando a simular aulas en campus 
virtuales. El ejemplo de Lively, de Google, que con la 
explicación oficial [11] habla de la necesidad de la empresa de 
no apartarse de sus principales productos, sin mencionar el 

poco uso posterior a la creación de un ámbito virtual que, no 
tenía un objetivo claro, carecía de consignas para realizar tareas 
específicas dentro de habitación que se le destinaba al usuario y 
terminó prontamente abandonado. Numerosas universidades y 
colegios del mundo que habían creado sus campus virtuales en 
SL,  en la actualidad estos escenarios no se encuentra actividad 
en la mayoría de los casos, y en muchos casos han 
desaparecido. La actividad académica dentro de SL parece 
haber sido puesta en pausa, esto lo demuestra que la última 
actividad en el Blog oficial referida a calendarios académicos 
data de Agosto del 2011. [12] 

En todos estos casos la idea principal es realizar tareas 
sincrónicas de educación con grupos de estudiantes y 
profesores pero, en general, fue un impulso desde las TICs, sin 
un acompañamiento de estrategias pedagógicas maduras para 
la aplicación de la Inmersividad, se recurría a una rutinización 
del nuevo recurso, que según Drucker [13] es el efecto de que 
sucede cuando las industrias aplican tecnologías radicalmente 
nuevas para “mejorar” viejos procesos, como los primeros 
cineastas que usaban la cámara para filmar obras de teatro [14]. 
En el ámbito de la educación el uso de Mundos Virtuales 3D en 
muchos casos se limitaba a desarrollar aulas, para realizar 
“inmersivamente” las actividades que se realizan y aburren a 
los estudiantes en aulas reales.  

Como afirma Kapp y Driscoll [14] “Hoy, los profesionales 
del aprendizaje, no se han detenido a tomar las lecciones de 
Monjes, Industrialistas o de los “webvolucionarios” sino que 
han caído en la trampa de la rutinización. Los educadores 
parecen envueltos en una forma extraña de complicidad 
inconsciente en el que su adhesión tenaz al paradigma del aula 
les ha mostrados ajenos al increíble potencial que tiene la 
webvolution para revolucionar el aprendizaje tanto para 
empresas e instituciones educativas” 

Previamente se define en [14] a la webvolution al proceso 
en tres etapas, de la cual la última es la que está en desarrollo a 
partir de la Web 2.0,  y que describe de esta manera a “la web 
está en medio de una migración desde un navegador web 
tradicional con su interfaz de dos dimensiones a una de tres 
dimensiones. Del mismo modo que la introducción del 
navegador Mosaic cambia la sociedad y los negocios, la 
inminente transformación de la Internet desde un conducto 
estático, unidireccional de información en un entorno virtual 
en tres dimensiones en el que la gente - como avatares- vivirá, 
trabajará y jugará tendrán un impacto transformacional 
igualmente significativo” 

La principal motivación de este trabajo es que las TICs 
pueden ayudar y mucho en la mejora de la enseñanza, pero la 
experiencia nos habla de muchos intentos que han terminado en 
fracaso, aún con empresas mundiales con diseño de 
dispositivos e importantes inversiones de dinero y esfuerzo sin 
los resultados esperados en la adopción ni el éxito esperado. La 
propuesta del trabajo es demostrar que el uso de  la ISBC, 



permite definir mejores aplicaciones para lograr mejor 
enseñanza. 

Con el estudio realizado en este proyecto se ha encontrado 
que los intentos de la aplicar Mundos Virtuales a la educación, 
sin tener en cuenta los requerimientos de los docentes y las 
estrategias didácticas aplicadas, derivaron en que el artefacto 
construido como ambiente inmersivo no logra el efecto 
buscado de mejorar el aprendizaje resultando que  se  abandona 
toda la estrategia. Así se han construido artefactos que no 
resultan útiles  ni efectivos para los usuarios finales, docentes y 
estudiantes, ya que no se ha diseñado para un propósito 
educativo concreto, realizable y medible y por lo que han 
quedado en desuso sin lograr el efecto deseado. Es una 
hipótesis a comprobar que este fracaso se debe a que no se ha 
aplicado una adecuada gestión de requerimientos, como lo 
indica la disciplina dentro de la  Ingeniería en Software, 
pudiendo abrir la oportunidad de que si es bien aplicada 
contribuir al éxito, especialmente dirigido a las personas con 
discapacidades varias. 

