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EDITORIAL 
 

 

Tecnología Educativa Revista CONAIC al interior se su primer número del año se incluyen 

investigaciones enfocadas en las áreas del conocimiento de la computación y la informática en virtud de 

la tecnología educativa, entre las que se encuentran la aplicación web basada en el patrón de arquitectura 

de software; aprendizaje basado en retos; innovación educativa a través de herramientas tecno-

pedagógicas; identificación de talentos neurodivergentes para fortalecer el desarrollo de software; aula 

invertida como estrategia de aprendizaje de Matemáticas; implementación de la metodología Self 

Organized Learning Environments (SOLE); uso de metodologías ágiles para el desarrollo de proyectos 

integradores; propuesta de laboratorio inteligente híbrido de succión negativa; importancia del manejo de 

competencias básicas en las TIC; importancia de la analítica de datos en el seguimiento de estudiantes; 

implementación de la realidad aumentada en aplicaciones móviles; análisis de datos del Entorno Personal 

de Aprendizaje (PLE); herramientas para la enseñanza – aprendizaje de la lengua de señas mexicana; 

diseño e implementación de ambientes virtuales para adoptar una cultura ambiental. 

 

 

Tecnología Educativa Revista CONAIC continúa contribuyendo como un lugar para que la investigación 

científica y académica en función de las áreas temáticas de la revista puedan gestar productos de calidad 

académica hacia los profesionales que convergen entre la teoría y la práctica en función a los ámbitos de 

la computación y la informática. 
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Resumen. La Coordinación de Tutorías de la Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Rodhe (UAMRR) de la 

Universidad Autónoma de Tamaulipas (UAT) observó que la asignatura Matemáticas Básicas del Programa Educativo 

Ingeniero en Sistemas Computacionales (PE-ISC) presenta un alto índice de reprobación. Así mismo, en la actualidad la 

UAMRR no cuenta con una herramienta tecnológica de apoyo a los estudiantes en esta asignatura. El objetivo general en esta 

investigación es describir el desarrollo y prueba de una aplicación web para la asignatura de Matemáticas Básicas de acuerdo 

con el programa de estudios que incluye las áreas: aritmética, algebra, geometría y trigonometría.  Se utiliza el patrón de 

arquitectura de software Modelo-Vista- Controlador (MVC) que permite mayor escalabilidad a la aplicación y sencilla adición 

de módulos. El uso de la aplicación web permitió incrementar el desempeño académico general de los estudiantes en un 37% 

en el período 2019-3 a un nivel de confianza del 95%. 

Palabras Clave: Aplicación WEB, Patrón de Arquitectura de Software, Sistema Operativo. 

Summary. The Tutoring Coordination of the Reynosa Rodhe Multidisciplinary Academic Unit (UAMRR) of the Autonomous 

University of Tamaulipas (UAT) observed that the Basic Mathematics subject of the Computer Systems Engineering Education 

Program (PE-ISC) has a high rate of failure. Likewise, currently the UAMRR does not have a technological tool to support 

students in this subject. The general objective of this research is to describe the development and testing of a web application 

for the subject of Basic Mathematics according to the study program that includes the areas: arithmetic, algebra, geometry, and 

trigonometry. The Model-View-Controller (MVC) software architecture pattern is used, which allows greater scalability to the 

application and simple addition of modules. The use of the web application allowed to increase the general academic 

performance of students by 37% in the period 2019-3 to a level of confidence of 95%. 

Keywords: WEB Application, Software Architecture Pattern, Operating System. 

1 Introducción 

El dominio de habilidades matemáticas en estudios de Ingeniería es trascendental, ya que son necesarias para 

la construcción de modelos con aplicaciones en la industria, comunicaciones y servicios [1-4]. De acuerdo con 

resultados obtenidos en evaluaciones internacionales del proyecto Programa para la Evaluación Internacional 

de Alumnos de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (PISA-OCDE) en la que 

participaron 72 países con el objetivo de medir las competencias en tres asignaturas (una de ellas Matemáticas) 

se observó que los 8 países latinoamericanos que participaron presentan un rendimiento de competencias 

matemáticas por debajo del nivel promedio de la OCDE [5]. Diferentes tecnologías computacionales se han 

desarrollado con la intención de dar soporte a los estudiantes para la adquisición de conocimientos en matemáticas 

básicas en educación superior [6-11]. 

La Asociación Nacional de Instituciones en Educación en Tecnologías de la Información (ANIEI, A.C.) define 

para los programas educativos correspondientes al perfil D. Ingeniería Computacional cuatro áreas de 

conocimiento prioritarias: Matemáticas; Arquitectura de Computadoras; Programación e Ingeniería de Software; 

Redes [12]. Específicamente, para el área de Matemáticas, la ANIEI, A.C. define lo siguiente: “Las matemáticas 

brindan una excelente e imprescindible base de tipo formativo para el desarrollo de habilidades de abstracción y 

la expresión de formalismos, además de proporcionar conocimientos específicos fundamentales para la 

informática y la computación”. La ANIEI, A.C. estructura esta área de conocimientos en cuatro sub-áreas: 
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Matemáticas Básicas; Matemáticas Aplicadas; Matemáticas Discretas; Teoría Matemática de la Computación. 

El objetivo de la sub-área Matemáticas Básicas es: “Proporcionar los conocimientos clásicos de la disciplina 

matemática que son la base formal para todos los desarrollos posteriores” [12].  

Con base en el informe generado por el Departamento de Tutorías de la Unidad Académica Multidisciplinaria 

Reynosa Rodhe (UAMRR) de la Universidad Autónoma de Tamaulipas (UAT) en el año 2018 a la Coordinación 

del Programa Educativo Ingeniero en Sistemas Computacionales (PE-ISC) se observó que los estudiantes de 

primer semestre presentan dificultades académicas en la asignatura de Matemáticas Básicas, lo cual se ve reflejado 

en un alto índice de reprobación (ver figura 1), los métodos de enseñanza tradicionales considerados complicados 

por algunos estudiantes, la falta de atención y/o poco interés que les genere la asignatura así como cuestiones de 

horario son algunos de los factores que influyen en la problemática de los índices de reprobación de los alumnos. 

 

 
 

Figura 1. Porcentaje de aprobación/reprobación de la asignatura Matemáticas Básicas para el PE-ISC en el ciclo 

escolar 2018-3. 

 

Así mismo en la actualidad la UAMRR no cuenta con una herramienta tecnológica que permita a sus 

estudiantes servir como instrumento de apoyo en la asignatura en cuestión.  El contenido temático de la asignatura 

considera tópicos de: Aritmética, Álgebra, Geometría y Trigonometría, mismos que se encuentran en la Unidad 

Enseñanza-Aprendizaje de la asignatura donde además se presentan bibliografías validadas por la Academia de 

Matemáticas en coordinación con la Academia de Sistemas Computacionales, las cuales se usaron como 

referencia del material mostrado en la aplicación.  

En materia de Tecnología Educativa el desarrollo de aplicaciones web [13] y aplicaciones móviles [14] 

orientadas al aprendizaje de matemáticas básicas han generado un creciente interés en los últimos años; sin 

embargo, son las aplicaciones web modernas la elección primordial de los estudiantes debido a que presentan las 

siguientes características: ser gratuitas, estar disponibles en internet y no requerir algún tipo de instalación [15]. 

El objetivo general de esta investigación es desarrollar una aplicación web empleando el patrón de 

arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador (MVC), para la asignatura de Matemáticas Básicas de 

acuerdo con su programa de estudios que permita incrementar el desempeño académico general de los estudiantes 

del PE-ISC de la UAMRR-UAT de primer semestre en más de un 20% a un nivel de confianza del 95%. 

2 Fundamentos Teóricos 

Se entiende por patrón de arquitectura de software a aquellas reglas que determinan el contexto bajo el cual 

se llevará a cabo el desarrollo, estas reglas tienen como finalidad la obtención de las características esperadas del 

software en cuestión. Los patrones arquitectónicos de software definen un enfoque específico para el manejo de 

alguna característica de comportamiento del sistema [16]. Existen diferentes tipos de patrones de arquitectura 

cada una con sus particularidades mismas que muchas de las veces propician el nombre a estos, entre los más 

distinguidos se encuentran: Patrón de Capas; Patrón Cliente-Servidor; Patrón Maestro-Esclavo; Patrón de 

Tubería y Filtros; Patrón de Pizarra; Patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC). Resulta frecuente la aparición 

de aplicaciones desarrolladas bajo el Patrón de Capas debido a que permite margen en cuanto al diseño visual 
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que se pretende dar a la aplicación debido a la separación de las capas de aplicación y de lógica, de esta manera 

cada una de las capas puede obtener el desempeño posible en cuanto a confiabilidad, interoperabilidad y 

escalabilidad; sin embargo, presenta la desventaja de que algunas capas pueden ser omitidas en algunas 

situaciones. El Patrón Cliente-Servidor es uno de los más utilizados debido a su escalabilidad, su operabilidad se 

basa en la solicitud de peticiones y el retorno de respuestas, cumpliendo con la estructura básica de las aplicaciones 

web; presenta la desventaja de que la comunicación entre procesos genera una sobrecarga, ya que diferentes 

clientes tienen diferentes representaciones. El Patrón Maestro-Esclavo consiste en múltiples bucles paralelos y 

cada bucle puede ejecutar tareas a velocidades distintas. De estos bucles paralelos, un bucle actúa como el maestro 

y los otros como esclavos [17]. Entre sus ventajas se encuentran la capacidad de realizar múltiples tareas con 

distintos requerimientos, dada que cada una de estas tareas se lleva a cabo por separado; una desventaja es que la 

latencia en la comunicación maestro-esclavo puede ser un problema, como ocurre en los sistemas en tiempo real. 

En el Patrón de Tubería y Filtros se entabla una conexión entre sus componentes (filtros) a través de conectores 

(tuberías) de modo que se crea un flujo. Su sencillez otorga la facilidad de entendimiento e implementación, sin 

embargo, es susceptible a presentar desventajas como el trabajar con ciclos o sentencias condicionales puesto que 

la inclusión de alguno de estos resultaría en una baja de rendimiento en las tuberías afectadas. El Patrón de Pizarra 

se conforma principalmente de dos componentes: un almacenamiento de datos y la colección de estos; su uso de 

basa en la búsqueda una solución a problemas complejos, sin embargo, esto propicia la dificultad de conocer la 

secuencia de pasos que dieron origen a la solución del problema, considerando que se obtenga una solución. El 

patrón de arquitectura Modelo-Vista-Controlador ha generado un creciente interés por los desarrolladores debido 

a la característica de separar las responsabilidades de las diferentes capas de aplicación, así también ofrece dos 

motores de vistas aspx y razor, los cuales obtienen su diseño mediante el uso del lenguaje de marcas HTML, 

dando un amplio margen de versatilidad a la hora de personalizar la capa del lado del cliente (vistas). Con este 

patrón, las solicitudes del usuario se enrutan a un controlador que se encarga de trabajar con el modelo para 

realizar las acciones del usuario o recuperar los resultados de consultas. El controlador elige la vista para mostrar 

al usuario y proporciona cualquier dato de modelo que sea necesario [18]. Gracias a su cualidad de separar las 

responsabilidades resulta más sencilla su implementación durante el desarrollo, la facilidad de utilizar tantos 

modelos sean necesarios permite un código más sencillo de leer y comprender facilitando con ello su corrección, 

por otro lado resulta muy cómoda la reutilización de plantillas para las vistas ahorrando una considerable cantidad 

de tiempo sin mencionar su facilidad para acoplarse con frameworks de estilos como los son Bootstrap y 

SweetAlert que proporcionan un aspecto más agradable para con el usuario. Con esta delineación de 

responsabilidades es más sencillo escalar la aplicación, porque resulta más fácil codificar, depurar y probar algo 

(modelo, vista o controlador) que tenga un solo trabajo. Es más difícil actualizar, probar y depurar código que 

tenga dependencias repartidas entre dos o más de estas tres áreas [18]. 

3 Metodología 

3.1. Estrategia diseñada 

 

La metodología utilizada para el desarrollo de la aplicación considera el modelo de cascada y en espiral, mismos 

que se conforman de las siguientes etapas: 

 

 

Figura 2. Metodología de cascada 
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Figura 3. Metodología en espiral [22]. 

 
La principal característica del modelo en cascada es la forma en que iteran cada una de las etapas de las que 

se conformado dado que no se permite el inicio a otra etapa sin que la anterior este totalmente finalizada, esto 

pudiera generar un problema en el caso de que sea necesario realizar más de una iteración entre las etapas llegando 

al punto de dejarlas en un estado de pausa y continuar con la siguiente, provocando con ello falta de características 

solicitadas por el usuario final. En contraparte el modelo de cascada no ve el desarrollo de software como un 

problema lineal, se divide en 4 cuadrantes y una espiral donde pudiéramos considerar cada pequeño ciclo como 

una fase del proceso total, esta fase tendría pequeñas característica de cada etapa una de las etapas que lo 

componen(Análisis de riesgos y restricciones, Evaluación de riesgos, Desarrollo y Validación, Planificación, 

Operación y mantenimiento), es decir seria una versión reducida del total de la aplicación por desarrollar. 

Dado a que el desarrollo de software pudiera no ser satisfecho por una sola metodología, se optó por realizar 

una mezcla de la metodología en cascada y en espiral, sobre todo en la forma de iteración entre sus etapas a fin 

de moldear una mezcla que resulte más adecuada de trabajar para nuestra aplicación, las fases o etapas de 

desarrollo empleadas son: Definición de requerimientos, diseño de software, desarrollo de prototipos de módulos, 

prueba de prototipos de módulos, integración de módulos, pruebas de la aplicación, implementación y 

mantenimiento. La secuencia de interacción entre cada una de las etapas se presenta en la Figura 1. 

 

 
Figura 4. Fases de desarrollo 

 
Describiendo un poco las iteraciones entre ellas en un principio se empleo una secuencia en las etapas 

iniciales (Análisis y definición, Diseño, Desarrollo de módulos, Prueba y Validación), en ellas aplicamos el 

concepto del modelo espiral donde con cada iteración del conjunto se crea un nuevo modulo de lo que será el 

software total, a su vez las etapas siguientes (Integración de módulos y Pruebas de aplicación) también permite 
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esta iteración de vuelta y a su vez nos daría permisos para regresarnos a las etapas iniciales de haber algún 

inconveniente con el funcionamiento y las características que debe contar la aplicación. 

A continuación, se especifican las etapas de la metodología resultante de la combinación de las metodologías 

cascada y espiral: 

Análisis y definición de requerimientos. En esta etapa se contemplan todas las posibles variables, elementos 

de software y hardware, bibliografía, lenguajes de programación, etc. que pudieran utilizarse con el fin de 

completar las especificaciones necesarias de acuerdo con el proyecto a desarrollar. 

 

El desarrollo de la aplicación tiene como finalidad ser una herramienta de apoyo para los estudiantes del PE-

ISC de la UAMRR-UAT en la asignatura de Matemáticas Básicas. A continuación, se enlistan los requerimientos 

con los que cumple la aplicación: 

1. Permitir el acceso exclusivamente a estudiantes con una cuenta previamente registrada. 

2. Permitir el acceso al contenido temático de la asignatura solo a usuarios que presenten inscripción 

valida a través de la aplicación. 

3. Desplegar información de cada una de las opciones a seleccionar y una herramienta de paso a paso del 

curso seleccionado. 

4. La aplicación permite la edición de los datos del usuario (Nombre, Correo, Contraseña, etc.) 

5. La aplicación presenta un buzón de comentarios para retroalimentación y mejora de la aplicación. 

6. La aplicación presenta un manual de usuario y guía del llenado de encuesta y test. 

Para el cumplimiento de estos requerimientos, se presenta en la Figura 2 el desarrollo de los siguientes 

módulos: Usuarios, General, Curso de Matemáticas Básicas. 

 

 
Figura 5. Módulos de desarrollo. 

 
Diseño de software. En esta etapa se realiza el modelo del sistema de manera general, los diagramas de flujo son 

útiles para observar el esquema del comportamiento que tendrá el software, los módulos, las bases de datos y 

todo elemento necesario son propuestos durante esta etapa. Se generaron dos diseños: uno referente a la 

interacción de los módulos de la aplicación y bases de datos como un todo y otro corresponde al diseño de la 

base de datos relacional. 

Desarrollo de módulos. Se da inicio la programación de la aplicación a través del IDE Visual Studio; esta 

programación se apega a la arquitectura de desarrollo a utilizar, para esta aplicación se elige MVC, algunos de 

los módulos a desarrollar son: 

• Inicio de sesión. Esto permite que la información de cada uno de los usuarios tenga mayor grado de 

protección y respaldo, además de ser necesaria dado que la recolección de datos será a través de la 

aplicación.  

• Perfil de Usuario. El usuario por medio de su perfil hace uso de las herramientas de inscripción al curso 

y edición de datos personales. 

• Curso Matemáticas Básicas. Este módulo presenta el contenido de la asignatura en texto plano o a 

través de multimedia. Además, cuenta con un submódulo denominado “Paso a Paso” en él se resuelven 

distintas operaciones a través de una serie de pasos. 
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Prueba y validación de módulos. Se realizan pruebas a los módulos de la aplicación, en caso de no cumplir con 

las características deseadas se rechaza la validación de estos y se regresa a la etapa de diseño para proceder con 

las correcciones necesarias. Aquellos módulos que son validados se integran de manera progresiva hasta 

completar las funcionalidades de la aplicación. 

Integración de módulos. En esta etapa, para dar paso a la forma final de la aplicación, los módulos validados se 

unen entre sí. Un buen diseño de software permite que los modelos y controladores interactúen entre sí sin errores. 

En la Figura 3 se presenta el esquema general de integración de la aplicación. 

 

 
Figura 6. Esquema general de integración de módulos de la aplicación. 

 
Pruebas de la aplicación. En esta etapa se realizan pruebas a la aplicación completa para observar si la 

interacción entre los módulos es adecuada para cumplir con los requisitos del sistema, en caso de no ser así, se 

retorna a la etapa de diseño de software para corregir el módulo o módulos que estén causando conflicto y 

continuar con las siguientes etapas hasta llegar nuevamente a la etapa de pruebas. Las pruebas para medir la 

eficiencia de software están reguladas bajo la norma ISO/IEC 9126, resaltando: rendimiento, carga y estrés [19]. 

Operación y mantenimiento. Es la etapa final de desarrollo, se da una capacitación a los usuarios finales para 

el manejo del software además de entregar los manuales de usuario y técnico a los correspondientes 

departamentos; el mantenimiento se acuerda entre el desarrollador y el cliente. La retroalimentación de los 

usuarios a través de buzón de comentarios permite proceder con el mantenimiento correctivo de una manera 

eficiente, además de considerar recomendaciones para mejorar aspectos visuales y funcionales. 

 
3.2. Materiales y métodos 

 

Seleccionar y aplicar adecuadamente los instrumentos y herramientas es muy importante para la etapa de 

verificación y validez de los resultados de la investigación una vez realizada. En la Tabla 1 se presentan los 

equipos e instrumentos utilizados para el desarrollo de este proyecto. 
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Tabla 1. Descripción de los equipos e instrumentos utilizados en el desarrollo de la aplicación web. 

 

Equipo/Instrumento Marca Modelo Proveedor Observaciones 

MS SQL Server 

Management Studio 

18.1 

SQL Server v18.1 Microsoft 
Sistema gestor de 

base de datos 

SQL Server Express 

2012 
SQL Server 2012 Microsoft 

Servidor de base de 

datos gratuito 

MS Visual Studio 

Community 2019 
MS Visual Studio 2019 Microsoft 

Entorno de desarrollo 

para aplicaciones. 

Azure App Services Azure N/A Microsoft 

Servicio de 

alojamiento para 

aplicaciones.  

Framework 

Bootstrap 4.3.0 

Bootstrap 

 
v4.3.0 Twitter 

Entorno de trabajo 

para dar diseño a 

aplicaciones web  

Framework 

SweetAlert 

 

SweetAlert 
v1.1.3 Tristan Edwards 

Entorno de trabajo 

para dar diseño a 

aplicaciones web 

Microsoft Excel Excel Office 365 Microsoft 

Hoja de cálculo 

utilizada en la 

elaboración de tablas 

Microsoft 

PowerPoint 
PowerPoint Office 365 Microsoft 

Programa de 

presentación utilizado 

en la elaboración de 

diagramas 

Equipo de desarrollo 
Sony Vaio 

Asus 

SVF14N13CXB 

VivoBook F510UA 

Sony 

Asus 

Procesador: Intel 

Core i5-4200U 

RAM: 8GB 

Disco duro: 500GB 

 

Procesador Intel Core 

i5-8250U   

RAM: 8GB RAM  

Disco Duro: 1TB  

 
Como establece la arquitectura MVC provista por el IDE Visual Studio Community, se dividirán las 

responsabilidades resultando con ello que la capa de Vista será el intermediario entre el usuario y la aplicación 

donde a través de ella se realizaran las peticiones, es de suma importancia ofrecer un diseño limpio, llamativo y 

fácil de usar. Para cumplir con ello se incluyeron además del HTML incluido por defecto, los Frameworks 

Bootstrap y SweetAlert, una vez realizadas las peticiones el Controlador recibirá las consultas e invocará el 

Modelo correspondiente para procesarlas, dentro del modelo se crean las conexiones a la base de datos (SQL 

Server), y se codifican los métodos necesarios para realizar cada una de las peticiones que pudieran ser  solicitadas, 

una vez culminado este proceso el controlador retornara el resultado obtenido a la petición del usuario, para el 

alojamiento de la aplicación se hace uso del servicio App Service de Azure propiciando así la disponibilidad de 

la aplicación entre los diferentes dispositivos utilizados por los estudiantes estando dentro o fuera de una misma 

red de Internet. 

 

 
Figura 7. Diagrama del funcionamiento lógico de la aplicación. 
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Figura 8. Diagrama de casos de uso en la aplicación 

 

La aplicación cuenta con validaciones para limitar el uso al que un determinado usuario puede acceder, es 

necesario que un nuevo usuario registre una cuenta con la cual asociarse, esta le ofrecerá permisos para acceder a 

distinta información , como se observa en la Figura 7 esto no significa que puede acceder a todas las vistas por 

ejemplo no puede acceder a un determinado curso sin antes realizar el proceso de inscripción a este, la forma en 

como se realizan estas validaciones se delimitan mediante consultas a una base de datos creada en SQL Server. 

 

 

Figura 9. Diagrama Entidad - Relación 

 

Se utilizan algunas relaciones sencillas dentro de la base de datos para proporcionar la información adecuada 

al usuario destino, siguiendo el orden de operación de la aplicación necesitamos una cuenta valida, por ello la 

necesidad de la una tabla para los usuarios, esta servirá para realizar la mayoría de las validaciones tomando la 

llave primaria, la cual afecta a las tablas: Buzón de comentarios, Encuesta de Satisfacción, Test Diagnostico, Test 

Progreso (En ella almacenamos los resultados de la segunda evaluación) y la Tabla Cursos, siempre que el Id de 

usuario corresponda a quien se encuentra realizando las consultas la información contenida en las tablas será 

mostrada al usuario. 



 

16 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen VIII, Número 1, Enero – Abril 2021 

 

Para acceder a los cursos el usuario necesita estar previamente inscrito, acto seguido se realiza una consulta 

a la tabla “Registro Cursos” donde se valida que el atributo “Id_Usuario” corresponda al del usuario que realiza 

la petición al mismo tiempo que compara el atributo “CursoTomado” para comprobar el curso seleccionado 

presente una inscripción válida y una vez aprobado el proceso se de acceso a la vista del curso seleccionado. 

 

 
Figura 10. Rutina para validar inscripción a cursos. 

4 Diseño y Experimentación 

4.1. Diseño de la aplicación 

 
Para minimizar las complicaciones que pudieran presentar los usuarios se optó por mantener un diseño 

intuitivo y atractivo visualmente que permita al usuario obtener exactamente lo que desea, mientras que gracias a 

la arquitectura MVC resulta sencillo la reutilización de código y plantillas de las vistas para uso futuro. Las 

siguientes características están presentes en la aplicación: Inicio de sesión y registro de usuarios (Figura 5). 

 
Figura 11. Diseño de los formularios de inicio de sesión y registro de usuarios. 
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Una vez que se autorizó el acceso a la aplicación se proporciona una página de inicio desde la cual se puede 

acceder a las distintas opciones de la aplicación, Cursos, Ayuda, Buzón de comentarios, Edición de datos e 

Inscripción a cursos, (Figura 6). 

 

 
Figura 12. Diseño de la página “Inicio”. 

 
Cuando el usuario cuente con una inscripción a un curso, este se visualizará en “Mis Cursos”, donde también 

se mostrarán toda la información y utilidades ofrecidas para el mismo (Figura 7). 

 

 
Figura 13. Diseño de la página del curso “Matemáticas Básicas”. 

 

 
4.2 Experimentación 

 

Debido a las características de la investigación es necesario el desarrollo de un instrumento para la 

recolección de datos, en este caso se adoptó como instrumento un cuestionario de evaluación, para posteriormente 

comprobar si existe el incremento de porcentaje esperado (20% después de consultar a expertos) en el desempeño 

académico de los estudiantes esto desde el punto de vista de los promedios(medias) obtenidos mediante un 

cuestionario de evaluación antes y después de utilizar la aplicación.  

Antes de dar marcha con la experimentación es de suma importancia determinar una muestra adecuada que 

permita a los datos recolectados contar con la calidad suficiente como si se tratase de la población entera, esto se 

cumplió mediante la técnica de muestreo probabilístico. Ella permite que todos los integrantes de la población 

tengan las mismas opciones de ser parte de la muestra.  
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Para la determinación del tamaño de la muestra cuando se conoce el tamaño de la población se utilizó la 

siguiente fórmula [20]: 

 
n = (Z2 * p * q) / [(e2) * (N-1) + Z2 * p * q)]                      (1) 

 

Donde:  

n: Tamaño de la muestra a determinar. 

Z: Valor z del nivel de confianza del 95% (1.96) 

p: Estándar de desviación (0.05) 

q = 1 - p 

e: Margen de error (0.05) 

N= Tamaño total de la población (92) 

 
Obteniendo por resultado una muestra de 40.95, que posteriormente se redondeó estableciendo así el valor 

de la muestra en 41estudiantes. Dada su relación con los objetivos de la presente investigación el análisis de datos 

se llevó a cabo mediante una prueba t pareada o emparejada, que se utiliza para dos medias de muestras 

relacionadas (una comparación de antes y después de una maniobra), a lo que se le denomina t pareada [21]. Esta 

prueba se resuelve a través de la siguiente ecuación: 

 
t= (d - 20) / (Sd / n½)                                                           (2) 

 

Donde:  

đ = diferencia de promedios. 

20 = diferencia media hipotética. 

Sd= desviación estándar. 
n = tamaño de la muestra. 

 

Dada la diferencia en los promedios antes y después, se determinó un intervalo de confianza mediante la siguiente 

ecuación: 

 

IC= µ2 ± ta/2 * (Sd / n½)                                                        (3) 

 

Donde:  

µ2 = promedio de salida 

t a/2 = 2.021 

Sd = desviación estándar  

n = tamaño de la muestra 

 

El resultado para cada uno de los extremos (positivo y negativo) se comparará contra el valor de la media muestral 

es decir ų1 + 20%, si el valor de la media muestral se encontrara fuera de ambos extremos del intervalo de 

confianza se concluiría que el incremento porcentual (20%) esperado inicialmente no se cumplió y se calculará el 

incremento o disminución en la media después de utilizar la aplicación mediante la siguiente expresión: P = X1 

+ X2 … Xn /n 

 

A continuación, se muestran el formulario del cuestionario aplicado a los participantes: 

 

Selecciona la opción correcta a cada pregunta 

 

1. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones corresponde correctamente al significado de álgebra? 

A) Composición B) Sustitución  C) Integración 

2. ¿Cuál de los siguientes productos notables corresponde al denominado “Trinomio al cuadrado”? 

A) (a+b+c)^3  B) (a+b+c)^2  C)2(a+b+c)^2 

3. ¿Cuál de los siguientes métodos de solución no es aplicable a un problema de factorización? 

A) Factor común B) Separación de términos C) Agrupación de Términos 

4. Según la siguiente ecuación 3x+10+13=44, ¿cuál es el valor de la incógnita X? 

A) 21   B) 6   C) 7 

5. Utilizando el método de solución por fórmula general, ¿cuál de las siguientes expresiones es válida para 

la siguiente expresión: 3x^2 -5x +2=0? 

A) (+5 +,- √-1)/6 B) (-5 +,- √-1)/6  C) (5 +,- √1)/6 
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6. Según los criterios de redondeo selecciona la opción correcta para los siguientes números: 5.7, 9.4 y 

66.7: 

A) 6, 9 y 7  B) 5.8, 9.5 y 66.7   C) 6, 9 y 70 

7. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones sobre la estimación de números es correcta? 

A) Es una aproximación calculada  

B) Se trata de números ya existentes  

C) Es un número que nunca cambiará 

8. Utilizando los criterios de divisibilidad, ¿Cuál será el criterio de divisibilidad para los números 6, 12 y 

18, 36 y 72? 

A) 3   B) 12   C) 6 

9. ¿Qué opción corresponde al Mínimo Común Múltiplo de los siguientes números: 4 y 6? 

A) 4   B) 12   C) 7 

10. Selecciona la expresión en notación científica para el siguiente número: 37, 000, 000, 000 

A) 3.7 x 10^9  B) 37 x 10^9  C) 3.7 x 10^8 

11. En un segmento rectilíneo que muestra la siguiente expresión A→B, ¿Cuál es el punto de inicio y cuál 

es el punto final? 

A) A inicio, B final B) B final, A inicio C) Ninguna es correcta 

12. Corresponde a la fórmula para el cálculo de la pendiente que pasa por 2 puntos: 

A) m=(y2-y1)/(x2-x1) B) m=(x2-x1)/(y2-y1) C)m=(y1-y2)/(x2-x1) 

13. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones de “Ángulos y sus mediciones” no es correcta: 

A) Un ángulo recto mide 90°, un ángulo agudo mide 90° 

B) Un llano recto mide 180°, un ánulo agudo mide 90° 

C) Un ángulo recto mide 90°, un ángulo llano mide 270° 

14. Utilizando el teorema de Pitágoras calcula el valor de la hipotenusa dados los valores de los catetos A=30 

y B=40 

A) 70    B) 50    C) 60 

15. Selecciona el inciso que enliste correctamente y en el orden dado las funciones trigonométricas inversas 

para las funciones de Seno, Coseno y Tangente 

A) Secante, cosecante y cotangente 

B) Secante, cotangente y cosecante 

C) Cosecante, secante y cotangente 

16. En un plano cartesiano si las coordenadas del punto A son: x=-7, y=5; ¿En qué cuadrante estará ese 

punto? 

A) 1   B) III   C) II 

17. En un plano cartesiano si se cuentan con las siguientes coordenadas para el punto B (x=-9, y=-1), ¿En 

que cuadrante estará ubicada el punto B? 

A) III   B) IV   C) II 

18. ¿Cuál de las siguientes opciones muestra correctamente la fórmula general para resolver ecuaciones 

cuadráticas? 

A) (-b+√(b^2)-4(ac))/2a  

B) (-b+,-√(b^2)+4(ac))/2a 

C) (-b+,-√(b^2)-4(ac))/2a 

19. Según el Sistema Internacional de Unidades ¿cuál de las siguientes unidades no es denominada básica 

por el SI? 

A) Metro  B) Amperio  C) Kilogramo 

20. Selecciona la opción que refleje correctamente la conversión de unidades correspondiente para 130 km 

a cm: 

A) 13, 00 cm  B) 13 x 10^6 cm  C) 13, 000, 000, 000 cm 

5 Resultados 

El resultado obtenido del cálculo del valor estadístico t fue: t = -24.440. Dando continuación a determinar 

los valores de los extremos positivo y negativo del intervalo de confianza para posteriormente compararlos con 

la suma del promedio uno más el 20%, los resultados para el intervalo de confianza son 74.71 para el extremo 

positivo y 68.20 del extremo negativo, mismos que son representados gráficamente de la siguiente manera: 
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Figura 14. Intervalo de confianza para ų2 respecto a ų1 + 20%. 

 
Con ello se descarta la estimación esperada en un inicio puesto que ų1 + 20% = 62.49 se encuentra fuera del 

intervalo de confianza (IC), dando como resultado que el promedio obtenido después de utilizar la aplicación web 

presenta un incremento mayor al 20%, desarrollando la ecuación para el cálculo de este se obtuvo un incremento 

en el promedio después de utilizar la aplicación web de un 37% a un nivel de confianza del 95%.  

Finalmente, a través de una encuesta de satisfacción en escala de Likert los usuarios dan a conocer su opinión 

de las características de la aplicación a fin de conocer aquellas que presenten un área de mejora para la aplicación, 

mismos que se presentan en la figura 15: 

 

 
Figura 15. Resultados de Encuesta de satisfacción. 
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6 Conclusiones y trabajos futuros 

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que el uso de una aplicación web como material de apoyo 

didáctico para la asignatura de matemáticas básicas representa una mejora significativa en el desempeño 

académico de los estudiantes, esto desde el punto de vista de los puntajes obtenidos mediante un cuestionario de 

evaluación en un antes (segunda semana de octubre) y después (finales de noviembre). A su vez la incorporación 

de este tipo de tecnologías de la información permite a los estudiantes contar con la información adecuada de 

acuerdo con lo visto en el aula de clases. Como se mencionó en secciones previas los métodos tradicionales 

pudieran resultar tediosos para las nuevas generaciones de estudiantes, quienes generalmente presentan mayor 

interés por las plataformas digitales, motivo por el cual el contar con una aplicación web supondría un mayor 

éxito para facilitar el proceso de aprendizaje al permitir una gran amplitud de aparatos electrónicos donde se puede 

visualizar la información con la que se cuenta evitando con ello la adquisición de extras como lo son equipo 

didáctico o software especial en el caso de contenidos digitales, el estar alojada en un servicio de nube evita contar 

con la restricción de acceder a ella únicamente en la unidad académica o en una red particular, ofreciendo 

comodidad, disponibilidad e interacción entre aplicación y usuarios mediante módulo paso a paso, buzón de 

comentarios evitando con ello la limitante de ser simplemente un texto plano que pudiera resultar menos llamativo. 

de igual manera se destaca la posibilidad de incluir otras áreas de conocimiento. 

La aceptación e inquietudes de los usuarios de la aplicación se ve reflejado en los comentarios recibidos por 

los mismos quienes comparten que les pareció la aplicación, notifican de los errores y/o problemas con los que se 

encontraron, realizan peticiones de cuáles son los cursos que les generan interés de ser agregados a la plataforma 

desarrollada o simplemente proporcionan ideas para mejorar la aplicación.  

Gracias a los resultados y a los comentarios recibidos se plantean las siguientes recomendaciones a fin de 

mejorar la aplicación y observar si existen discrepancias en los resultados obtenidos: 

1. Establecer un estándar para los elementos de texto, video, imágenes, colores, etc. 

2. Diseñar un módulo para la votación de los nuevos cursos que pudieran ser elegibles para añadir. 

3. Observar las asignaturas que representan mayor complicación y/o interés para los alumnos a fin de 

considerarlas como opción para añadirlas a la aplicación. 

4. Añadir nuevas opciones de solución a problemas en el módulo “Paso a Paso”. 

5. Mantener actualizado y validado el contenido didáctico a fin de brindar información confiable y reciente. 

6. Realizar un nuevo estudio para comprobar las similitudes o diferencias de resultados que pudieran existir 

entre los diferentes cursos ofertados en la aplicación en caso de existir o bien comparar los datos de un mismo 

curso entre distintas muestras. 
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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados de la investigación realizada en el laboratorio de Sistemas Robóticos 

(SIRO) de la Facultad de Ciencias de la Computación; sobre la implementación de la metodología de Aprendizaje Basada en 

Retos (ABR) para la asimilación de conceptos básicos del diseño de brazos robóticos. El objetivo del estudio es evaluar el 

aprendizaje y la motivación en los alumnos, mediante un examen pretest y un examen postest. El análisis de resultados mostró 

los pros y los contras de aplicar ABR. Se concluyen los retos, los alcances logrados y las áreas de oportunidad para el 

mejoramiento de la implementación de dicha metodología. 

Palabras Clave: robótica, Aprendizaje Basado en Retos, cinemática, brazo robótico, motivación. 

Summary. This paper presents the results of the research carried out in the Laboratory of Robotic Systems (SIRO) of the 

Faculty of Computer Science; on the implementation of the Challenge-Based Learning (ABR) methodology for the assimilation 

of basic concepts of robotic arm design. The objective of the study is to evaluate the learning and motivation in the students, 

by means of a pretest exam and a posttest exam. The analysis of results showed the pros and cons of applying ABR. The 

challenges, the achievements achieved and the areas of opportunity for the improvement of the implementation of said 

methodology are concluded. 

Keywords: robotics, Challenge Based Learning, kinematics, robotic arm, motivation. 

1 Introducción 

El desarrollo de robots no solo requiere de conceptos matemáticos, físicos, electrónicos y computacionales, 

para diseñar robots se deben saber utilizar diversas fuentes de información, realizar reportes y presentaciones con 

la información obtenida durante la investigación. Materias como Redacción y Aprendizaje autónomo ayudan a 

desarrollar dichas habilidades.  Los principales problemas a los que se enfrentan los alumnos son el desánimo, el 

bajo aprendizaje y el abandono del proyecto al no comprender los conceptos de la cinemática, debido a que no se 

percibe como algo tangible o aplicable. 

El término Challenge Based Learning (Aprendizaje basado en retos en español) se atribuye a la empresa 

Apple®. Este acercamiento se presentó al mundo como un enfoque práctico, en el que los estudiantes trabajan en 

equipo con otros estudiantes, docentes y expertos locales e internacionales. Esta iniciativa de colaboración 

educativa tiene como propósito promover un conocimiento más profundo de los contenidos que se están 

estudiando, identificar y resolver desafíos en sus comunidades, así como compartir los resultados con el mundo 

[1]. 

El aprendizaje basado en retos es una experiencia en donde los participantes deben desarrollar soluciones 

que requieren un abordaje interdisciplinario y creativo para desarrollar competencias transversales, por lo que es 

muy usado sobretodo en el ámbito tecnológico, puesto que se requiere desarrollar soluciones a problemas del 

mundo real que no solamente necesitan de la tecnología para ser desarrolladas. 

En 2015 el programa de máster The Energy for Smart Cities del IET InnoEnergy [2] utilizó ABR para 

introducir retos de la vida real por parte de empresas, startups y municipios en la enseñanza de la ingeniería. Esta 
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metodología fue aplicada a lo largo de tres cursos de una semana, cada uno con un objetivo diferente, que abarcó: 

la innovación, el caso de negocio y la propuesta de emprendimiento. 

En 2017 la escuela de Medicina y Ciencias de la Salud del Tecnológico de Monterrey [3] aplicó el ABR 

como una experiencia de innovación para enfrentar problemas de salud pública, su objetivo fue evaluar las 

competencias de pensamiento crítico y creativo al finalizar el programa. Esta investigación incorporó un abordaje 

cuantitativo, mediante un estudio descriptivo y transeccional. 

Así mismo en 2018 el Instituto Tecnológico Superior de Tantoyuca [4] aplicó el ABR como una estrategia 

de innovación para mejorar el rendimiento académico de sus estudiantes en la carrera de Ingeniería Industrial en 

donde se concluyó que se debe generar un sistema de innovación que involucre a las instituciones educativas, 

sector industrial y al gobierno de una manera activa en busca de políticas que fomenten la creatividad y la 

invención para el beneficio de la sociedad y crecimiento de la nación. 

El incremento de la complejidad de los problemas de la vida real es más perceptible en la educación superior 

debido al cambio de las estructuras sociales, todo esto como un claro ejemplo de la globalización. Por lo que en 

la formación de los estudiantes es necesario que todo proceso de “conocer” se traduzca en un saber: saber pensar, 

saber desempeñar, saber interpretar, saber actuar en diferentes escenarios, desde sí y para los demás [5]. 

La educación superior debe contar con una visión renovada desde su planeación, debe ser congruente con la 

sociedad actual y solventar sus problemas. Por ejemplo, se debe desarrollar nuevas tecnologías que amplíen y 

transfiguren las fronteras del proceso enseñanza-aprendizaje. 

En este caso particular de la enseñanza de la robótica, los alumnos pierden interés cuando los temas vistos 

en clase no se llevan a la vida real. El ABR se ha implementado en estas áreas como una opción para fortalecer la 

conexión entre lo aprendido por los estudiantes dentro y fuera del aula además de aprovechar su capacidad de 

investigación [6]. La mayor parte de las experiencias obtenidas de ABR se encuentran en la periferia del plan de 

estudios, por tanto, es difícil asociarlo a una asignatura concreta [7]. La participación de personas con distintos 

roles, además del profesorado, permite que el alumnado se adapte a los diferentes enfoques [8]. 

El reto más grande de ABR está en poder aplicar dicha metodología a una asignatura concreta, cuya 

aplicación lleve un tiempo y esfuerzo razonable, que aporte resultados útiles percibidos por el propio alumnado y 

que permita disponer de un método bien definido que pueda medir la participación individual y cooperativa del 

alumnado [9].  

Con la aplicación de esta metodología se busca incrementar la motivación por aprender, desarrollar 

competencias y habilidades para la comprensión profunda de la cinemática, desarrollar su capacidad de 

diagnóstico de problemas y su capacidad para encontrar y proponer una solución. Actualmente muchas empresas 

que figuran en el área de la robótica utilizan ABR para el desarrollo de proyectos [10] por lo cual es otro factor 

importante a tomar en cuenta para el planteamiento de los planes de estudio actuales, se debe preparar a los 

alumnos además de proveerles herramientas que les sean funcionales para la vida laboral. 