El hecho que una clase que use la experiencia de inmersión, 
dada en un escenario de MV con actividades colaborativas, 
puede considerarse como una actividad de aprendizaje más 
significativa. 

ELEMENTOS DE TRABAJO Y METODOLOGÍA  

A.  Objetivo Principal 

A través de la ISBC [1] [2]  estudiar y desarrollar pautas, 
estrategias y materiales, diseñar artefactos con usabilidad que 
permitan aprovechar las ventajas del uso de distintos 
componentes de software de CMS, LMS y MV e interfaz con 
teléfonos móviles, para impartir educación construyendo 
metáforas familiares para los jóvenes con los que poder 
transmitir contenido educativo de diversas disciplinas de la 
Ingeniería, Física, Matemáticas, Química e Informática, y de 
otras ramas del conocimiento como Historia, Geografía 
buscando principalmente que el estudiante se sienta invitado a 
un lugar conocido, que domina, que ha aprendido de sus pares 
y es un tema de conversación entre ellos. Este lugar es el 
Mundo Virtual similar a los de los juegos de video. 

B. Objetivos Específicos  

  Estudiar  las estrategias Didácticas actuales para 
obtener requerimientos formales de estas prácticas 
de los profesores y asistentes a la enseñanza de 
contenidos de materias curriculares y laborales 

 Investigar el estado de arte de los software que 
pueden usarse como complemento en un portal 
educativo que incluya un CMS, un LMS, Servidor 
y cliente de MV, interfaces entre ellos y analizar 
las características y potencialidades de uso de cada 
uno de ellos para poder elegir la tecnología para 
desarrollar posteriormente un prototipo de 
plataforma para ser aplicado a la enseñanza de 
Ingeniería en el marco de una universidad en la 
República Argentina. 

 Seleccionar la plataforma más adecuada de las 
disponibles entre los CMS, LMS, MV y librerías 
de interfaz. 

 Realizar pruebas de concepto de la forma de 
cumplir los requerimientos con un MV ya 
existente 

 Diseñar actividades que permitan aplicar 
estrategias didácticas actuales, como el manejo de 
los conocimientos previos para que materialicen 
experiencias basados en metáforas inmersivas y 
así despertar el interés de los estudiantes.  

 Definir actividades extra, con especial cuidado en 
la elaboración de argumentos que permitan 
cumplir con los requerimientos detectados durante 
el estudio.  

 Desarrollar un software de Servidor de mundo 
Virtual 

 Desarrollar un software de Cliente de Mundo 
Virtual 

 Desarrollar  las interfaces entre el Software de MV 
y la plataforma Moodle, y su base de datos  

 Desarrollar un escenario de Mundo Virtual con el 
software Unity, con el agregado de, al menos 5 
módulos ad-Hoc que permitan construir Mapas 
conceptuales y cuestionarios interactivos,  

 Diseñar un modelo de datos con tablas que 
almacenarán los datos que surjan de las 
actividades anteriores con información, por 
ejemplo,  de los conocimientos previos de los 
participantes, participación, tiempos, accesos, 
categoría de los estudiante, de acuerdo a su sexo, 
edad y nivel y otros que fueran necesario 
almacenar 

 Desarrollar una interfaz para el profesor con 
reportes que permitan conocer diferentes 
dimensiones de las categorías etarias y de nivel 
educativo involucradas en las experiencias 
desarrolladas en este trabajo.  