2 Metodología 

El ABR es un recurso didáctico para el diseño de experiencias y actividades que aporten valor a las clases, 

conecta a los alumnos con su exterior, los acerca al mundo real y hace que contribuyan a su comunidad mediante 

la búsqueda de soluciones a problemas reales. 

En este trabajo la metodología se aplicó a un grupo de 10 alumnos del laboratorio SIRO, a los que se les 

propuso el reto de controlar los movimientos de un brazo robótico.  

El rol del profesor y colaboradores fue el de facilitador de información y cumplir los roles de: experto, 

colaborador de aprendizaje, y proporcionar nuevos modelos de pensamiento.  Los colaboradores del laboratorio 

que han participado cuentan con los perfiles adecuados. 

El Profesor es quien plantea un tema que despierte interés y que afecte el entorno de los estudiantes, para 

resolver el reto, cuestiona a los estudiantes acerca de sus conocimientos previos. Guía las propuestas de solución 

cuestionando su viabilidad y relevancia. Modera la implementación de la solución y propone instrumentos de 

medición. Por último, facilita la publicación de las evidencias en diferentes medios (web, escuela, comunidad). 

En este caso el profesor llevó a cabo los pasos siguientes: 

 

1. Aplica el pretest con el fin de tener un panorama de los conocimientos matemáticos de los alumnos. 

2. Presenta el reto a resolver (controlar el brazo robótico). 

3. Guía una lluvia de ideas para la solución del reto. 

4. Indica el cronograma de actividades del proceso de resolución del reto. 

5. Pide la realización de un mapa mental de la investigación. 

6. Guía una segunda lluvia de ideas para definir la herramienta de solución. 

7. Presenta los conceptos generales de la herramienta seleccionada. 
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8. Programa las exposiciones en donde los alumnos muestran sus avances. 

9. Elabora y rellena las rúbricas de entrega de avances. 

10. Aplica el postest con el fin de evaluar la motivación y el aprendizaje. 

 

El estudiante participa activamente en el planteamiento de las preguntas, la solución del problema y es 

creativo a lo largo de la experiencia. Se involucra intelectual, creativa, emocional, social y físicamente. Las 

relaciones entre, el estudiante consigo mismo, el estudiante con otros estudiantes y el estudiante con el mundo, 

son desarrolladas a lo largo de toda la experiencia. Los estudiantes siguen los pasos siguientes: 

 

1. Contestan el pretest. 

2. Hacen una investigación del tema (controlar el brazo robótico). 

3. Participan en la lluvia de ideas y proponen una solución para el reto. 

4. Inician el cronograma de actividades. 

5. Realizan una investigación y la plasman en un mapa mental. 

6. Participan en la 2da lluvia de ideas en donde acuerdan la herramienta de solución. 

7. Asimilan los conceptos generales de la herramienta seleccionada. 

8. Preparan sus exposiciones en donde muestran sus avances. 

9. Obtienen retroalimentación por parte del profesor. 

10. Contesta el postest. 

 

A continuación, se definen los elementos propuestos para la aplicación de ABR: 

• Idea general: Entender la cinemática como herramienta para el control de los brazos robóticos. 

• Pregunta esencial: ¿Cómo controlar los movimientos de un brazo robótico? 

• Reto: Controlar los movimientos de un brazo robótico. 

• Preguntas, actividades y recursos guía: Examen pretest, postest, mapa mental, presentaciones y las 

rúbricas de evaluación. 

• Solución: Propone el uso de la cinemática como herramienta para el control de los brazos robóticos. 

• Implementación: Aplicación y realización de los exámenes, lluvia de ideas, mapa mental y 

presentaciones, rúbricas.  

• Evaluación: Resolución de exámenes. 

• Validación: Exposición del aprendizaje adquirido. 

• Documentación y publicación: Portafolio de evidencias digitales. 

• Reflexión y diálogo: El aprendizaje se reforzó mediante la retroalimentación del profesor, 

colaboradores y alumnos. 

3 Resultados 

Como parte de las actividades realizadas por el docente y los colaboradores del laboratorio, se muestran los 

resultados obtenidos de la aplicación de la metodología ABR a 20 alumnos pertenecientes al laboratorio. En la 

tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de la realización del examen pretest y en la tabla 2 los resultados del 

examen postest. 

El examen pretest es idéntico al examen postest debido a que se requiere hacer una comparativa del antes y 

después de la aplicación de ABR. Ambos exámenes están basados en una encuesta de diseño propio, evaluada 

con una escala tipo Likert donde las respuestas son: Mucho, Poco y Nada. 

Las preguntas 1 a 5 del pretest tienen el objetivo de medir el conocimiento previo y esas mismas preguntas 

en el postest, miden el aprendizaje adquirido posteriormente. Las preguntas 6 a 10 del pretest miden la motivación 

previa a la aplicación de la metodología ABR y las del postest, la motivación adquirida posteriormente. 
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Tabla 1.  Porcentaje total de las respuestas al pretest. 

Preguntas Respuestas de los alumnos en porcentaje. 

Mucho Poco Nada 

1 15 25 60 

2 10 30 60 

3 15 40 45 

4 20 30 50 

5 20 30 50 

6 10 40 50 

7 20 30 50 

8 20 30 50 

9 15 45 40 

10 25 30 45 

 
Conocimientos previos: En la fila uno se muestra que el 60% de los alumnos no sabía nada de cómo mover un 

brazo robótico. En la fila dos el 60% no conoce las partes que forman a un brazo robótico. En la tercera fila el 

45% de alumnos no sabe nada de las matemáticas que intervienen en el diseño de un brazo robótico. La cuarta 

fila muestra que el 50% no sabe nada de la cinemática. La fila cinco, muestra que el 50% tiene conocimientos 

nulos de los parámetros de Denavit-Hartenberg. 

 

Motivación Previa: En la fila seis se muestra que el 50% de los alumnos se siente poco motivado a diseñar un 

brazo robótico. En la fila siete el 50% está muy motivado a controlar un brazo. En octava fila el 50% de alumnos 

está motivado para construir un brazo robótico. La novena fila muestra que el 40% está interesado en aplicar la 

robótica para solucionar problemas de la vida real. La fila diez, muestra que el 45% quiere trabajar como 

profesional de la robótica. 

Tabla 2.  Porcentaje total de las respuestas al postest. 

 
Preguntas Respuestas de los alumnos en porcentaje. 

Mucho Poco Nada 

1 50 15 35 

2 75 10 15 

3 60 15 25 

4 75 15 10 

5 50 25 25 

6 60 20 20 

7 45 40 15 

8 50 15 35 

9 60 30 10 

10 75 15 10 

 
Conocimientos posteriores: En la fila uno se muestra que el 50% de los alumnos saben mucho de cómo mover 

un brazo robótico. En la fila dos el 75% conocen las partes que forman a un brazo robótico. En la tercera fila el 

60% de alumnos sabe poco de las matemáticas que intervienen en el diseño de un brazo robótico. La cuarta fila 

muestra que el 75% sabe poco de la cinemática. La fila cinco, muestra que el 50% sabe poco de los parámetros 

de Denavit-Hartenberg. 

 

Motivación Posterior: En la fila seis se muestra que el 60% de los alumnos se siente motivado a diseñar un brazo 

robótico. En la fila siete el 45% está muy motivado a controlar un brazo. En octava fila el 50% de alumnos está 

motivado para construir un brazo robótico. La novena fila muestra que el 60% está interesado en aplicar la robótica 

para solucionar problemas de la vida real. La fila diez, muestra que el 75% se siente muy motivado para trabajar 

como profesional de la robótica. 

 
Respecto a las tablas anteriores podemos observar la siguiente gráfica comparativa.  
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Fig 1. Gráfica comparativa de respuestas del pretest y postest. 

 
En la Fig.1, podemos observar en el caso de “Nada” que el 50% del total de alumnos encuestados presentó 

nulos conocimientos de la cinemática a la hora de aplicar el pretest a diferencia del 20% que nos arroja la 

aplicación del postest, podemos observar una reducción considerable del porcentaje gracias a la metodología 

ABR. En el caso de “Poco” se muestra que el 33% tenía pocos conocimientos de la cinemática a diferencia del 

20% que nos arrojó la aplicación de la metodología ABR. 

De igual manera se muestra que el 17% de los alumnos tenía mucho conocimiento de la cinemática en la 

aplicación del pretest, este porcentaje aumentó a un 60% en la aplicación del postest, es decir después de la 

aplicación de la metodología basada en retos. 

Ventajas del docente y colaboradores: El profesor tiene un rol activo donde puede registrar un diagnóstico 

sobre el estado actual de los alumnos, expresar la idea de forma clara e interactiva, enriquecer las ideas, organizar 

óptimamente el tiempo de las actividades, evaluar, seguir y retroalimentar los avances. 
Desventajas: La metodología requiere constante retroalimentación, lo cual implica invertir más tiempo en el 

desarrollo de las actividades y mayor número de colaboradores conforme crece el número de estudiantes. 

4. Conclusiones y Trabajos Futuros 

El ABR es una metodología activa muy recomendable para aplicar en grupos reducidos de estudiantes, el 

dinamismo de los participantes (profesores, colaboradores y alumnos) mostró mayor motivación y aprendizaje en 

los alumnos del laboratorio. Así mismo es un buen método de trabajo cooperativo en el que los integrantes 

comparten información y colaboran en la consecución de un reto común, desarrollando así sus habilidades de 

comunicación y viendo la solución real del reto (control de un brazo robótico).  

Con los datos obtenidos se ha demostrado que el ABR se puede aplicar en el contexto del entorno académico 

del alumnado en este caso específico en el laboratorio SIRO. Otro de los resultados notables obtenidos es la 

eficacia del método ABR para fomentar el trabajo cooperativo. Los resultados de aprendizaje muestran que los 

componentes de cada equipo comparten información y colaboran. Otro aspecto importante del ABR es el 

acercamiento a la realidad ya que gracias al trabajo de investigación que llevaron a cabo los alumnos se pudieron 

percatar de todas las posibles aplicaciones reales del brazo robótico no solo en el área de la educación sino también 

en la industria, así como la medicina. 

Se concluye que el ABR es recomendable aplicarlo en grupos de trabajo pequeños y no se recomienda para 

grupos numerosos, debido a que la atención del profesor y colaboradores es limitada por la cantidad de equipos 

de trabajo, lo cual obstaculiza obtener los mismos resultados de aprendizaje que en grupos reducidos. Se propone 

seguir implementado ABR con grupos reducidos dentro del laboratorio, para motivar y enseñar a los integrantes, 

buscando mejorar el proceso de aplicación. 
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Resumen. La educación virtual se hace presente más que nunca en todos los niveles educativos, como resultado es 

indispensable que las instituciones incorporen los avances tecnológicos en la forma de impartir sus cursos. Con la finalidad 

de identificar la influencia de las herramientas tecno-pedagógicas para facilitar y mejorar el aprendizaje de los estudiantes, 

se realizó una investigación de carácter longitudinal-cuasi experimental y aplicada. Se consideró una muestra de 35 

individuos elegidos a conveniencia del investigador, 19 del grupo de tratamiento y 16 del de control. Se realizaron ajustes en 

los cursos del grupo de tratamiento y posteriormente, utilizando como instrumento de recolección de datos la encuesta, se 

evaluó el impacto del uso de las herramientas tecno-pedagógicas, además se hizo un comparativo de los resultados de las 

calificaciones finales de ambos grupos. Los resultados ponen de manifiesto que las herramientas tecno-pedagógicas que 

incluyen pequeñas cápsulas, facilitan el aprendizaje en los estudiantes, por ende, presenta mejoras en sus aprendizajes. 

Palabras Clave: Innovación Educativa, Herramientas tecno-pedagógicas, Diseño Instruccional, Educación Virtual. 

Summary. Virtual education is present more than ever at all educational levels, as a result it is essential that institutions 

incorporate technological advances in the way they teach their courses. In order to identify the influence of techno-

pedagogical tools to facilitate and improve student learning, a longitudinal-quasi-experimental and applied research was 

carried out. A sample of 35 individuals chosen at the investigator's convenience was considered, 19 from the treatment group 

and 16 from the control group. Adjustments were made in the courses of the treatment group and later, using the survey as a 

data collection instrument, the impact of the use of techno-pedagogical tools was evaluated, in addition, a comparison of the 

results of the final qualifications of both was made. groups. The results show that the techno-pedagogical tools that include 

small capsules, facilitate learning in students, therefore, present improvements in their learning. 

Keywords: Educational Innovation, Techno-pedagogical Tools, Instructional Design, Virtual Education. 

1 Introducción  

Se realizó esta investigación en la Universidad Veracruzana con el propósito de determinar si la 

implementación de herramientas tecno-pedagógicas facilita el aprendizaje en la educación virtual. 

Se parte del marco teórico-conceptual que fundamenta el contexto de estudio en el que se desarrolla y que 

establece las bases del diseño metodológico de la investigación.  

Se trata de un diseño cuasi experimental, en el que participaron 35 estudiantes de la Licenciatura en Sistemas 

Computacionales Administrativos que cursaban la experiencia educativa de programación en el período 

septiembre 2020-enero 2021, de tal modo se integró un grupo de tratamiento con 19 participantes y un grupo de 
control con 16 participantes. Se aplicaron diversas herramientas tecno-pedagógicas en el grupo de tratamiento y 

posteriormente una encuesta como instrumento de recopilación de datos, para comparar las respuestas de los 

participantes del grupo de control y de tratamiento; por otra parte, se analizaron los resultados de las calificaciones 

finales de ambos grupos. Los resultados confirman la aceptación de la incorporación de las herramientas tecno-

pedagógicas al curso virtual y de acuerdo con los estudiantes gracias a éstas se ha facilitado el aprendizaje virtual. 

2 Marco teórico 

La innovación educativa se hace presente cada vez más en los entornos de aprendizaje, a raíz de la pandemia 

por COVID-19 el uso de herramientas tecno-pedagógicas paso de ser una opción a una necesidad, esto ha quedado 

claro con el confinamiento a nivel mundial donde cada uno de los hogares se convirtió en una aula virtual, es por 
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ello que resulta importante identificar si en realidad los recursos educativos aplicados en la educación virtual son 

los idóneos y sobre todo si han facilitado el aprendizaje en los distintos niveles educativos, aunado a ello, la 

aplicación de la virtualidad en las instituciones educativas tomó de sorpresa a la gran mayoría por lo que se 

iniciaron labores improvisadas y empíricas para hacer llegar a los estudiantes contenidos de aprendizaje, es así 

que se consideró importante identificar la relevancia de la apropiación de dichas herramientas a los cursos 

virtuales.  

Por otro lado, resulta complejo estar a la par de los avances tecnológicos y aplicarlos al sector educativo. De 

acuerdo con [1], es de gran importancia movilizar estrategias diversas, incluyendo por supuesto la inclusión de 

las tecnologías de información y comunicación, para dar respuesta al cómo aprender y qué mecanismos se usarán 

para motivar y despertar el interés de los estudiantes en su formación, ya sea desde el uso individual de los sujetos 

con los materiales de estudio hasta la enseñanza para el uso grupal poniendo en acción el aprendizaje colaborativo. 

Actualmente existen muchas herramientas tecnológicas para complementar el aprendizaje y para diseñar 

aulas que favorezcan un aprendizaje de mayor calidad; muchas de estas se trabajan en línea, otras requieren su 

descarga e instalación, la mayoría permiten la compartición de información y el trabajo colaborativo y otras 

permiten incrustarse en espacios educativos. [2], también resalta que “se deben realizar materiales que propicien 

el desplazamiento del alumno por la información y la construcción significativa a través de recorridos propios 

usando texto, sonidos, imágenes, animaciones, videos y otros”; de ahí, la importancia de analizar el uso e impacto 

que se les dan para favorecer el aprendizaje en los estudiantes en los cursos virtuales. 

2.1 Herramientas tecno-pedagógicas dentro de los ambientes virtuales de aprendizaje 

Se entiende por herramienta tecnológica como los dispositivos o programas que facilitan el trabajo, 

permitiendo la aplicación de los recursos de manera efectiva, intercambiando información y conocimiento.  

Las herramientas tecnológicas pueden ser eficaces para el aprendizaje sólo en la medida en que puedan ser 

utilizadas adecuadamente para facilitar la construcción del conocimiento y que “la tecnología no debe dirigir el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, sino los objetivos educativos y las necesidades de los alumnos” [3]. 

Para lograr lo anterior, es indispensable que exista correspondencia entre las necesidades de formación, los 

contenidos y las actividades que los estudiantes deben ejecutar; dicho contenido debe ser de calidad y en 

cantidades adecuadas, organizado, estructurado, flexible y ser presentado en diversidad de formatos, permitiendo 

el aprendizaje de acuerdo a la diversidad de estilos. La interacción que se propicie en el entorno debe generar un 

ambiente activo y de intercambio entre el contenido y los estudiantes.  

De acuerdo con [4], a través de herramientas especializadas, las plataformas educativas permiten las 

siguientes funciones:  

• Gestión de estudiantes. Manejo administrativo de los estudiantes en cuanto al seguimiento de su 

actividad en el entorno.  

• Gestión de comunicaciones. Manejo de interacciones sincrónicas y asincrónicas realizadas con 

propósitos instruccionales o socializantes, utilizando diversos servicios de Internet integrados en el 

LMS, como chat, foro, etcétera.  

• Gestión de contenidos. Manejo de textos, imágenes, sonidos, animaciones, documentos, paquetes de 

contenido SCORM, etc., que tienen el propósito de comunicar un mensaje de tipo instruccional.  

 

Las plataformas integran diversas herramientas web en un entorno tecnológico, en este sentido, y desde el 

punto de vista puramente técnico, se trata de entornos virtuales, pero es la intención, diseño educativo e 

interacciones entre los elementos del triángulo interactivo (estudiante, profesor, contenido) lo que propicia que 

estas herramientas funjan como verdaderas herramientas de la mente, en el sentido [5].  

Las herramientas tecno-pedagógicas dentro de un diseño instruccional, además de facilitar el acceso a 

información de manera significativa, a los estudiantes, permite mantenerlos interesados y no aburrirse, disfrutando 

de las tendencias que regularmente son demandadas en estos medios por la sociedad del conocimiento.  

2.2 Uso de herramientas tecno-pedagógicas en cursos virtuales  

El éxito de situaciones de aprendizaje en los entornos virtuales de aprendizaje depende del adecuado uso de 

las herramientas tecno-pedagógicas para mediar la actividad constructiva, de manera que éstas posibiliten la 

creación de espacios de interacción personal y funjan como herramientas cognitivas.  

Para guiar el proceso de interacción y comunicación educativa, se requiere contar con un diseño instruccional 

que contemple tanto las posibilidades de la tecnología para el proceso de aprendizaje, como la forma en que se 

deben de llevar a cabo las interacciones soportadas por estas herramientas, a fin de promover la actividad 

constructiva de los participantes. 
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En todos los modelos de diseño instruccional, antes de planear cualquier programa, se hace un análisis de la 

población a quien va dirigida, permitiendo identificar los elementos que pueden utilizarse para facilitar la 

información de manera adecuada y significativa a los estudiantes. Con base en esto, se deben visualizar las 

herramientas adecuadas para lograr los objetivos, pues si un estudiante no posee las competencias para utilizar 

determinado software, en lugar de incrementar el aprendizaje, éste se verá frustrado por la complejidad que puede 

representar su utilización. 

Las herramientas tecnológicas son ideales para fomentar el aprendizaje cooperativo y colaborativo, lo que 

permite que los conocimientos adquiridos sean más enriquecidos, a través de redes de conocimiento y 

aportaciones de experiencias de cada uno de los participantes. 

La eficacia de estos aprendizajes depende de las estrategias de aprendizaje, en las que también se emplean 

diferentes recursos o herramientas tecnológicas que impacten a los estudiantes en su proceso, promoviendo la 

significatividad. Otro factor importante es la motivación; implementar recursos novedosos o de vanguardia, es 

motivante para el estudiante, pues saber que se toman en cuenta sus intereses, sentirse considerados, permite que 

se consideren también especiales e importantes. 

Es así que se considera de gran importancia el uso de herramientas tecno-pedagógicas, que además atiendan 

a la diversidad de estilos de aprendizaje; apoyarse en ellas permite encontrar una herramienta adecuada para 

atender a cada uno de éstos. 

Por lo tanto, se debe seleccionar la herramienta adecuada para diseñar actividades y contenidos que 

favorezcan la adquisición del conocimiento por parte del estudiante, promoviendo la práctica y desarrollo de 

competencias profesionales especificas. 

La implementación de herramientas tecno-pedagógicas garantiza el acceso a grandes cantidades de 

información actualizada para aprender a lo largo de la vida de manera flexible en sus casas, centros de trabajo o 

de recreación por medio de una computadora y un acceso a Internet. 

Además de ser herramientas que permiten la comunicación y la transmisión de información, las herramientas 

tecnológicas se han convertido en herramientas de la mente [5]. La alfabetización tecnológica es una exigencia 

derivada de la globalización y el surgimiento de la sociedad de la información. Saber cómo emplearlas es una 

ventaja competitiva que llega a marcar diferencias económicas y culturales entre las personas. 

En la actualidad, saber emplear efectivamente las herramientas tecnológicas es una habilidad básica como lo 

fue en su momento histórico el saber leer y escribir. En el mundo laboral contemporáneo poder manejar 

computadoras y navegar por la Internet es un requisito; sin embargo, no es suficiente el dominio de los aspectos 

técnicos de las herramientas tecnológicas, las personas deben además hacer un uso estratégico de la información, 

lo cual se logra mediante la adquisición de habilidades de búsqueda, análisis y comprensión de la información, 

desarrollar actitudes y valores encaminados a un uso racional de la tecnología, postura en la cual se comprende 

que su aplicación no sucede al margen de un contexto social y político. 

Ante este panorama, se vislumbra que las instituciones educativas tienen como menester no sólo la 

introducción de la tecnología en el aula sino la instrucción a los alumnos y profesores para el aprovechamiento de 

sus posibilidades para el aprendizaje y la enseñanza. 

La sociedad del conocimiento es cambiante, en ella se da mayor importancia al desarrollo de pensamiento 

creativo y flexible, capaz de adaptarse al cambio continuo del mundo global, por lo que se requieren personas 

innovadoras y con competencias profesionales dirigidas a la constante actualización del conocimiento y el manejo 

eficaz tanto de la información como de los mecanismos de transmisión de la misma. 

3 Marco contextual 

Esta investigación se realizó en la Universidad Veracruzana, en el programa de estudios de Sistemas 

Computacionales Administrativos (LSCA), la Experiencia Educativa (EE) donde se implementó el curso virtual 

fue Programación haciendo uso para ello de la plataforma denominada Eminus, para ello se consideraron los 

elementos descritos anteriormente como resultado del análisis realizado de diversos autores y de la experiencia 

propia. Posteriormente, se validó el curso de acuerdo con ciertas categorías de análisis que se describen más 

adelante. 
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4 Metodología 

El paradigma de la investigación aplicado fue el sociocrítico y propositivo, ya que promueve las 

transformaciones sociales, dando respuesta a problemas específicos; así mismo, se presenta una colaboración 

autorreflexiva y crítica en la acción. En el ámbito de la innovación educativa, se busca diseñar herramientas para 

su aplicación en la práctica profesional de los estudiantes. 

Al hablar de las constantes actualizaciones de las herramientas tecno-pedagógicas que apoyan a la educación, 

indiscutiblemente engloba cambios a nivel social, pues debe caminar al ritmo que la sociedad en sí lo hace y lo 

que demanda; además es colaborativa y crítica, al solicitar las opiniones de los estudiantes. 

El tipo de investigación que se asumió es la aplicada, ya que busca o perfecciona recursos de aplicación del 

conocimiento ya obtenido mediante la investigación pura, y, por tanto, no busca la verdad, como la investigación 

pura, sino la utilidad. 

Se trata de un tipo de estudio de caso instrumental, ya que de acuerdo con [6], se examina para proveer de 

insumos de conocimiento a algún tema o problema de investigación, así como para refinar una teoría. 

Se plantea como longitudinal-cuasi experimental, considerando que “Se conoce por experimento aquella 

situación en la que el investigador introduce un estímulo o variable independiente que modifica alguno de los 

componentes de una situación y luego observa que reacción se provoca.” [6]. 

La incorporaron de diversas herramientas tecno-pedagógicas en la experiencia educativa de programación 
se llevó a cabo para contribuir en el auto aprendizaje y facilitar el uso del entorno virtual. 

Se consideró un enfoque mixto, pues de acuerdo con [6], este puede ser aplicado al análisis de problemas 

complejos y permite analizar las variables a profundidad, es así que se construyó el instrumento con preguntas 

cerradas y abiertas para ayudar a definir, describir, interpretar y compartir resultados. 

4.1 Población muestra y contexto de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la Universidad Veracruzana en la experiencia educativa de programación que 

debido a la crisis del COVID-19 se ha implementado en modalidad virtual. La población está compuesta por 

estudiantes de la Licenciatura en Sistemas Computacionales Administrativos y la muestra fue de tipo no 

probabilística, por convenir así a la investigación; por lo tanto, fue dirigida e intencional.  

Esta muestra está integrada por 35 estudiantes de la experiencia educativa programación. Se formaron dos 

grupos, uno de 19 estudiantes, que, para fines de la investigación, se consideró el de tratamiento; y el grupo de 

control, que está conformado por 16 alumnos; el primero de ellos lo constituyeron 8 hombres y 11 mujeres, 

mientras que en el segundo se conformó por 4 hombres y 12 mujeres. En ambos grupos, el rango de edad de los 

participantes fue de 18 a 22 años. 

4.2 Diseño de la investigación 

El tipo de investigación fue longitudinal-cuasi experimental, aplicada y de alcance correlacional, ya que se 

buscó identificar la relación o grado de asociación existente entre las herramientas tecno-pedagógicas de 

vanguardia y la mejora de los ambientes virtuales de aprendizaje.  

La inclusión de dichas herramientas innovadoras se llevó a cabo en el curso septiembre 2020-enero 2021. 

Por lo tanto, y considerando que el estudio fue cuasi experimental, se realizó un comparativo entre el grupo de 

tratamiento, en el que se implementaron las herramientas, con el de control, en el que se llevaron a cabo de manera 

tradicional. Posteriormente se verificaron los resultados. 

El objetivo principal fue implementar actividades de aprendizaje, así como herramientas tecno-pedagógicas 

de vanguardia en el diseño instruccional de la experiencia educativa de programación que se lleva a cabo de 

manera virtual buscando favorecer el aprendizaje de los estudiantes. 

Se partió de la siguiente hipótesis: La implementación de herramientas tecno-pedagógicas de vanguardia en 

el diseño instruccional de la experiencia educativa de programación, mejorará el ambiente de aprendizaje de los 

estudiantes, y por tanto su rendimiento académico. 

Como se puede observar, se trata de una relación de causalidad y el diseño de la investigación es cuasi 

experimental. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se desprenden los siguientes cuestionamientos para orientar la investigación: 

¿Cuáles son las herramientas tecno-pedagógicas que deben considerarse en el diseño instruccional de la 

experiencia educativa de programación, para facilitar el aprendizaje de los estudiantes? 
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4.3 Diseño de los instrumentos de recolección de datos 

En un sentido amplio visualizan la investigación mixta como un continuo en donde se mezclan los enfoques 

cuantitativo y cualitativo [6], centrándose más en uno de ellos o dándoles el mismo peso. En esta investigación, 

los instrumentos tienen mayor peso cuantitativo y menor cualitativo, con la finalidad de conocer la percepción de 

los estudiantes. 

El instrumento estuvo conformado por 16 preguntas de esta índole y una cualitativa que permite conocer 

opiniones y sugerencias de los estudiantes.  

Categoría I: Apariencia de la plataforma  

Categoría II: Organización de los recursos  

Categoría III: Calidad de las herramientas tecnológicas  

Categoría IV: Pertinencia y utilidad de los contenidos presentados en las herramientas  

Categoría V: Pertinencia de los cuestionarios de autoevaluación para medir el aprendizaje  

Se aplicó la encuesta a un total de 35 estudiantes una vez que culminaron el curso virtual, el análisis de los 

datos se realizó con el programa SPSS. La intención de la investigación fue aplicar los elementos de diseño 

instruccional resultantes del análisis, con la inclusión de herramientas tecnológicas innovadoras que se apliquen 

a la EE descrita anteriormente. Se automatizó por tanto el curso de Programación realizando los ajustes pertinentes 

a fin de analizar los resultados obtenidos al término del curso. 

5 Resultados 

Para llevar a cabo la aplicación del instrumento a la muestra seleccionada para efectos de la investigación, 

conformada por 19 sujetos del grupo de tratamiento y 16 del grupo de control, se realizaron los ajustes que fueron 

considerados después de la revisión de juicio de expertos. 

Posteriormente, se diseño el cuestionario valiéndose de la herramienta de google forms, realizando 

posteriormente el análisis estadístico descriptivo e inferencial básico. 

Los participantes se encontraban cursando la experiencia educativa a través de Eminus en donde se 

implementaron los cambios a través de las herramientas tecno-pedagógicas seleccionadas tales como 

modificación en las actividades de aprendizaje y la inserción de cápsulas informativas. 

Posteriormente fue enviada a la totalidad del grupo muestra seleccionado, a través de un correo electrónico 

que les fue remitido a través de la plataforma Eminus, adjuntando la liga al recurso. 

Los estudiantes mostraron disposición para colaborar y manifestar sus opiniones respecto de las herramientas 

tecno-pedagógicas utilizadas en la plataforma. 

Se obtuvieron 28 respuestas de los estudiantes y se procedió a su análisis e interpretación a través del 

programa SPSS Statistics, a fin de poder comprobar la hipótesis planteada. 

Los resultados de acuerdo a las categorías planteadas se presentan en la Tabla 1: 

Tabla 1. Resultados de categorías aplicadas.  

Categoría de 

análisis 

Grupo de control Grupo de tratamiento 

   

Categoría I: 

Apariencia de la 

plataforma. 

La mayoría de los estudiantes 

encuentran que la plataforma tiene 

un aspecto general agradable, 

considerando que el 58% de ellos 

se mostró muy a gusto con este 

aspecto, mientras que el 42% 

manifiesta un agrado, aunque 

podría ser aún mejor.  

En este caso, se modificó la página 

inicial a los cursos y se insertaron 

diversos recursos tecnológicos 

para presentar la información, se 

identifica un incremento notable 

respecto a la aceptación y agrado 

por la imagen de la plataforma; en 

este sentido, 85% de los 

estudiantes la consideran muy 

buena o más.  

Categoría II. 

Organización de los 

recursos 

Se identifica que el 51% de los 

encuestados del grupo de control, 

identifican los recursos didácticos 

con una organización muy buena o 

excelente, mientras que el 49% 

consideran que es buena  

Los resultados no varían 

demasiado Lo anterior muestra 

que en general, el orden dentro de 

la plataforma es adecuado, sin 

embargo, aún existen aspectos 

mejorables.  

Categoría III: 

Calidad de las 
• El 76% del primer grupo 

consideran que la calidad de 

• En el grupo de tratamiento 

aumenta el agrado al 
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herramientas 

tecnológicas 

las presentaciones, esquemas, 

gráficos y presentaciones son 

de muy buena o excelente 

calidad; únicamente 24% de 

ellos lo consideran bueno. 

• El 57% de los participantes 

del grupo de control 

identifican la calidad de los 

videos de muy buena en 

adelante. 

• En cuanto a la aceptación de 

las presentaciones diseñadas 

de manera tradicional se 

observó una disminución en 

su aceptación 

respecto, toda vez que se 

integraron diferentes 

contendidos interactivos y 

multimedia; aún pueden 

realizarse mejoras, pero la 

mayoría de los estudiantes se 

encuentran a gusto con ellas.  

• En cuanto a la calidad de los 

vídeos, los resultados son 

favorables también en el 

grupo de tratamiento, ya que 

75% de los encuestados 

muestran mayor agrado.  

• Se observa una diferencia 

notable en cuanto agrado y 

aceptación de las 

presentaciones utilizadas en 

los cursos, por parte del grupo 

de tratamiento, toda vez que 

se cambió la herramienta por 

una que permite movimientos 

en 3D; por otra que favorece 

la interacción con el 

estudiante. Los resultados en 

este grupo fueron de 75% de 

los encuestados consideran 

muy buenas o excelentes tales 

recursos.  

Categoría IV: 

Pertinencia y 

utilidad de los 

contenidos 

presentados en las 

herramientas  

• Respecto de la pertinencia y 

utilidad de los contenidos 

presentados en las 

herramientas, se encontró que 

el grupo de control considera, 

en un 71%, que los videos son 

muy útiles para favorecer su 

aprendizaje y el 29% piensa 

que medianamente  

• En cuanto a los materiales 

interactivos, el grupo de 

control los evaluó́ como muy 

buenos o más, en un 54%  

• Respecto a la incorporación 

de contenido multimedia en 

la plataforma, el 43% de los 

encuestados del grupo de 

control, consideran que las 

herramientas tecnológicas 

empleadas son de muy 

buenas en adelante, para 

favorecer su aprendizaje; sin 

embargo, la mayoría de los 

participantes las consideran 

únicamente buenas, lo que es 

muestra de que aún es 

necesario trabajar en dicho 

aspecto.  

• Respecto de la pertinencia y 

utilidad de los contenidos 

presentados en las 

herramientas, en este grupo 

donde fueron sustituidos por 

videos más actuales, el 86% 

los considera de muy buenos 

en adelante, por lo que se 

refleja la importancia de 

contar con materiales 

actualizados  

• En cuanto a los materiales 

interactivos, que se les 

presentaron con mayor 

recurrencia y variedad de 

recursos, consideran, en su 

mayoría (92%) que son muy 

pertinentes.  

• La incorporación de 

contenido multimedia en la 

plataforma, el 88% de los 

participantes consideran de 

muy bueno en adelante, el uso 

y aplicación de las 

herramientas tecnológicas, 

así́ como la presentación de la 

información en pequeñas 

cápsulas, para favorecer su 

aprendizaje. 

Categoría V: 

Pertinencia de los 

cuestionarios de 

autoevaluación para 

medir el aprendizaje  

 En esta categoría, las respuestas 

son únicamente del grupo de 

tratamiento, ya que el de control no 

contó con cuestionarios de 

autoevaluación. El 53% de los 

participantes consideran bueno o 

menos, a su pertinencia para 

evaluar el aprendizaje, mientras 
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que el 47% piensa que son de muy 

buenos a excelentes.  

Autor: Elaboración propia. 

 
En cuanto a la percepción de los estudiantes acerca de qué actividades son más agradables para ellos, se 

obtuvo que la mayoría prefiere actividades como participación en un foro, así como realización de actividades 

integradoras y de aplicación a casos reales, resolución de problemas y entrega de códigos fuente en el lenguaje de 

programación adoptado. 

5.1 Resultados de las evaluaciones finales de los grupos de control y tratamiento 

A continuación, se presentan los resultados de las evaluaciones del grupo de control y del grupo de 

tratamiento y su análisis a través de la herramienta SPSS Statistics. 

El resultado de la comparación estadística de evaluaciones identifica una diferencia considerable en la media 

de los resultados, toda vez que el promedio general del grupo de tratamiento fue de 92 puntos en contraste con el 

promedio general del grupo de control que fue de 83 puntos. 

Así mismo, se identifica que el rango entre la calificación más baja y la más alta, es mucho más amplio en 

el caso del grupo de control, lo que podría ser muestra de que el aprendizaje obtenido en los estudiantes del grupo 

de tratamiento es más homogéneo que en el de control; sin embargo, en éste último la moda es mayor que en el 

de tratamiento. 

Es así que se comprueba la hipótesis planteada: La implementación de herramientas tecno-pedagógicas de 

vanguardia en el diseño instruccional de la experiencia educativa de programación, mejorará el ambiente de 

aprendizaje de los estudiantes, y por tanto su rendimiento académico, con base en los resultados ya presentados y 

se puntualiza: los estudiantes del grupo de tratamiento han manifestado, dentro de la encuesta, que las 

herramientas tecno-pedagógicas de vanguardia implementadas, sí mejoraron el ambiente y facilitan su 

aprendizaje; derivado de los resultados de las calificaciones del grupo de tratamiento, en comparación con el de 

control, se identifica que los cuestionarios programados como medio de autoevaluación de las materias teóricas, 

mejora el rendimiento académico de los estudiantes; sin embargo, analizando la encuesta remitida a los 

estudiantes, a pesar de que una pequeña mayoría considera pertinentes y de su agrado, a los cuestionarios de 

autoevaluación, la gran mayoría prefiere las actividades de aprendizaje tradicionales en lugar de éstos. 

6 Conclusiones y trabajos futuros 

Se utilizaron diversas herramientas tecno-pedagógicas en la implementación del curso virtual de la 

experiencia educativa de programación buscando la participación colaborativa de los estudiantes.  

Se utilizaron contenidos multimedia en pequeñas cápsulas y cuestionarios de autoevaluación para fomentar 

la auto reflexión del aprendizaje además de tener un mecanismo que permitiera dotar al estudiante de aquellos 

elementos que a su opinión faltaran reforzar. 

Se identifica claramente que los estudiantes prefieren que los contenidos dentro del curso fueran 

proporcionados en cápsulas o píldoras informativas, considerando únicamente los temas indispensables y 

vinculados con su perfil profesional. La incorporación de recursos tecno-pedagógicos como: mayor cantidad de 

videos de corta duración y explicativos (no conceptuales); esquemas y gráficos interactivos, como prezi o 

mindomo, a fin de apoyar en la relación de conocimientos con su aplicación en el entorno laboral; contenido 

multimedia que motive a los estudiantes, principalmente a quienes su aprendizaje es kinestésico, esto podría 

realizarse con herramientas como genial.ly, emaze, playbuzz, entre otras; utilizar la información en pequeñas 

cápsulas, sin profundizar en los contenidos y presentar información indispensable para la resolución de problemas. 

Respecto al uso de cuestionarios de autoevaluación como actividad de aprendizaje, la idea debe desecharse, 

toda vez que los estudiantes mostraron poco interés, mencionando que pueden generar mayor estrés, 

contrariamente a lo que se esperaba.  

Finalmente, la presente investigación comprobó la hipótesis en el sentido de que la implementación de 

herramientas tecno-pedagógicas de vanguardia y cuestionarios programados como medio de autoevaluación, en 

el diseño instruccional del curso de Programación de la Licenciatura en Sistemas Computacionales 

Administrativos en modalidad virtual, mejoró el ambiente de aprendizaje de los estudiantes. 
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Resumen. El objetivo del presente trabajo es identificar, dentro de las instituciones de educación superior (IES), a talentos 

neurodivergentes con perfiles semejantes al síndrome de Asperger (SA) con el propósito de integrarlos a la industria de 

desarrollo de software (IDS). Lo anterior tiene como fundamento que las personas que presentan esta condición poseen de 

manera innata habilidades que favorecen el desarrollo de Tecnología de Información (TI). Asimismo, el trabajo presenta una 

metodología experimental compuesta de seis procesos que permite, de manera secuencial, la identificación de talentos y su 

incorporación a la industria de tecnología. Por último, el artículo muestra los resultados obtenidos de la aplicación de dicha 

metodología en estudiantes de cinco universidades públicas del sureste de México, así como la vinculación alcanzada con 

empresas de Tecnología de Información. 

Palabras claves: Talentos neurodivergentes, neurodiversidad, síndrome de Asperger, industria de tecnología, desarrollo de 

software. 

Abstract. The objective of this article is to identify, within higher education institutions (HEI), neurodivergent talents with 

profiles similar to Asperger syndrome in order to integrate them into the software development industry. The foregoing is based 

on the fact that people with this condition innately possess skills that favor the development of Information Technology. The 

article also presents an experimental methodology integrated by six processes that allow, in a sequential mode, the talent 

identification and their incorporation into the technology industry. Lastly, the study shows the results obtained from the 

methodology application in students from five public universities of the southeast region of Mexico, as well as the links 

achieved with Information Technology companies. 

Keywords: Neurodivergent talents, neurodiversity, Asperger syndrome, technology industry, software development. 

1 Estado del arte 

La neurodiversidad es un concepto que promueve que la diversidad en las características humanas aparece 

como resultado de variaciones normales en el campo neurológico. Por su connotación positiva e inclusiva, esta 

palabra fue acuñada por la comunidad con autismo para referirse a su neurología atípica o también llamada 

neurodivergencia. Dentro de la amplia gama de características que existen dentro del espectro del autismo, el 

interés del presente trabajo se enfoca en la neurodivergencia llamada Síndrome de Asperger (SA). Lo anterior se 

sustenta en que a pesar de que esta población presenta impedimentos en sus habilidades sociales (Wing y Gould, 

1979), posee cualidades innatas que favorecen los procesos de desarrollo de Tecnología de Información (TI).  
La empresa danesa Specialisterne fue la pionera en su inclusión laboral y a través de 15 años de trabajo con el 

perfil Asperger en el desarrollo de tecnología logró identificar características que le dan un valor agregado a su 

desempeño. En la Tabla 1 se muestran éstas y otras reconocidas por distintas instituciones (Specialist People 

Foundation, 2020; Fessenden, 2013; Buchen, 2011): 

 

 

 

 

 

Características  
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• Perseverancia. • Memoria privilegiada. 

• Perfeccionismo. • Resolución de problemas complejos. 

• Orientación al detalle. • Inclinación por carreras STEM*. 

• CI arriba del promedio. 

• Apego a reglas y normas. 

• Desempeño excepcional en trabajos repetitivos. 

• Pensamiento sistémico. 

*STEM: Sciences, Technology, Engineering, and Mathematics. 