 Diseñar un modelo de datos que permitan 
almacenar la información referida a las actividades 
a llevar a cabo dentro del MV 

 Documentar y difundir como lo indica Vincenti 
[4] para impulsar el uso de  MV en educación, de 
forma tal que estimule a los docentes de otras 
materias a pensar en metáforas aplicables al 
sistema construido en el presente trabajo. 

 Diseñar actividades que permitan participar a 
personas con algún tipo de impedimento físico, 
buscando que las paginas publicadas por el CMS, 
LMS y MV cumplan con el nivel AA según lo 
sugerido por Gonzalez Crespo [5] 



 

METODOLOGÍA PROPUESTA PARA LA RESOLUCIÓN D EL 
PROBLEMA  

El aporte de este trabajo es analizar la situación e intentar a 
través de la ISBC [1] [2] integrar un PEI tomando los requisitos 
de los actores principales, buscando componentes disponibles, 
elegir los más adecuados junto con las interfaces necesarias y 
diseñar las actividades de las estrategias de BL [15] y PI [16] 
que permitan una mejor enseñanza. 

El método estadístico para analizar los resultados se basará 
en el análisis de dispersión de Pearson,  [17] analizando de a 
pares los valores de las evaluaciones antes y después de las 
actividades siguiendo la estrategia PI.  

RESULTADOS 

Se ha avanzado en la elección del CMS, y se ha creado el 
sitio ww.temuestrocomo.com.ar con Joomla [18] por ser una 
plataforma que funciona en servidores estándares con los 
sistemas operativos y bases de datos más difundidos entre los 
software basados en licencias abiertas. 

En el caso de  LMS, se ha optado por instalar Moodle [19] 
que permite proveer cursos con material escrito, videos, 
vínculos externos, exámenes interactivos, con manejo de libro 
de resultados, agregar tablas a su modelo de base de datos. 

Ambos componentes ya están funcionando en la citada 
página web, y en breve se terminara de construir el cliente y 
servidor de Mundos virtuales para navegar desde las lecciones 
de los cursos soportados en el LMS. Desde este conjunto de 
servicios se podrá proveer materiales de estudios, acceder a las 
actividades inmersivas en el software y los resultados de esta 
presencia y eventualmente alguna evaluación se registraría en 
el LMS, mientras que el CMS hace de portal web con 
publicación de noticias cortas y artículos relacionados, visibles 
por estudiantes registrados o público en General.  

En cuanto al Mundo Virtual, se estudiaron los software de 
licencia abierta Open Sim y el lenguaje de desarrollo de Juegos 
Unity y se ha desarrollado un modelo de Aula virtual y 
aplicativos para realizar las tareas básicas que requiere la PI, es 
decir una evaluación al inicio de la clase, la misma al finalizar 
y una tabla de resultados de ambas instancias evaluativas,  lo 
que le permite al instructor evaluar el resultado cognitivo de la 
clase. En las Fig. 1 y Fig. 2 imágenes del software desarrollado 
en sus primeras fases, del Aula inmersiva. 

 

Figura 1 Pantalla de acceso al software de MV en Unity 
(fuente propia) 

 

 

 

 

Figura 2 Aula Inmersiva con Unity (fuente propia) 

El PEI a completar deberá poder comunicarse entre el 
CMS, LMS y el software de MV y desde el LMS deberá poder 
enviar mensajes a teléfonos celulares para cumplir con la 
premisa del trabajo referido a la M-Learning. Se considera una 
aporte importante lo desarrollado por autores dedicados al tema 
de uso de teléfonos celulares para mejorar el aprendizaje.  

El requerimiento inicial de usabilidad estará dado por un 
informe de accesibilidad sobre todas las funcionalidades del 
PEI, para medir el grado de usabilidad alcanzado por toda la 
plataforma. 

Finalmente con el PEI finalizado se realizaran prototipos de 
cursos integrando los aspectos considerados en el trabajo 
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