Tabla 1. Características de los perfiles neurodivergentes que son de especial interés para la industria de TI. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

Estas características distintivas los enfocan de manera natural a trabajos en el área de control de calidad 

o pruebas de software y les permiten desempeñar de manera sobresaliente. Donde otros se llegarían a cansar al 

ser actividades repetitivas y detalladas, ellos encuentran seguridad y certeza; esto les permite manejar niveles 

bajos de ansiedad y estrés (Haanappel y Brinkkemper, 2010). Como resultado, empresas de alta relevancia en TI, 

como SAP (2019), IBM, Dell, Microsoft y HPE, están implementando actualmente programas específicos para la 

inclusión del perfil (Austin y Pisano, 2017). 

En el sector educativo, un estudio relevante que corroboró la concentración del perfil fue el del Dr. Baron-

Cohen, director del Centro de Investigación sobre el Autismo de la Universidad de Cambridge (Baron-Cohen et 

al., 2001). Al hacer un tamiz de los alumnos de esta universidad, identificó una concentración natural del perfil 

en carreras STEM, especialmente en carreras de cómputo y matemáticas. 

En lo que respecta al ámbito profesional, hay evidencia de que, en los centros de desarrollo de tecnología, 

como Silicon Valley (EEUU) o Eindhoven (Holanda), existe una mayor prevalencia del perfil (Silberman, 2001; 

Baron-Cohen, 2012). Por su parte, el Dr. Becerra (2016), en su investigación doctoral “Evaluación del desempeño 

en pruebas de aptitudes de programación computacional en programadores de software con perfiles afines al 

Síndrome de Asperger”, comprobó una alta concentración de 15% del perfil Asperger en empresas de desarrollo 

de software, además de que logró confirmar el desempeño superior del perfil neurodivergente (Asperger) en 

contraposición del perfil neurotípico en pruebas de aptitudes de programación. 

Por último, el Instituto IngeniHum Soft (2019) fue creado como una organización sin fines de lucro y con la 

misión de construir un sistema de inclusión laboral para talentos neurodivergentes y al mismo tiempo, ser un 

referente en el desarrollo de este tipo de trabajos, buscando con esto evitar la perdida de dichos talentos. 

2 Problemática a resolver 

La prevalencia de autismo y Asperger tiene una tendencia de crecimiento preocupante ya que 

aproximadamente cada 10 años se duplica (Center for Disease Control and Prevention, 2016). Más allá de ser un 

tema de salud, es importante reconocer que, de continuar esta tendencia de crecimiento, la gran mayoría de la 

población en Norteamérica presentará características del perfil de autismo o Asperger en un tiempo aproximado 

de 50 años. Esto representa una valiosa oportunidad para capitalizar las competencias innatas en TIC que poseen 

los perfiles neurodivergentes, innovando tanto en el sector educativo como en el empresarial para lograr incluirlos 

y retenerlos. 

Para ello, las IES tienen un rol esencial al ser un vínculo entre ambos sectores. Es clave que inicien un 

proceso de conocimiento y reconocimiento del perfil, y se capaciten para brindar un apoyo integral a sus alumnos. 

Como consecuencia, se esperaría un aumento en la retención del talento, asegurando su finalización de estudios e 

ingreso al mundo profesional. Esto mejoraría el panorama de desempleo de la población, que según Austin y 

Pisano (2017) se estima es de 80% en Norteamérica. 

3 Descripción del estudio realizado 

El proyecto tuvo como propósito la identificación de perfiles semejantes al Asperger en estudiantes de 

carreras relacionadas a la TI de cinco universidades del sureste de México; lograda la identificación, se buscó su 

integración laboral en una empresa de TI de la región. Se aplicó una metodología propia y se utilizó un instrumento 

validado en una investigación realizada en la Universidad de Cambridge (Baron-Cohen et al., 2001). El estudio 

logró validar la hipótesis de que, a través de la identificación temprana de estos perfiles, el desarrollo de sus 

habilidades socio-afectivas y la capacitación de la empresa sobre el tema de neurodivergencia, se propicia una 

adecuada inclusión de estudiantes neurodivergentes a la industria y, con ello, se aprovechan los talentos natos 

para el desarrollo de tecnología. 
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En cuanto al proceso de investigación se definió al tipo de estudio como exploratorio ya que permitió la 

familiarización con los perfiles semejantes al Asperger en estudiantes de educación superior, aclarar conceptos y 

establecer preferencias para futuras investigaciones. Por otra parte, el enfoque de la investigación fue mixto debido 

a que se utilizaron métodos cuantitativos como cualitativos para la identificación del fenómeno y su integración 

a la empresa. 

Con relación a el tamaño de la muestra utilizada en el proyecto se determinó tomando en cuenta la población 

de alumnos de todas las instituciones de educación superior con carreras afines a tecnología de información 

dependientes de la Secretaria de Innovación, Investigación y Educación Superior del estado de Yucatán. La Figura 

1 muestra los datos que fueron utilizado para determinar dicha muestra. 

 
/ 

Fig. 1: Datos utilizado para determinar el tamaño de la muestra. 

 

Nota: El % de éxito es la concentración de perfiles AS encontrados en IDS (Becerra, 2016). 

 

Es importante mencionar que en el proceso que se llevó a cabo para encontrar a estos perfiles en las 

universidades, el objetivo primordial fue identificar a aquellos alumnos que por sus características presentaran 

afinidad al perfil Asperger, para lo cual fue de gran valor el instrumento utilizado Autism-Spectrum Quotient 

(AQ) (Baron-Cohen et al., 2001). Sin embargo, dicho instrumento no es diagnóstico, es decir, a pesar de que el 

alumno presente semejanza a las características del Asperger, no significa que tiene la condición, pero sí las 

características innatas para el desarrollo de TI. Debido a esto, y para evitar poner etiquetas donde no es necesario, 

los alumnos identificados en el proyecto se les dio el sobrenombre de “TalentSoft” como un reconocimiento a su 

talento innato. 

4 Metodología 

La Figura 2 muestra un esquema que representa la metodología diseñada y que lleva el nombre de Cadena 

de Valor TalentSoft ya que consta de una serie de procesos que se interrelacionan y agregan valor para que al final 

se cumpla con el objetivo planteado. La metodología, formada por seis procesos, pretende la inclusión laboral de 

estudiantes universitarios con perfiles TalentSoft en la industria de Tecnología de Información.  

 

 

Fig. 2: Metodología “Cadena de valor TalentSoft” y los procesos que la componen. Fuente: Elaboración propia. 

 

El primer proceso, Vinculación con Instituciones de Educación Superior, procura identificar universidades 

con carreras afines a TI o cómputo para gestionar una vinculación. Los subprocesos son: (1) identificar y 

seleccionar IES, (2) gestionar vinculación con IES y (3) elaborar, registrar y firmar convenios de colaboración. 

Siguiendo el esquema, en la Identificación de talentos se desarrolla un plan de trabajo entre la IES y las 

empresas que permita un esfuerzo coordinado para la identificación de alumnos TalentSoft. Los subprocesos que 

la componen son: (1) desarrollar acuerdos para identificar talentos, (2) evaluar alumnos e (3) identificar alumnos 

TalentSoft. 

Posteriormente, la Selección de talentos permite confirmar el perfil TalentSoft en una población ya 

identificada como resultado del proceso anterior por medio de entrevistas individuales. El proceso contempla la 

logística para llevar a cabo la entrevista dentro de la universidad, así como también el cuestionario que permite 

confirmar el perfil del candidato. Los subprocesos son: (1) convocar a alumnos identificados a entrevistas, (2) 

entrevistar a alumnos y (3) elaborar el reporte de selección. 

En el proceso Desarrollo de talentos se lleva a cabo la capacitación de los alumnos seleccionados (perfil 

TalentSoft confirmado) en habilidades para su mejor integración al trabajo, principalmente en las áreas socio-

laboral y técnica. Los subprocesos que la forman son: (1) planear cursos y talleres y (2) ejecutar cursos y talleres. 

El proceso Integración a la Industria tiene como propósito involucrar a la industria de TI para aportar 

proyectos que permitan a los estudiantes TalentSoft ingresar a la industria a través de un esquema de prácticas 

profesionales. Los subprocesos asociados son: (1) establecer vinculación con empresa de TI, (2) definir proyectos, 

(3) definir elegibilidad de alumnos para prácticas y (4) asignar alumnos a proyectos. 
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Por último, el proceso Seguimiento de talentos tiene como uno de sus objetivos monitorear el desempeño y 

avance del alumno TalentSoft durante la ejecución del proyecto y, una vez que finalice, integrarlo a una bolsa de 

trabajo digital. Lo anterior se logra por medio de entrevistas de seguimiento y retroalimentación con los alumnos 

y supervisores de la empresa con el fin de anticiparse a posibles problemas. Los subprocesos que lo componen 

son: (1) evaluar a alumnos en campo, (2) integrar el expediente digital del alumno y (3) vincular expediente digital 

con empresa de TI. 

5 Resultados alcanzados 

El primer logro alcanzado fue el diseño, implementación y comprobación de la metodología utilizada en el 

proyecto. El método de trabajo se considera un elemento clave para la obtención de los resultados favorables que 

a continuación se presentan. 

Con respecto al primer proceso de vinculación con Instituciones de Educación Superior, se logró la 

integración de cinco universidades tecnológicas del estado de Yucatán al proyecto. En la totalidad de casos se 

estableció un convenio de colaboración entre las instituciones educativas y la empresa patrocinadora del proyecto: 

National Soft de México; ello permitió agilizar las tareas entre la empresa y las IES. Las universidades 

participantes fueron: Universidad Politécnica de Yucatán (UPY), Instituto Tecnológico de Mérida (ITM), Instituto 

Tecnológico Superior de Motul (ITSM), Instituto Tecnológico Superior de Progreso (ITSP) y Universidad 

Tecnológica Metropolitana (UTM). Esta última participó con alumnos de dos niveles de estudio. 

El total de alumnos valorados en la fase de identificación de talentos fue de 299. Sobre este total se reconoció 

que un 25% de la población valorada tiene el perfil TalentSoft, es decir 75 alumnos de 299. 

Para el proceso de selección de alumnos se llevaron a cabo entrevistas personales en los campus 

universitarios con aquellos estudiantes que fueron identificados con el perfil de interés. Como resultado, se 

seleccionaron 18 alumnos que se integraron al proceso de desarrollo de talentos. La Figura 3 muestra la 

demografía de dichos estudiantes. 

 

 

Fig. 3. Demografía de alumnos seleccionados. Fuente: Elaboración propia. 

 

En el proceso de desarrollo de talentos los alumnos fueron capacitados en dos temas primordiales para su 

integración a la empresa. El primero se enfocó al desarrollo de habilidades sociales para el ámbito laboral ya que 

las relaciones humanas son una de las principales dificultades que presenta el perfil. El segundo tema estuvo 

orientado al conocimiento técnico y a la necesidad del proyecto que iban a desarrollar dentro de sus prácticas 

profesionales, que en este caso fue control de calidad o pruebas de software. Cabe señalar que, en una encuesta 

realizada al finalizar este proceso de desarrollo de talentos, todos los alumnos calificaron la capacitación recibida 

de útil a muy útil. 

Si bien la empresa National Soft de México fungió como la institución patrocinadora y anfitriona del 

proyecto, se realizaron las gestiones necesarias para que otras empresas se integraran. Dicho esfuerzo tuvo como 

resultado la adición de dos empresas y con ello se incrementó la capacidad para recibir a practicantes. Finalmente, 

con la participación de estas empresas, se logró que los alumnos TalentSoft elegibles para prácticas concluyeran 

su periodo en estas empresas. Es relevante mencionar que 4 de los 18 alumnos lograron contrataciones de empleo 

con las empresas con las que se vincularon. La Figura 4 muestra el estado actual de lo alumnos TalentSoft en su 

proceso de vinculación. 

Ahora bien, para el proceso de seguimiento de talentos, se desarrolló un portal digital con un formato de 

bolsa de trabajo. El objetivo fundamental de este portal es lograr la vinculación directa entre el perfil TalentSoft 

y la empresa. Por último, y de manera adicional, se llevaron a cabo actividades de capacitación a empresas y 

docentes con respecto al manejo y retención de talentos con perfiles neurodivergentes. 
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Fig. 4 Estado de vinculación de alumnos TalenSoft. Fuente: Elaboración propia. 

6 Conclusiones 

Se logró comprobar que la población a la que hace referencia el presente trabajo existe en las IES y de manera 

concentrada en las carreras afines a TI. Al igual que en el estudio realizado en la Universidad de Cambridge 

(Baron-Cohen et al., 2001), el instrumento logró discriminar a la población de estudiantes e identificar el perfil 

de interés para el proyecto. 

El porcentaje encontrado (25%) de manera conjunta en las 5 IES demanda el diseño de un programa enfocado 

a apoyar al perfil durante su tránsito por la universidad y su ingreso a la industria. Si bien sabemos que esta 

población adolece de las habilidades sociales para integrarse a un medio ambiente educativo o laboral, el no tener 

un apoyo específico que atienda esta carencia pone en riesgo la permanencia del talento en cualquiera de sus fases 

de desarrollo. Aun cuando directores y académicos pueden identificar vagamente a sus alumnos TalentSoft, más 

por sus comportamientos sui géneris que por el conocimiento del perfil Asperger, existe un fuerte 

desconocimiento de cómo orientarlo para su manejo, control y retención y con ello evitar su deserción. 

Las capacitaciones dadas durante el desarrollo del proyecto tuvieron resultados de gran impacto. Los 

docentes se equiparon de herramientas para comprender, reconocer e identificar el perfil en su salón de clase. Los 

alumnos TalentSoft mejoraron sus habilidades sociales y aprendieron sobre su importancia dentro del ambiente 

laboral. Las empresas se sensibilizaron para reconocer el perfil y llevar a cabo las adecuaciones necesarias para 

su inclusión laboral. 
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Resumen. El objetivo del presente artículo es dar a conocer los resultados de una investigación realizada a 39 estudiantes que 

ingresaron de nivel superior a la Licenciatura de Negocios Internacionales. Para verificar los conocimientos previos en 

Matemáticas se aplicó una pre-prueba con 31 ejercicios en donde el promedio de ésta fue de 11.61, y existían ejercicios en 

blanco; posteriormente se aplicó la estrategia de aula invertida con apoyo de la plataforma Moodle para mejorar las 

competencias en Matemáticas, esta dinámica se llevó a cabo en cuatro sesiones presenciales y dos semanas de trabajo; al 

finalizar, se aplicó una post-prueba para verificar los conocimientos adquiridos Se observó un incremento en el promedio de 

11.61 a 26.3, aunque no es un promedio aprobatorio, es una forma de expresar que el alumno adquirió conocimientos con la 

estrategia aplicada, porque cualitativamente hubo ejercicios donde el procedimiento falló por un signo y esto es común en 

Matemáticas. La prueba que se aplicó tiene un coeficiente de confiabilidad de Kuder-Richardson de 0.23, lo cual infiere que 

los estudiantes no tienen las competencias mínimas aceptables en Matemáticas. 

Palabras Clave: Aula Invertida, Matemáticas, Tecnologías de la Información. 

Summary. The aim of this paper is to show the results of an investigation carried out to 39 students who entered a higher 

education level on International Business Degree. To verify the previous knowledge in Mathematics, a pre-test was applied 

with 31 exercises where the average of this was 11.61, and there were blank exercises; Later, the Flipped Classroom strategy 

was applied with the support of the Moodle platform to improve skills in Mathematics. This was for four face-to-face sessions 

and two weeks of online work; At the end, a post-test was applied to verify the knowledge acquired, where the average was 

increased from 11.61 to 26.3, although it is not a passing average, it is a way of expressing that the student acquired knowledge 

with the strategy implemented, because qualitatively there were exercises where the procedure failed because of a sign and this 

is common mistake in mathematics. The test that was applied has a Kuder-Richardson reliability coefficient of 0.23, which the 

researchers infer that the students do not have the acceptable minimum competencies in Mathematics. 

Keywords: Flipped Classroom; Mathematics; Information and Communication Technologies. 

1 Introducción 

En la actualidad, las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) tienen bastante incidencia en la vida 

cotidiana de los individuos que, gracias al uso del internet, éstas se han convertido en una herramienta esencial de 

trabajo difícil de reemplazar. Con las TIC se pueden complementar, enriquecer y transformar los procesos de 

enseñanza aprendizaje que cambian radicalmente y es por ello por lo que las nuevas generaciones desean que 

todos los contenidos educativos se encuentren al alcance de un clic, sin embargo, los docentes deben acoplarse a 

nuevas estrategias de aprendizaje donde las TIC estén presentes en todo momento. 

En la educación superior, el uso de las TIC cada vez es más fuerte en los procesos de enseñanza-aprendizaje, 

esto gracias a que la mayoría de los estudiantes de nivel superior cuentan con acceso a dispositivos inteligentes, 

tales como el teléfono celular (Smartphone, en inglés) que permite la comunicación entre las personas a través de 

sus aplicaciones, y que, en resumidas cuentas, es una computadora del tamaño de la palma de la mano.  En años 

recientes, se han establecido estrategias de aprendizaje activo en donde las TIC son la herramienta fundamental, 

que se establecen a través de mecanismos para un aprendizaje activo en la red [1].  

La tecnología educativa ha transformado la forma de enseñanza en las instituciones, y con el paso del tiempo 

se han desarrollado nuevos modelos activos en donde el uso de las TIC es primordial, tal es el caso del aprendizaje 

en línea (e-learning), aprendizaje mixto (b-learning), y aprendizaje móvil (m-learning). Con estos modelos se 

busca la conexión entre alumnos, docente y conocimiento, y es ahí donde los roles tradicionales de aprendizaje 

cambian para cada agente involucrado en la educación [2]. 

Estos nuevos modelos activos se pueden trabajar en diversas estrategias didácticas, las cuales se les conoce 

como centradas en el estudiante, tal es el caso de Flipped Classroom (Aula Invertida, traducida del inglés), que 

incorpora el uso de las TIC para aportar recursos académicos a los alumnos. Este modelo surge a partir de que 

Bergmann & Sams (2012) deciden grabar sus clases y enviarlas a sus estudiantes que no podían asistir de manera 
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presencial, otros alumnos comenzaron a observar los videos y fue entonces cuando los autores se dieron cuenta 

que podían aprovechar mejor el tiempo de la clase para realizar otras actividades didácticas [3]. El Flipped 

classroom no solo consiste en invertir las actividades de clase, ni sustituir al docente por un video, lo que propone 

es que los estudiantes observen, analicen críticamente un video o algún otro recurso didáctico en casa, y que el 

profesor dé continuidad del tema en clase, debe revisar los aspectos clave del tema, resolver dudas que hayan 

surgido durante la realización de dicha actividad en línea, y de esa forma el estudiante puede alcanzar los 

aprendizajes esperados para cumplir con la meta que el docente establece para su unidad de aprendizaje [4]. Este 

modelo requiere un cambio en la reestructuración del trabajo docente y la activación del estudiante para poder 

aprovechar el tiempo al máximo [5]. 

Por otro lado, en el campo de las ciencias, las Matemáticas se consideran una de las materias con mayor 

dificultad en el aprendizaje porque representa desafíos de gran complejidad en todos los niveles educativos [6], y 

al ingreso a la universidad no es la excepción. En México, cuando se habla de competencias de esta índole, la 

Secretaría de Educación Pública (SEP) establece, que, al egreso del bachillerato, un estudiante debe tener 

determinadas competencias para la resolución de problemas en Matemáticas. Éstas se encuentran descritas en el 

acuerdo 444 del Diario Oficial de la Federación (DOF) en el marco curricular del Sistema Nacional de 

Bachilleratos [7], las cuales se citan de manera textual a continuación: 

 
1. Construye e interpreta modelos matemáticos mediante la aplicación de procedimientos 

aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensión y análisis de 

situaciones reales, hipotéticas o formales. 

2. Formula y resuelve problemas matemáticos, aplicando diferentes enfoques. 

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matemáticos y los 

contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. 

4. Argumenta la solución obtenida de un problema, con métodos numéricos, gráficos, analíticos 

o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matemático y el uso de las tecnologías de la 

información y la comunicación.  

5. Analiza las relaciones entre dos o más variables de un proceso social o natural para determinar 

o estimar su comportamiento.  

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matemáticamente las magnitudes del espacio 

y las propiedades físicas de los objetos que lo rodean.  

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenómeno, y 

argumenta su pertinencia.  

8. Interpreta tablas, gráficas, mapas, diagramas y textos con símbolos matemáticos y científicos.   

Por consiguiente, se han realizado diversas investigaciones donde se demuestra la carencia de 

competencias de esta ciencia. En un centro universitario de la Universidad de Guadalajara, se identificaron 

problemas a través de una prueba diagnóstica con estudiantes que ingresan a este nivel educativo [8]. También se 

encontró que estudiantes que habían ingresado y aprobado un curso introductorio de Matemáticas en una 

universidad de Baja California, México, no demostraban las competencias requeridas para el programa [9]. En un 

estudio acerca de tópicos en Matemáticas se identificó una problemática en nivel superior donde los estudiantes 

demostraban diversas dificultades en álgebra, específicamente en elaboración de métodos, o presentaban procesos 

sin estructura para la resolución de problemas, y en geometría y trigonometría, los estudiantes eran capaces de 

elaborar procedimientos simples [6]. A su vez, se demostró que la materia de Precálculo tenía una correlación 

significativa en la asignatura de Cálculo porque los estudiantes que ingresaban a la universidad no contaban con 

las competencias requeridas para esta unidad de aprendizaje y la investigación demostró la importancia del 

Precálculo en el primer cursos de Matemáticas en la universidad[10]. 

Con relación en lo anterior, es claro que los métodos de enseñanza deben cambiar con el paso del tiempo. 

Una forma de realizarla es aprovechando los beneficios que ofrecen las TIC, que en la actualidad, han demostrado 

efectividad en la enseñanza de las ciencias porque ofrecen nuevos escenarios de aprendizaje en la educación [11]. 

Por ejemplo, Soberanes Martín et al., (2015) utilizaron un entorno computacional para crear objetos de aprendizaje 

en la enseñanza de Matemáticas, Física y Química. Para la creación de un modelo educativo para la elaboración 

de materiales computarizados, entre los que destacan Matemáticas [13].  Torrecilla Manresa (2018) utilizaron un 

modelo Flipped Classroom para la enseñanza de las ciencias en educación primaria, entre ellas, Matemáticas; 

también ha sido evaluada como positiva en otras áreas de las ciencias [3], [15]–[18]. Por la efectividad que ha 

demostrado el Flipped Classroom y las TIC en el aprendizaje de Matemáticas [19]–[21]  y en otras áreas de las 

ciencias, en el presente artículo se muestran los resultados que se obtuvieron en un centro universitario, de la 

Universidad de Guadalajara, participante en el estudio, en donde se comprobó la efectividad del uso del aula 

invertida como estrategia en la enseñanza de las Matemáticas en la Licenciatura de Negocios Internacionales. 
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2 Método 

La presente investigación es un caso de estudio en nivel superior, en un centro universitario de la Universidad 

de Guadalajara, participante en el estudio (CUP) y 39 estudiantes de primer ingreso a la Licenciatura de Negocios 

Internacionales en el calendario de ingreso 2018B, de los cuales 27 femenino y 12 masculino. Para esta 

investigación, el grupo responsable se planteó como pregunta de investigación ¿De qué manera regularizar a los 

estudiantes de nivel superior que ingresa a la Licenciatura de Negocios Internacionales utilizando alguna 

estrategia innovadora de aprendizaje? 

Para el ingreso a la universidad en este CUP, es necesario aprobar un examen general de conocimientos que 

abarca áreas de Lectura, Redacción, Matemáticas e Inglés como segundo idioma, llamado Prueba de Aptitud 

Académica (PAA) [22]. El resultado de la PAA se suma con el promedio que el estudiante obtuvo en el 

bachillerato; la suma de ambos es el puntaje con el que cada estudiante participa para el ingreso a la universidad, 

con ello se eligen a los 40 estudiantes con los puntajes más altos, y ellos son los candidatos a cursan la Licenciatura 

de Negocios Internacionales (LNIN), quienes, para esta investigación, son el grupo experimental (GE). Cabe 

señalar que el GE se compone de solo 39 estudiantes porque uno de los ellos se dio de baja al iniciar el ciclo 

escolar. 

El primer curso de Matemáticas que deben llevar los estudiantes al ingreso, como parte curricular de la 

licenciatura, se llama Matemáticas I, donde los contenidos esenciales son de Cálculo Diferencial (límites, 

derivadas y la aplicación del cálculo diferencial en los ingresos, costos y utilidades). Sin embargo, se ha detectado 

que carecen de competencias al ingreso de la licenciatura, que para comprobarlo, se aplicó una prueba diagnóstica 

con 31 ejercicios que abarcan temas de Precálculo divididos en 9 secciones que contienen temas de: leyes signos, 

exponentes y radicales, factorización, ecuaciones de primer, segundo y tercer grado, ecuaciones exponenciales y 

logarítmicas, sistema de ecuaciones lineales, inecuaciones, geometría analítica, trigonometría, representación 

gráfica de funciones y problemas de aplicación de sistemas de ecuaciones lineales, y de máximos y mínimos 

relativos que se aplican a las ciencias económico-administrativas. 

Con la aplicación del examen diagnóstico, se comprobó lo dicho por [6], [8] y [19] en donde los estudiantes 

llegan a la universidad con deficiencias en Matemáticas a nivel superior, para lo cual, el grupo de investigación 

recurrió a la literatura para buscar estrategias innovadoras [5] con el fin de regularizar de una forma rápida los 

conocimientos de los estudiantes, por lo que se determinó la utilización de la estrategia Flipped Classroom, por 

ser una método que permite aprovechar el tiempo en casa y reforzar los conocimientos con actividades escolares, 

para que los estudiantes comenzaran a llevar la unidad de aprendizaje Matemáticas I conforme al programa de 

estudios, sin necesidad de retomar en todo momento temas relacionados con el Precálculo. 

Una vez elaborado la pre-prueba y al hacer revisión de la misma, se observó que los estudiantes carecían de 

conocimientos de Precálculo, además de que en algunos reactivos se encontraban procedimientos mal empleados 

para la resolución de problemas, y lo que causó mas admiración, para los investigadores, fue que muchas de las 

respuestas estaban en blanco, es decir, ni siquiera se realizó el intento de resolver el problema o la ecuación. Por 

tal motivo se deseó implementar la estrategia de una manera rápida y de esta manera poder regularizar a los 

estudiantes con conocimientos necesarios para la materia de Matemáticas I. 

Para llevar a cabo la estrategia Flipped Classroom se registraron a los estudiantes de la Licenciatura en 

Negocios Internacionales en la plataforma Moodle del propio CUP, en donde se colocaron videos relacionados 

con las temáticas de: números reales, matemáticas básicas, álgebra, ecuaciones e inecuaciones, sistemas de 

ecuaciones y trigonometría. Una vez identificadas las áreas de oportunidad de los estudiantes, el profesor indicaba 

las temáticas que se debían observar en casa, y en clase se tornaba una forma participativa en donde los estudiantes 

resolvían sus dudas, trabajaban en equipo y resolvían problemas de manera dinámica y el docente propiciaba un 

aprendizaje activo. 

El tiempo de trabajo de la estrategia se realizó por 2 semanas y 4 sesiones presenciales. Para las sesiones en 

línea; en ella se colocaron los videos que el docente deseaba que revisaran previo a la sesión, y con ello, reforzar 

los contenidos de manera presencial a través de ejercicios, aclaración de dudas y corroborar la comprensión del 

tema. Los videos colocados en la plataforma fueron relacionados con las áreas de oportunidad detectadas en la 

prueba diagnóstica para lograr una nivelación en competencias para el curso de Matemáticas I. 

Una vez agotados los temas, y después de las sesiones presenciales, se aplicó una post-prueba con la misma 

cantidad de ejercicios y con una modificación en los valores de la pre-prueba, esto para evitar confusión y con 

ello verificar si el aprendizaje fue significativo en la temática y ejercicios planteados durante el trabajo de Flipped 

Classroom. Cabe mencionar que las temáticas de trigonometría, geometría y cálculo no se llevaron durante la 

intervención, sin embargo, se preguntaron en la pre y post-prueba por ser aprendizaje que debieron adquirir en el 

bachillerato [7]. Por ultimo, se realizó una comparación de los resultados de ambas pruebas y se procedió a 

efectuar el análisis de datos. En la sección de resultados se muestra a detalle las observaciones y resultados después 

la aplicación de Flipped Classroom como estrategia de aprendizaje en Matemáticas 
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3 Resultados 

Debido a la suspensión de clases presenciales por la contingencia de salud del COVID-19 y a solicitud de 

las autoridades de la Universidad Veracruzana para continuar con las clases de manera virtual, obligo a los 

docentes a realizar una adaptación de modalidad de enseñanza,  pasando de una presencial a una virtual casi de 

un día para otro, sin ninguna preparación pedagógica y tecnológica para realizarla. 

Los estudiantes que ingresaron a la Licenciatura en Negocios Internacionales, en el calendario 2018B, 

aplicaron la pre y la post-prueba, que como se mencionó anteriormente, contaba con 31 reactivos dividido en 9 

secciones. Los criterios que se utilizaron para evaluar las pruebas diagnósticas fueron; “Acierto”, que indican que 

el estudiante contestó correctamente a la pregunta; “Procedimiento”, éste testifica que el estudiante intentó realizar 

la operación, pero no fue correcto el resultado, ya sea por errores de signo o un procedimiento matemático mal 

empleado; por último, “Blanco” que indica que el estudiante dejó el ejercicio sin resolver. En la Tabla 1 se muestra 

los resultados observados, el número de sección y entre paréntesis la cantidad de reactivos por cada una de éstas, 

en la sumatoria se expresa la cantidad total de ejercicios que se debieron resolver por todos los estudiantes que 

aplicaron la pre y post-prueba, es decir, 31 ejercicios por 39 estudiantes, con un total de 1209 ejercicios divididos 

en los tres criterios tomados para expresar los resultados. 

En continuidad con lo anterior, lo primero que se observó fue los promedios de aciertos que obtuvieron los 

estudiantes en la pre-prueba: 11.61, mientras que en la post-prueba fue de 26.3; lo que representa un 226.53% 

mayor en la post-prueba comparado con la pre-prueba. Se debe destacar que este promedio no es alentador, sin 

embargo, para cuestiones del estudio representa que los estudiantes tuvieron un mejor desempeño en la post-

prueba. Por otro lado, se estableció un rango de reactivos correctos para comparar los resultados entre la pre y 

post-prueba, en la Figura 1 se muestran los detalles. En la pre-prueba, hubo 11 estudiantes que obtuvieron de 0-2 

aciertos; 21 estudiantes de 3-5; y por último, 7 estudiantes que obtuvieron de 3-5 aciertos, siendo este último el 

máximo alcanzado. En la post-prueba se observa que este nivel se incrementó, en donde hubo 8 estudiantes que 

acertaron entre 3-5 respuestas; 14 alumnos de 6-8 aciertos; 12 de 9-11 y por ultimo, 5 estudiantes que obtuvieron 

entre 12 y 15 aciertos 

Tabla 1. Resultados por secciones 

  
Pre-prueba Post-prueba 

Aciertos Procedimiento Blanco Aciertos Procedimiento Blanco 

Sección 1 (6) 51 145 38 143 67 24 

Sección 2 (5) 6 91 98 16 136 43 

Sección 3 (6) 1 43 190 38 78 118 

Sección 4 (2) 3 16 59 10 31 37 

Sección 5 (4) 2 40 114 5 39 112 

Sección 6 (1) 0 2 37 0 9 30 

Sección 7 (1) 0 4 35 0 7 32 

Sección 8 (3) 73 11 33 99 18 0 

Sección 9 (3) 8 18 91 8 29 80 

 Sumatoria 144 370 695 319 414 476 
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Figura 1. Rango de aciertos entre pre y post-prueba. 

 
Por último, se realizó otro comparativo en donde se midieron los criterios especificados con anterioridad, 

“Aciertos”, “Procedimiento” y “Blanco” expresados en términos de porcentaje. En la Figura 2 se observa el nivel 

de aciertos que se incrementaron, de un 12% a 26% en post-pruebas. 

 

Figura 2. Comparativo entre pre y post-prueba, se expresa en porcentaje. 

 
En cuestión de Procedimiento fue de 31% a 34%, solo un 3%, lo que indicó que hubo un mayor número 

de reactivos que se intentaron resolver (44) y que hubo errores en el procedimiento matemático, que en muchos 

de lo casos fue error de signos, lo cual representa un error común en esta ciencia [23]. En cuestión de dejar en 

Blanco la respuesta, se disminuyó de un 57% a un 39%, es decir un 18%, este resultado es más alentador ya que 

indicó que en la post-prueba, hubo más estudiantes que intentaron resolver el ejercicio (219) aunque éste no haya 

sido correcto; de ahí la razón del porqué en el apartado de procedimiento se incrementó. 

Al examen diagnóstico utilizado para este estudio se le realizó una prueba de confiabilidad, que de acuerdo 

con [24], es una prueba que representa la exactitud y precisión de un procedimiento de evaluación y que trata una 

estimación del grado de consistencia en repetidas mediciones efectuadas a los sujetos con el mismo instrumento. 

Existen diversas pruebas de confiabilidad, entre las que se encuentran la confiabilidad interna que, Kuder y 

Richardson plantearon la siguiente formula: 
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𝑟 =
𝐾

𝐾 − 1
(1 −

𝑀(𝐾 − 𝑀)

𝐾𝑆2 ) 

𝑟 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐾 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎 

𝑀 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 

𝑆 = 𝑑𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 
La fórmula de Kuder-Richardson se utilizan para medir la consistencia interna de una prueba en una sola 

aplicación, con reactivos dicotómicos que miden el mismo rasgo, es decir, o está bien, o está mal, sin posibles 

fracciones. 

Las pruebas estandarizadas comerciales suelen tener un coeficiente de confiabilidad de 0.90, mientras que 

las pruebas elaboradas por docentes se consideran aceptable con un mínimo de 0.60; para poder asegurar la calidad 

del instrumento, se aplicó la prueba estandarizada de confiabilidad Kuder-Richardson a un grupo que había 

llevado la asignatura de Precálculo en donde resultó con una confiabilidad de 0.60, que como se menciona, es 

válida para exámenes elaborados por un docente. Sin embargo, se realizó la misma prueba con los 39 alumnos, 

que elaboraron este instrumento diagnóstico para verificar el coeficiente de confiabilidad. Para realizar el cálculo 

del coeficiente de confiabilidad, se procedió a sustituir los valores obtenidos, de las respuestas de este grupo, en 

la fórmula y arroja el siguiente resultado: 

 

𝑟 =
31

31 − 1
(1 −

8.2(31 − 8.2)

(31)(2.78)2 ) 

𝑟 =
31

30
(1 −

186.96

239.58
) 

𝑟 = 0.2269 ≈ 0.23 

 
Con el resultado que se obtiene de la prueba Kuder-Richardson, en este grupo no es aceptable por la 

confiabilidad que arroja (0.23), es decir, los estudiantes llegan a un nivel superior con las competencias mínimas 

aceptables en Matemáticas.   

4 Discusión y conclusiones 

La evolución de las Tecnologías de Información desde la creación de la computadora personal hasta el 

Smartphone ha permitido que los seres humanos realicen sus actividades cotidianas de una manera sencilla y, en 

nuestros días, al alcance de la mano. Gracias a las TIC es que se proponen técnicas innovadoras para facilitar el 

aprendizaje de los estudiantes, y es por ello por lo que esta investigación se realiza para comprobar, en un primer 

acercamiento, que es viable aprender Matemáticas utilizando la tecnología de la actualidad y se mejoró con la 

combinación de estrategias innovadoras de aprendizaje. 

El aula invertida es una técnica innovadora de aprendizaje que permite hacer una mejor distribución del 

tiempo, entre los ejercicios escolares y las actividades en casa, además facilita el aprendizaje de los estudiantes 

ya que existe una mayor participación de éstos en clase y por lo tanto, mejora en el desempeño académico de los 

estudiantes, lo que refuerza lo dicho por Bergmann & Sams (2012). 

Con estrategias de aprendizaje como Flipped Classroom no solo ayuda al estudiante en el aprendizaje, sino 

que también ayuda a que el docente pueda tener una mejor distribución del tiempo para poder realizar, ya sea 

material didáctico o ejercicios que refuercen el aprendizaje de sus estudiantes bajo esta modalidad de enseñanza-

aprendizaje. 

En esta investigación se concluye que los estudiantes que ingresan a la universidad no llegan con las 

competencias necesarias en Matemáticas para cursar la unidad de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral, 

sin embargo, con un tratamiento como el que aquí se propone, el estudiante realiza un recordatorio rápido de lo 
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adquirido en el bachillerato para que, al entrar en temas específicos de la materia, le sea más fácil resolver 

ejercicios y de esta manera aprender mejor. 

La prueba estandarizada de Kuder-Richardson permitió identificar la confiabilidad del examen diagnóstico 

en un grupo que se llevó la asignatura de Precálculo en donde arrojó un resultado de 0.60 lo que permitió 

considerar que el instrumento cumplía con el mínimo aceptable en pruebas elaboradas por un docente. Sin 

embargo, en la post-prueba se infiere que los estudiantes que ingresan a nivel superior no cumplen con los 

requisitos mínimos en las competencias de Matemáticas. Por lo que resalta la importancia del Precálculo como 

asignatura antes de llevar los contenidos del Cálculo Diferencial en carreras administrativas en el CUP [10]. Lo 

anterior lleva a inferir a los que aquí muestran la presente investigación que, el examen debe mejorarse para 

incrementar el nivel de confiabilidad, sin embargo, por ser un examen de Matemáticas, en donde no existía opción 

múltiple y con ello se verificaba que los estudiantes deberían conocer el procedimiento para resolver los ejercicios, 

entonces, se sugiere, como trabajo futuro, realizar una investigación en el sistema de bachillerato para que antes 

de concluirlo, se verifique si, los alumnos próximos a egresar adquieren los conocimientos, competencias y 

técnicas necesarias para resolver problemas de mayor complejidad en Matemáticas previo al ingreso a la 

universidad. 
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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo analizar el estudio de caso de la implementación de la metodología SOLE, 

en atención al programa de continuidad académica de la Universidad de Colima a raíz de la contingencia sanitaria. Se emplea 

una metodología deductiva, exploratoria, documental, transversal, con análisis de datos cualitativos, se diseñó un plan de 

trabajo con mediación tecnológica implementando la metodología SOLE, evaluando el desarrollo de la competencia al final 

del semestre. Se obtiene como resultado un caso de estudio que describe la experiencia en la implementación de SOLE en la 

modalidad de educación a distancia con mediación tecnológica. 

Palabras clave: Educación superior, mediación tecnológica, sole. 

Abstract. The aim of this work is to analyze the case study of the implementation of the teaching methodology, in attention to 

the academic continuity program put in place at the University of Colima following the health contingency. A deductive, 

exploratory, documentary, cross-sectional methodology is used, with qualitative data analysis, a course program was designed 

with technological mediation implementing the SOLE methodology, evaluating the development of the competence at the end 

of the semester. The result is a case study that describes the use of SOLE as a friendly tool to distance education with 

technological mediation. 

Keywords: Higher education, technological mediation, sole. 

1 Introducción 

La Facultad de Contabilidad y Administración campus Tecomán (FCAT), perteneciente a la Universidad de 

Colima, oferta los programas educativos de manera presencial de Contador Público, Licenciado en 

Administración y Licenciado en Gestión de Negocios Digitales. Cuenta con aproximadamente 450 estudiantes 

divididos en dos turnos y una planta docente de 40 docentes [1]. 

A raíz de la reciente emergencia sanitaria y las medidas tomadas por el gobierno federal a nivel nacional de 

sana distancia [2], la Universidad de Colima puso en marcha el programa de continuidad académica [3], el cual 

tenía como fin, evitar la interrupción de las actividades académicas y administrativas en los planteles, el programa 

consideraba entré sus políticas institucionales de coordinación y comunicación, el proponer un esquema de trabajo 

en casa (home office) para las actividades que puedan realizarse a distancia con apoyo de las tecnologías de 

información y comunicación (TIC) [4], se solicitó que los docentes actualizaran los programas de curso y migraran 

a la modalidad de educación a distancia con mediación tecnológica. 

Cada plantel designó por medio de su personal directivo, la estrategia para realizar la migración a esta 

modalidad, en la FCAT, se instalaron académicas semestrales, cada docente presentó su propuesta de trabajo en 

la academia correspondiente, para que fuera valorada, observada, y si lo determinaba la academia, autorizada. 
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El caso que se analiza es el referente a la asignatura “desarrollo de proyectos de investigación”, implementada 

a estudiantes de último semestre de la Licenciatura en Administración (LA) y Licenciatura en Gestión de Negocios 

Digitales (LGND). Lo anterior, generó preguntas que dan línea a la investigación, como: ¿qué metodología es la 

apropiada para diseñar el plan de clase a distancia y con mediación tecnológica? ¿qué actividades son pertinentes 

para desarrollar las competencias especificas buscadas? ¿Qué aplicaciones son las adecuadas? ¿Cuáles son las 

características y contexto de los estudiantes? 

Se consideró indispensable antes de determinar la metodología a emplear, conocer el contexto de los 

estudiantes de LA y LGND, así como los recursos con los que contaban, para ello, se generó un instrumento de 

recolección de datos que arrojó el siguiente escenario: a) El 68.4% de los estudiantes cuentan con acceso a internet 

y equipo de cómputo propio para realizar sus actividades; b) El 100% de los estudiantes cuentan con smartphone 

y datos; Lo que ayudó a determinar las herramientas y características que deberían ser consideradas en la 

planeación, en base a ello, se tomó la determinación de emplear la metodología Self Organized Learning 

Environments (SOLE), con mediación tecnológica para buscar desarrollar la competencia de salida de la 

asignatura, ya que la mayor parte del trabajo sería de manera asíncrona. 

2 Estado del arte 

En el año de 1999 Sugata Mitra y compañeros de él, pusieron una computadora dentro de un muro, cerca de 

sus oficinas en Kalkaji, Nueva Delhi, el área donde ubicaron la computadora con acceso a internet era un barrio 

pobre, aunque la computadora tenia acceso a internet y algunos programas, no había instrucciones de cómo usarla, 

sin embargo, en poco tiempo los niños aprendieron por su cuenta, se organizaron y desarrollaron competencias 

tecnológicas, el experimento fue reproducido durante 5 años a lo largo de la India en distintas zonas remotas, 

obteniendo siempre el mismo resultado [5]. 

En el año 2012, docentes e investigadores de la Universidad de Buenos Aires y la Organización de Estados 

Iberoamericanos, diseñaron con la colaboración de Sugata Mitra, una estrategia de intervención metodológica a 

la que denominaron Entornos de aprendizaje auto-organizado o Self-Organized Learning Environment (SOLE) 

por sus siglas en ingles [6]. 

Un ambiente de aprendizaje auto-organizado, es una red humana que interconecta sus saberes alrededor de 

una pregunta. Con ese fin, implementa el uso de tecnologías entorno a internet enfatizando el uso de fuentes de 

información confiables. Generalmente, al generar equipos de trabajo con estudiantes, estos tienden a dividir el 

trabajo necesario en subgrupos para dar respuesta a la misma, discutiendo distintas posibles soluciones, y en 

función a esto, requieren de información para poder sustentar sus aproximaciones y proporcionar una solución 

debidamente fundamentada. 

Con ello en mente, se debe resaltar la importancia de la pregunta inicial, procurar que dicha pregunta detone 

una serie de preguntas que devienen de la misma. Cabe mencionar que, aunque se generan equipos de trabajo, no 

hay que limitar a los estudiantes a que trabajen únicamente dentro de su grupo, sino, motivar a que dialoguen 

entre equipos, compartan información y socialicen sus descubrimientos. Ya que el objetivo de la implementación 

de la metodología no es saber que equipo resuelve la pregunta primero, sino que se motive a los estudiantes y se 

construya saber de forma colectiva. 

La creación de ambientes de aprendizaje autoorganizados busca que los estudiantes se sientan motivados a 

elegir su propio camino en cuanto a las actividades de aprendizaje que realizaran. La metodología parte de la idea 

de que dichas actividades rendirán frutos en la construcción del conocimiento, el resto es empoderar a los 

estudiantes y a los docentes, a los estudiantes en organizar las actividades de aprendizaje y a los docentes en el 

uso de las herramientas que ofrece la web 2.0 [7]. 

Una de las particularidades de SOLE, es que la pregunta inicial, guiada por el docente, suele transformarse 

en la raíz de decenas de preguntas más. De ahí, la imperante necesidad de que cada uno de los alumnos se involucre 

y, aunque pertenezca a un equipo específico, esté abierto a trabajar, socializar y compartir sus hallazgos con otros. 

El objetivo no es qué equipo logra resolver el cuestionamiento en primer lugar, sino más bien, que la motivación 

intrínseca sea construir saberes de forma colectiva. 

3 Metodología empleada 

El presente trabajo de investigación es de tipo exploratorio, no-experimental, transversal, conlleva un análisis 

de datos cualitativos, ya que consiste en la observación de los resultados a partir de la implementación de la 

metodología SOLE. Para llevar a cabo el presente trabajo de investigación, se analizaron una serie de 
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metodologías como ADDIE, SOLE, Design Thinking, aprendizaje basado en juegos, entre otras, se realizó un 

análisis documental de estas metodologías y se revisaron casos de sus aplicaciones.  

Se creó un grupo en una aplicación de comunicación (Whatsapp) donde se agregaron los 68 estudiantes del 

último semestre de sus carreras, los cuales estaban divididos en 3 grupos diferentes (2 de LA y 1 de LGND), se 

les proporcionó la encuesta inicial de diagnóstico. Se determinó el uso de la aplicación Whatsapp, debido a que 

el 100% de los estudiantes la empleaban, por lo que sería más simple para ellos emplear una plataforma que 

conocen y usan, que implementar una nueva y pedirles que se adapten a ella. 

Se determinó a raíz de la información recolectada que los estudiantes iban a tener problemas para llevar a cabo 

sesiones síncronas, por lo tanto, lo ideal era proporcionarles elementos guía como andamiaje, tutoriales, videos, 

o lecturas y permitir que ellos desarrollen el trabajo a su ritmo y de la manera que consideren adecuada, por lo 

anterior, se consideró emplear la metodología SOLE. Ya que de acuerdo al análisis documental, es la metodología 

que permite mayor autonomía y se enfoca en la responsabilidad de los estudiantes para el cumplimiento de los 

objetivos educativos de la asignatura. 

La metodología SOLE se divide en 4 pasos para su implementación: encuadre, pregunta, propuesta, 

autoevaluación [8]. Siguiendo estos 4 pasos se obtuvo el siguiente resultado. 

4 Resultados 

En esta sección se describe el proceso y planeación de la asignatura desarrollo de proyecto de investigación, 

implementando la metodología SOLE con mediación tecnológica. 

4.1 Herramientas empleadas 

Comunicación. Se utilizó la aplicación Whatsapp como medio de comunicación por medio de mensajes, se 

creó un grupo y se les proporcionó el protocolo de uso del grupo para evitar mal uso de este: a) El estudiante es 

responsable de lo que se publica con su cuenta, por lo que debe tener especial cuidado con el acceso a la misma; 

b) la función primordial del grupo es compartir información, avisos y atender dudas, todo en torno al objetivo 

académico de la asignatura y el uso de las herramientas. 

Gestión de archivos. Se empleó la plataforma Edmodo, se creó un grupo en el cual se subieron los materiales 

de consulta y apoyo para la realización del reto. 

Sesiones síncronas no obligatorias. Se generó un calendario con horarios variados para que los estudiantes 

pudieran conectarse de manera asíncrona a una sesión de videoconferencia donde se atenderían dudas específicas. 

Seguimiento. Se acordó que el seguimiento a los avances del proyecto de investigación se llevaría a cabo por 

medio de correo electrónico (Gmail) con la finalidad de entregar las observaciones con copia a sus asesores y 

coasesores.  

4.2 Programa de curso 

Se generaron una serie de actividades implementando la metodología SOLE, se presenta un ejemplo de la 

estructura de estas actividades:  

Paso I. Encuadre: El docente indica la ubicación del video explicando la estructura de la redacción de la 

conclusión del trabajo de investigación y el archivo PDF ejemplo. 

La conclusión debe medir el cumplimiento de los objetivos, contestar las preguntas de investigación, validar 

o descartar las hipótesis, presentar recomendaciones.  

Paso II. Pregunta detonadora: Se invita a los estudiantes a contribuir con una solución a la siguiente pregunta: 

¿Estas satisfecho con la conclusión de tu trabajo de investigación?  

Paso III. Propuesta del alumnado: Los estudiantes entregan la redacción de la conclusión al correo 

electrónico. Una vez autorizada, se integra al documento de tesis.  

Paso IV. Autoevaluación: Descripción del proceso a desarrollar. Se invita al estudiante a reflexionar sobre 

la importancia de la investigación y lo trascendente de sus trabajos, así como la aplicabilidad de estos. Se diseñaron 

ocho actividades con estructura similar a la tabla 1, como elementos de consulta, apoyo y andamiaje, se grabaron 

12 videos tutoriales en los cuales se explicaba paso a paso tareas específicas comunes como creación de índices 

de figuras y tablas, usos comunes de la norma APA versión 7, elementos que integran cada uno de los capítulos, 

estructura y formato general del documento final, entre otros. De igual forma, se crearon 6 archivos PDF a manera 

de ejemplo, donde se presentaban extractos de conclusiones, resultados, metodologías de otras tesis y se 

comentaban su estructura y elementos que los componían. 
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4.2 Evaluación del desarrollo de los aprendizajes esperados  

Al término del curso, se evaluó el desarrollo de las competencias específicas, cotejando con los aprendizajes 

esperados: a) el estudiante crea índices de tablas y figuras; b) el estudiante realiza análisis descriptivo e inferencial 

de los resultados obtenidos en su estudio; c) el estudiante emplea software de análisis de datos; d) el estudiante 

aplica la norma y el estilo APA en su documento de tesis. 

Se observó que el 77% de los estudiantes lograron cumplir con la entrega en tiempo y forma del documento 

final, mientras que 16% lo hicieron en periodo ordinario y el 7% se encuentran en periodo extraordinario.  

Se coteja el resultado obtenido en este periodo con el obtenido en el anterior para tener un punto de referencia, 

donde se obtuvo que el 81% lograron cumplir en tiempo y forma, mientras que el 17% atendieron en periodo 

ordinario y el 2% lo hicieron en periodo extraordinario. 

5 Conclusiones y recomendaciones para trabajo futuro 

Considerando los resultados observados en la implementación del plan de curso, se pudo apreciar que SOLE 

permite a los estudiantes adquirir el conocimiento y las competencias buscadas en el desarrollo de la asignatura 

[9]. Los estudiantes pueden decidir por sí mismos los objetivos de aprendizaje y, por consiguiente, los resultados 

esperados. La metodología brinda a los estudiantes mayor autonomía, lo que, a su vez, se ve relacionado con 

mayor responsabilidad. 

De los 68 estudiantes que trabajaron bajo la metodología SOLE, el 89% cumplieron con los objetivos de la 

asignatura presentando sus trabajos de investigación al 100%, obteniendo como constancia la carta de liberación 

de los asesores y coasesores firmada. 

Es importante rescatar que el generar ambientes de aprendizaje autoorganizados, no es lo mismo que el 

autoaprendizaje, puesto que no se deja a los estudiantes que por sus propios medios alcances los conocimientos y 

competencias esperadas, sino que, el docente se vuelve guía y proporciona los conocimientos básicos y el 

andamiaje necesario para que los estudiantes a su propio ritmo y en el orden que determinen, desarrollen las 

competencias, aunque al final se cuenta con características similares, es determinantemente distinto. 

La experiencia de la actividad denota la gran cantidad de trabajo que requiere el preparar un programa de 

curso basado en este tipo de metodología, sin embargo, se puede apreciar la posibilidad de reciclar elementos para 

el siguiente periodo, se buscará por lo tanto evaluar cada uno de los materiales de consulta y apoyo para identificar 

aquellos que pueden ser mejorados, buscando incrementar el número de estudiantes que logren culminar en tiempo 

y forma su proyecto con la menor cantidad de sesiones síncronas posibles. 
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Resumen. En el presente trabajo de investigación se resalta la importancia de la incorporación de la estrategia didáctica de 

proyectos integradores en cada uno de los programas educativos de licenciatura que ofrece la Facultad de Contabilidad y 

Administración de Tecomán, de la Universidad de Colima. Se describe algunas de las experiencias favorables y otras no 

favorables en su implementación. También se hace un análisis comparativo entre las metodologías tradicionales y ágiles para 

la gestión de proyectos, así como la adopción de una metodología ágil como Scrum para el desarrollo de un proyecto integrador. 

El resultado de este estudio establece que la estrategia didáctica basada en proyectores integradores combinada con 

metodologías ágiles como Scrum para la gestión de proyectos, forman un entorno de trabajo de amplias posibilidades y ventajas 

para innovar la enseñanza de los contenidos curriculares mediante la práctica en contextos reales. 

Palabras clave: Proyecto integrador, metodologías ágiles, Scrum, estrategia didáctica, sprints. 

Summary. This research work highlights the importance of incorporating the didactic strategy of integrating projects in each 

of the undergraduate educational programs offered by the Faculty of Accounting and Administration of Tecomán, at the 

University of Colima. Some of the favorable and other unfavorable experiences in its implementation are described. A 

comparative analysis is also made between traditional and agile methodologies for project management. The adoption of an 

agile methodology such as Scrum for the development of an integrating project aims to demonstrate its potential, due to its 

simplicity and its important effects for team learning and the development of transversal competences. The result of this study 

establishes that the didactic strategy based on integrating projectors combined with agile methodologies such as Scrum for 

project management, form a work environment with wide possibilities and advantages to innovate the teaching of curricular 

contents through practice in real contexts. 

Keywords: integrative project, agile methodologies, scrum, learning strategy, sprints.   

1 Introducción 

En la búsqueda constante de la calidad educativa, las instituciones de educación superior revisan y actualizan 

su oferta educativa con el propósito de fortalecer el desarrollo integral de ciudadanos creativos, altamente 

competentes en su ámbito laboral, socialmente solidarios y comprometidos; formados con programas educativos 

de calidad, desde una perspectiva humanista, flexible, innovadora, e integración de estrategias didácticas 

innovadoras centradas en el aprendizaje [1]. 

Una de las estrategias didácticas que cumplen con estas condiciones es la de proyectos integradores, esta 

metodología fue propuesta por Tobón a finales de los años noventa con base en las contribuciones originales de 

Kilpatrick [2]. 

López y García [3] definen al proyecto integrador como una estrategia didáctica que consiste en realizar un 

conjunto de actividades articuladas entre sí, con un inicio, un desarrollo y un final con el propósito de identificar, 

interpretar, argumentar y resolver un problema del contexto, y así contribuir a formar una o varias competencias 

del perfil de egreso, teniendo en cuenta el abordaje de un problema significativo del contexto disciplinar–

investigativo, social, laboral – profesional, etc. [4]. 

El desarrollo de un proyecto integrador se compone de seis etapas importantes: contextualización y/o 

diagnóstico, fundamentación, planeación, ejecución, evaluación y socialización [3][5]. 

Esta estrategia didáctica ha sido integrada en cada uno de los planes de estudio de las licenciaturas de 

Contador Público, Administración y en Gestión de Negocios Digitales que ofrece la Facultad de Contabilidad y 

Administración de Tecomán (FCAT), de la Universidad de Colima. No obstante, su implementación ha originado 

una serie de problemáticas que en muchas de las ocasiones genera dificultades en las etapas de planeación, 
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ejecución y evaluación. Por lo que es necesario definir una metodología única que permita dar certidumbre y 

flexibilidad al desarrollo de los proyectos integradores de cada semestre de cada PE que oferta la FCAT [6]. 

La puesta en práctica de metodologías ágiles posee una serie de ventajas frente a las metodologías 

tradicionales, ya que además de posibilitar la gestión rápida y flexible de los cambios, permite la priorización de 

tareas según necesidades, la participación activa y directa por parte del cliente, que irá dando una 

retroalimentación a los resultados que se entreguen de forma progresiva, así como la autogestión del proyecto por 

parte del equipo de trabajo, lo que supone una gestión colaborativa [7]. 

Por otro lado, también es importante conocer el manejo de estas nuevas metodologías en la práctica, según 

un estudio del Project Management Institute (PMI) (2017), el 71% de las organizaciones a nivel mundial ya usa 

metodologías ágiles. Además, más del 75% de las organizaciones españolas coinciden en que las metodologías 

ágiles son cruciales para el éxito de la transformación digital en una empresa, según un estudio llevado a cabo en 

ese mismo año por la empresa CA Technologies, que es considerada una de las compañías más grandes del mundo 

dentro del desarrollo de software [8]. 

Con lo anterior, en este artículo se tiene como objetivo realizar un análisis de las metodologías ágiles 

aplicadas en proyectos integradores e identificar cómo es que una metodología ágil como Scrum se adapta al 

desarrollo de un proyecto integrador y sus alcances formativos.  

2 Estado del arte 

Las metodologías ágiles para la gestión de proyectos han despertado creciente interés más allá del campo de 

la ingeniería de software. Se entiende por metodologías ágiles aquellas que permiten adaptar la forma de trabajo 

a las condiciones y objetivos del proyecto, al conseguir flexibilidad e inmediatez en la respuesta para amoldar el 

proyecto y su desarrollo a las circunstancias específicas del entorno. 

En la práctica, es muy común que en el desarrollo de las etapas de planeación, ejecución y evaluación de 

proyectos se adopten los enfoques tradicionales y secuenciales heredados de la ingeniería. Esta forma de afrontar 

proyectos ha sido adoptada por el resto de las disciplinas y se puede decir que ha influenciado en general la forma 

en que se enfrenta cualquier actividad de desarrollo: planificar, diseñar, construir, implementar, evaluar [9]. En la 

tabla 1, se muestra algunas de características más representativas de las metodologías tradicionales, así como de 

las metodologías agiles. 

 
Tabla 1. Comparación metodologías ágiles vs tradicionales 

Tradicionales Ágiles 

Resistencia a los cambios Preparados para cambios 

Más roles Pocos roles 

Más artefactos Pocos artefactos 

Grupos grandes y distribuidos Grupos pequeños, en el mismo sitio 

Proceso controlado, con muchas normas y 

políticas 

Procesos menos controlados, con pocos 

principios 

Proceso rígido Proceso flexible con adaptación 

El cliente interactúa con el 

equipo de desarrollo 

El cliente es parte del equipo de 

Desarrollo 

 
La incorporación al ámbito educativo de las metodologías ágiles como Scrum requiere una adaptación al contexto 

de la enseñanza, en general, y al de la institución educativa y las materias, en particular. De esta manera, se 

pretende las instituciones educativas han comenzado a utilizar Scrum para ayudar a los equipos de estudiantes a 

aprender más eficazmente, de una forma más agradable desarrollando en mayor medida sus capacidades y el 

trabajo colaborativo, fortaleciendo la actividad docente desde una visión más amplia y renovada [10].  

3 Metodología empleada 

Para realizar el presente trabajo de investigación, se empleó una metodología deductiva, a partir de un análisis 

documental, es un trabajo de tipo exploratorio transversal, no experimental. Para cumplir los objetivos aquí 

señalados, se analiza el potencial del marco de trabajo Scrum como metodología ágil para ser incorporado dentro 

de una estrategia didáctica de aprendizaje basado en proyectos, por su simplicidad y sus importantes efectos para 

el aprendizaje en equipo y desarrollo de competencias transversales. Trasladando esta modalidad de aprendizaje 

a otras situaciones con objetivos diferentes, pero con igual necesidad de interacción grupal y contexto distribuido. 
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Sutherland [11] explica que Scrum es un proceso o una técnica para construir productos, y un marco que ha sido 

usado para gestionar el desarrollo de productos complejos desde principios de los años 90. 

Dentro de este marco, el proceso de desarrollo de un proyecto se concibe como una sucesión de ciclos cortos 

de trabajo denominados sprints o iteraciones. Delhij, Solingen, y Wijnands [12] describen el sprint como conjunto 

coherente de material de aprendizaje que logra ciertos objetivos de aprendizaje.  

4 Resultados 

En el marco de trabajo de Scrum, se definen tres roles claves con diferentes responsabilidades. El primero es 

el denominado propietario del producto (en inglés, product owner), rol que es representado por un profesor o 

cuerpo de profesores de las asignaturas involucradas en el proyecto integrador. Su función es participar 

activamente en el proceso de desarrollo, facilitando la comprensión por parte del equipo de los aspectos 

prioritarios y centrales del resultado esperado. Es quien representa al cliente, con una fuerte y continua interacción 

con el equipo, facilita desde el inicio la clara percepción de la visión del producto y de sus aspectos considerados 

de valor sustancial. Al mismo tiempo que provee retroalimentación continua al equipo sobre estos aspectos, 

adquiere una comprensión de las posibilidades y dificultades a partir de la comunicación con ellos. 

Kuz, Falco, Giandini [10] señalan que una de las funciones del propietario del producto, ya sea el profesor o 

cuerpo de profesores, serán responsables de determinar qué es lo que debe aprenderse, supervisar y mejorar la 

calidad de los resultados educativos, y evaluar dichos resultados siempre basándose en la definición de 

“terminado” y en los criterios de aceptación. 

El segundo rol relevante es el scrum master o facilitador,  que deber ser asumido por un estudiante, quien es 

responsable de orientar al equipo en la aplicación de las prácticas adecuadas para lograrlos beneficios esperados 

de esta modalidad de gestión, al mismo tiempo que se encarga de remover impedimentos, reducir las fricciones 

que la dinámica de trabajo pueda producir y que hará de enlace con el profesor o cuerpo de profesores cuando 

haya que entregar los informes, o bien para trasladarle las dudas o problemas que vayan surgiendo [9]. 

El tercer rol es el de equipo de estudiantes, cuyos miembros trabajarán con autonomía y se gestionarán de 

forma eficiente para lograr los objetivos y crear el proyecto grupal [13]. 

De esta manera, para la adopción de Scrum como marco de trabajo para el desarrollo del proyecto integrador, 

será necesario realizar un proceso de análisis previo para la implantación de Scrum al entorno académico, ya que 

se debe estudiar la forma en que se traslada el proceso ágil al proceso de enseñanza y luego identificar cuáles 

serán sus artefactos. Así, es preciso definir el producto final y los productos de trabajo (en inglés, Working 

Product) de cada sprints a los que se les va a aplicar Scrum, siendo el Working Product la entrega del trabajo o un 

conjunto de trabajos que el docente considera necesarios para determinar competencias y resultados del 

aprendizaje, y el producto final está constituido por todo el conjunto de Working Products que el equipo de 

estudiantes ha ido entregando al propietario del producto (Docente o cuerpo de docentes) en los diferentes sprints. 

5 Conclusiones y recomendaciones para trabajo futuro 

En este artículo, se señalaron los desafíos que plantea la incorporación e implementación de la estrategia 

didáctica del aprendizaje basada en proyecto integrador en los programas educativos que ofrece la FCAT. La 

planeación, ejecución y evaluación de los proyectos integradores a través de metodologías tradicionales para la 

gestión de proyectos, han llevado a resultados no favorables en el desarrollo de competencias genéricas y 

específicas de cada PE. Con la adopción de las metodologías ágiles se pueden ver favorecidos los estudiantes en 

su desarrollo por algunas de las siguientes características de las metodologías ágiles: fomenta la autonomía, la 

autogestión y la autodisciplina, el empoderamiento de los miembros del grupo de trabajo y la responsabilidad 

compartida en la producción de valor; además promueve la cohesión y sinergia, la reflexión autocrítica a través 

de las retrospectivas, y la transparencia respecto a los problemas y conflictos que se revelan tempranamente a 

través de los ciclos cortos de trabajo.  

La práctica de un marco de trabajo ágil como Scrum provee un conjunto de principios de trabajo que 

favorecen particularmente un mayor dinamismo de la actividad, una mejor adaptación al cambio, ciclos cortos y 

alternados de interacción, producción y reflexión. Existe un paralelo entre la acción tutorial en un entorno de 

formación constructivista y los principios de las metodologías ágiles, donde las personas son el centro de atención 

y el rol de facilitación un acelerador del proceso de aprendizaje del equipo. 

Por otra parte, el docente también juega un papel fundamental en el desarrollo del proyecto integrador, dada 

la orientación que debe generar al estudiante para garantizar el cumplimiento de objetivos propuestos en dicho 

proyecto integrador, de tal manera que, al existir una articulación directa y real entre la academia y las necesidades 
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sociales se puede asegurar una mejor apropiación del conocimiento y el desarrollo de competencias. Por lo que 

es importante la capacitación y actualización en el manejo de un marco de trabajo ágil como Scrum. 

Finalmente, se establece que la estrategia didáctica basada en proyectores integradores combinada con 

metodologías ágiles como Scrum para la gestión de proyectos, forman un entorno de trabajo de amplias 

posibilidades y ventajas para innovar la enseñanza de los contenidos curriculares mediante la práctica en contextos 

reales. 
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Resumen. La comunicación, empleando como plataforma de conectividad Internet, ha evolucionado. El Laboratorio Híbrido 

de Mecánica de Fluidos basado en el Internet de las Cosas, propuesto en este trabajo de investigación, consiste en un prototipo 

de bajo costo compuesto por un banco de sensores que permite gestionar las principales variables que se usan en el cálculo de 

la potencia de una bomba en un contexto de succión negativa, tanto de manera real y a distancia (modo remoto), así como de 

una manera simulada (modo virtual); ambos casos gestionados por una aplicación móvil. Esta propuesta está enfocada para el 

sector educativo, hacia los alumnos que cursan la asignatura de Mecánica de Fluidos del programa educativo de Ingeniería 

Mecánica del Instituto Tecnológico de Aguascalientes (ITA) perteneciente al Tecnológico Nacional de México (TecNM). Los 

cálculos que el alumno realiza dentro de esta asignatura son completamente teóricos y no se logra el aprendizaje significativo. 

Palabras clave: laboratorio virtual, laboratorio remoto, mecánica de fluidos, Internet de las Cosas, Internet de Todo. 

Summary. The communication based on Internet as connectivity platform, has. The Hybrid Fluid Mechanic Laboratory based 

on Internet of Things (IoT) consist in a low cost prototype built of different sensors, that will allow manage the main variables 

for calculating the power of a negative suction pump, both in real time and remote connection using Internet as a connectivity 

platform (remote mode), and as a simulated environment (virtual mode) using a mobile application in both cases. As it 

mentioned above, this proposal will be focused toward an educational environment and specially toward students, who study 

the fluid mechanic in the Mechanical Engineering at Instituto Tecnologico de Aguascalientes belonging Tecnologico Nacional 

de Mexico. The calculus, which the student does in that subject, are completely theoretical and the learning is not achieved. 

Keywords: virtual laboratory, remote laboratory, fluid mechanics, Internet of Things, Internet of Everything. 

1 Estado del arte 

En el mercado existen algunos ejemplos sobre laboratorios virtuales, sin embargo, no existe gran variedad 

en México. A continuación, se listan algunos ejemplos. 

PID Controller Laboratory. El propósito de PIDlab es introducir laboratorios virtuales gratuitos (applets 

de Java) para el ajuste, diseño y aplicación de PID. Con estas herramientas interactivas, puede hacer "ajuste PID 

en un minuto". Puede aprender mucho sobre el control PID y el autoajuste, el control predictivo y las estructuras 

y esquemas avanzados de control PID. Los applets se pueden usar para todos los fines educativos, de IDT y 

comerciales [1]. 

Easy Java. Una simulación informática discreta, o simplemente una simulación informática, es un programa 

informático que intenta reproducir, con fines pedagógicos o científicos, un fenómeno natural a través de la 

visualización de los diferentes estados que puede tener. Cada uno de estos estados se describe mediante un 

conjunto de variables que cambian en el tiempo debido a la iteración de un algoritmo dado [2,3]. 

En [4], la empresa ingran engineering ofrece a sus clientes un servicio de telemedida y telecontrol de 

bombeos de agua en donde por medio de la tecnología GPRS/3G se mandan datos sobre el bombeo de agua a 

internet. De esta manera los clientes podrán visualizar datos sobre sus sistemas de bombeo, así como también 

recolectar datos para un futuro análisis para determinar el ahorro o alguna falla en el sistema. 

En [5] existe una empresa similar a la anterior “Telemetrik”, que se encarga de medir, controlar, monitorear 

y hacer analítica de recursos Hídricos y acueductos. Al igual que la anterior monitorea datos en tiempo real, posee 

un sistema de alarmas tempranas y realiza analíticas con los datos recabados.  
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2 Problemática a resolver 

Los alumnos que cursan la asignatura de Mecánica de Fluidos del programa educativo de Ingeniería 

Mecánica del Instituto Tecnológico de Aguascalientes realizan cálculos meramente teóricos, y por lo tanto, no se 

logra un aprendizaje significativo. 

La ejecución de ejercicios como estos, en los que simulan la realidad necesitan de un ambiente práctico, 

debido a que muchas veces los datos teóricos carecen de realismo. 

En el ámbito académico, la implementación de soluciones basadas en IoT, juega un papel importante debido 

a que ayudarán a facilitar el aprendizaje del alumno, provocando un proceso más práctico y real. También el 

profesor se puede beneficiar facilitando el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

3 Descripción del estudio 

En esta sección se describirá la metodología aplicada para el diseño, desarrollo e implementación del 

prototipo del Laboratorio Híbrido. 

3.1 Diseño del modelo del prototipo 

Se diseñó el modelo del prototipo del laboratorio híbrido utilizando los símbolos propuestos en los 

diagramas de flujo por ISO [6]. La figura 1 muestra los dos modos de funcionamiento del prototipo. 

Para el acceso “VIRTUAL” al laboratorio híbrido, se cuenta con una capa de software de simulación que será la 

intermediaria para la gestión de las fórmulas de mecánica de fluidos, para la monitorización y control del sistema 

de bombeo de succión negativa.  

Para el acceso “REMOTO” al laboratorio híbrido, se tiene la monitorización y control directo de sus 

distintas variables (temperatura, presión, viscosidad, etc.) a través de un banco de sensores instalados en el 

prototipo y que serán procesadas bajo el paradigma de computación en la nube (para el almacenamiento de datos 

estadísticos) y en la niebla.  

 

 

Fig. 1. Modelo del laboratorio virtual híbrido basado en ISO. 

3.2 Desarrollo del Laboratorio Híbrido 

Por otro lado, la figura 2 muestra los elementos importantes que conforman la arquitectura del laboratorio 

híbrido: computación en la nube, computación en la niebla, IoT y la aplicación móvil. 

 

 

Fig. 2. Arquitectura del Laboratorio Híbrido basado en IoT. 
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A continuación, se muestran las fórmulas que se han utilizado para calcular la potencia de una bomba en un 

contexto de succión negativa. 

 

Potencia de una bomba centrífuga 

La ecuación 1 se ha utilizado para realizar el cálculo de la potencia teórica (𝑃) en función del peso específico 

(𝜸 en 𝑁/𝑚3 ), el caudal (𝑸 en 𝑚3/𝑠) y la altura dinámica total de bombeo (𝑯 en 𝑚):  

𝑃 =  𝛾 𝑄 𝐻     (1) 

Potencia real 

La ecuación 2 se ha utilizado para el cálculo de la potencia real de una bomba expresada en Watts: 

𝑃𝑟 =
𝛾𝑄𝐻𝑀

𝜂
    𝑃𝑟 = (

𝑚3

𝑠
) (

𝐾𝑔⦁𝑚

𝑠2

𝑚3 ) (𝑚) 𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠  (2) 

Donde: 

𝛈 = es el rendimiento de la bomba (siempre menor que la unidad). 

 

Carga o altura dinámica total de bombeo. 

La carga o altura dinámica total de bombeo (Hb en m) se puede resolver con la ecuación 3, la ecuación de 

Bernoulli. En función de la presión (P en KPa), la velocidad del fluido (V en m/s), la altura (Z en m), la gravedad 

(g en m/s2), y las pérdidas por fricción (Hf en m): 

𝐻𝑏 =  (
𝑃2−𝑃1

𝛾
) + (

𝑉2
2−𝑉1

2

2𝑔
) + (𝑍2 − 𝑍1) + 𝐻𝑓 (3) 

El uso de la ecuación 4 permitirá desarrollar problemas para calcular la altura dinámica de bombeo de manera 

más detallada: 

𝐻𝑏 =  (ℎ𝑑 + ℎ𝑠) + ℎ𝑓𝑠 + ℎ𝑓𝑑 +
𝑉2

2𝑔
+ (ℎ𝑟𝑠 − ℎ𝑟𝑑)  (4) 

Donde: 

hg = (hd + hs) = Altura geométrica entre el nivel inferior y el superior del líquido. 

∑ 𝒉𝒇  =  (𝒉𝒇𝒔 + 𝒉𝒇𝒅) = La sumatoria de todas las pérdidas (tanto en tubería recta como en accesorios) que sufre 

el fluido entre el nivel de succión y el de descarga. 

V2/2g = Energía dinámica o cinética. 

Hr = (hrs – hrd) = Es la presión residual que debe vencer la bomba cuando el fluido llegue a su destino. 

3.3 Implementación y Resultados 

En la figura 3 se muestra el prototipo final del Laboratorio Híbrido que se implementó. Las variables 

importantes que se han gestionado son la temperatura del líquido (sensor DS18B20) [7], nivel del fluido (sensor 

ultrasónico hc-sr04) [8] y caudal (sensor YF-S201) [9]. 

Los datos de la temperatura se utilizaron para conocer la densidad del fluido y a su vez la viscosidad de éste. Los 

datos que el sensor de temperatura registra en la base de datos en Firebase, se pueden apreciar en la tabla 1.  

 

Fig. 3. Prototipo de un laboratorio remoto de Mecánica de Fluidos. 

 

 

 

 

 

 

EF EC EP 
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Tabla 1. Temperatura de los recipientes (A.y B). 

Recipiente A Recipiente B 

Temperatura 

ºC 

Fecha Hora 24 h Temperatura 

ºC 

Fecha Hora 24 h 

28.12 18/05/2019 09:12:17 29.88 18/05/2019 09:11:35 

27.81 18/05/2019 09:40:48 29.5 18/05/2019 10:42:40 

27.75 18/05/2019 10:42:53 29.51 18/05/2019 10:42:46 

30.88 18/05/2019 16:02:05 29.5 18/05/2019 10:42:53 

22.69 20/05/2019 07:45:39 30.12 20/05/2019 07:45:39 

26.75 20/05/2019 09:39:58 30.12 20/05/2019 07:45:53 

26.5 20/05/2019 10:43:25 21.62 20/05/2019 09:39:58 

26.62 20/05/2019 10:50:51 21.56 20/05/2019 09:40:11 

25 30/05/2019 09:22:22 26.69 30/05/2019 09:22:22 

25 30/05/2019 09:22:56 26.69 30/05/2019 09:22:56 

33.25 30/05/2019 10:23:55 27.15 30/05/2019 10:23:55 

30.06 30/05/2019 10:29:22 27.38 30/05/2019 10:25:09 

 

Se utilizó el sensor ultrasónico para poder calcular el volumen de cada recipiente. Este sensor mide distancias, 

pero con algunos cálculos se pudo determinar el volumen de cada fluido contenido en cada recipiente. 

Además, una de las variables más a considerar es el caudal, el cuál determina la cantidad de fluido que circula 

a través de una sección del ducto por una unidad de tiempo. La tabla 2 muestra los valores obtenidos.  

Como último elemento físico fue la bomba. A través del uso de relevadores tipo SRD-5VDC y de un Arduino 

Uno, se han enviado valores digitales vía aplicación móvil a la bomba para su encendido y apagado. 

Por otro lado, se diseñó y desarrolló una aplicación móvil ofreciendo una interfaz amigable e intuitiva para 

el usuario. A través de esta interfaz se podrán manipular los dos modos de funcionamiento del Laboratorio 

Híbrido, virtual y remoto. En las figuras 4, 5 y 6 se muestra el diseño de la aplicación móvil. Por último, en la 

figura 7 se muestra la manipulación del encendido y apagado de la bomba. 

Tabla 2. Valores registrados del caudal de succión. 

Caudal L/m Fecha Hora 24 h 

0.27 18/05/2019 14:26:06 

0.135 18/05/2019 14:31:54 

11 18/05/2019 09:12:17 

14 18/05/2019 09:40:48 

0.27 20/05/2019 10:28:18 

0.135 20/05/2019 10:29:32 

11 20/05/2019 10:32:21 

14 20/05/2019 10:36:14 

15.67 30/05/2019 09:22:22 

16.02 30/05/2019 09:22:56 

21 30/05/2019 10:29:22 
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Fig. 4. Vista de inicio de la 

aplicación móvil. 

 

Fig. 5. Vista en modo virtual de 

la aplicación. 

 

Fig. 6. Vista en modo remoto 

de la aplicación. 

 

 

 

Fig. 7. Botón para encender/apagar la bomba (estado actual de la bomba: apagada). 

4 Conclusiones 

Con base en las ventajas y desventajas de los laboratorios convencionales, virtuales y remotos, se llegó a la 

conclusión de diseñar un prototipo híbrido, integrando las ventajas de los dos modelos de laboratorios (virtual y 

remoto), eliminando así el problema de los laboratorios físicos infrautilizados.  

Este proyecto no se quedará sólo como un prototipo, el siguiente paso será implementarlo en un ambiente 

en producción durante las horas de laboratorio de los estudiantes y los profesores, con el objeto de recibir su 

respectiva retroalimentación y poder contribuir de manera importante en el proceso de enseñanza-aprendizaje 

significativo. También, uno de los trabajos futuros, será la integración de inteligencia artificial en el laboratorio 

híbrido. 
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Resumen. Las tecnologías de información y comunicación TIC’s en la educación superior implica tener en cuenta los nuevos 

escenarios o espacios educativos y de aprendizaje en sus diferentes modalidades. En este contexto es importante estudiar el 

impacto que se tiene en el manejo de las competencias básicas en las TIC’s por parte de los estudiantes al ingresar a la educación 

superior. La metodología utilizada en el caso de estudio es de tipo cuantitativa, para la implementación de la misma se realiza 

la recolección y análisis de los datos para la investigación. Los resultados obtenidos muestran que el 70% de los estudiantes 

hacen uso correcto de las TIC’s y el 30% restante no poseen las competencias básicas en las TIC’s necesarias para su desempeño 

académico en su primer año de educación superior. Este artículo propone una serie de estrategias para la implementación de 

las TIC’s en el aula. 

Palabras clave: TIC´S, educación, competencias. 

Summary. Information and communication technologies ICT in higher education implies taking into account the new 

educational or learning settings or spaces in their different modalities. In this context, it is important to study the impact that 

students have when entering higher education in the management of basic ICT skills. The methodology used in the case study 

is quantitative, for its implementation the data collection and analysis for the research is carried out. The results obtained show 

that 70% of the students make correct use of ICT and the remaining 30% do not possess the basic ICT skills necessary for their 

academic performance in their first year of higher education. This article proposes a series of strategies for the implementation 

of ICTs in the classroom. 

Keywords: ICT, education, skills. 

1 Introducción 

Las Tecnologías de Información y Comunicación TIC’s están influyendo en todos los sectores de la sociedad 

y sobre todo en el sector de la educación. El uso de las TIC’s, tienen un potencial en todos los aspectos de la vida 

educativa, permiten fortalecer los procesos de enseñanza-aprendizaje en las aulas universitarias, y fortalecen la 

mediación de la comunicación educativa, constituyendo entornos virtuales de formación. [1] 

Así mismo Zambrano comenta que los constantes avances tecnológicos que impulsan la dinámica de la 

sociedad actual y que las TIC’s, imponen a las Instituciones de educación superior, la necesidad de realizar 

transformaciones en sus procesos formativos, de modo que estos respondan a la formación de futuros 

profesionales. [2] 

La UNESCO comparte que las TIC’s pueden complementar, enriquecer y transformar la educación, así como 

los conocimientos respecto a las diversas formas en que la tecnología puede facilitar el acceso universal a la 

educación, reducir las diferencias en el aprendizaje, apoyar el desarrollo de los docentes, mejorar la calidad, 

reforzar la integración y administración de la educación. [3] 

Por otra parte, la evolución y adopción de las TIC’s tienen diferentes desafíos, ya que su empleo requiere 

nuevas habilidades y destrezas, por lo que todos los actores de estos espacios tendrán en algún momento que 

capacitarse en su uso. [4] 

Derivado de lo anterior y de los avances de las TIC’s en la educación superior, surge la necesidad de estudiar 

la importancia del manejo de las competencias básicas de las TIC’s por parte de los estudiantes de nuevo ingreso 

para que en su vida profesional cuenten con las habilidades esenciales como la colaboración, la innovación, la 

solución de problemas, la competitividad y detectar áreas de oportunidad empleando una visión empresarial para 
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crear proyectos aplicando las TIC’s en beneficio de la sociedad; en un contexto global, multidisciplinario y 

sostenible. 

2 Estado del arte 

Los autores Arras, Torres, & García identifican las competencias en el uso académico de las TIC’s por parte 

de los estudiantes en las universidades de: Salamanca, en España, Autónoma de Chihuahua y Veracruzana, en 

México. Agrupan en tres dimensiones las competencias en TIC: competencias básicas, de profundización y éticas, 

siguiendo las pautas de carácter internacional para su clasificación de la UNESCO. [5] 

Ovalles comenta que las TIC son aquellas tecnologías que se necesitan para la gestión y transformación de 

la información, y muy en particular el uso de computadores, dispositivos móviles y apps que permiten crear, 

modificar, almacenar, administrar, proteger y recuperar la información. Algunas de las aplicaciones de las TIC 

pueden ser: cualquier tipo de comunicación a través de Internet, el uso de la mensajería instantánea a través de 

diferentes dispositivos, el desarrollo de apps y contenidos digitales de alto impacto, entre otras. [6] 

Por otra parte, Ricardo & Iriarte comentan que actualmente, es innegable la presencia e irrupción de las TIC’s 

en cada uno de los ámbitos de la vida del ser humano, ya que los transforma y genera avances en el medio 

circundante. En la sociedad del siglo XXI, las TIC’s determinan también nuevas formas de enseñanza, de 

evaluación y de comprensión en todas las áreas educativas. Como herramientas para la gestión del conocimiento 

y facilitadoras de la comunicación global, tienen un rol importante, debido a que pueden propiciar oportunidades 

de aprendizaje, facilitar el intercambio de información e incrementar el acceso a contenidos diversos. [7] 

3 Metodología 

El estudio realizado se basa en una metodología tipo cuantitativa, ya que se realiza la recolección y análisis 

de los datos para la investigación o proceso de interpretación de los mismos. [8] 

Para este estudio se requiere recabar información de las competencias básicas de las TIC’s, datos estadísticos 

de los estudiantes de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales de nuevo ingreso, así como los 

problemas que se presentan al no contar con las competencias básicas en el uso de las TIC’s, en la figura 1 se 

muestran las fases de la metodología a seguir en el caso de estudio: 

 

Figura 1. Fases de estudio 

3.1   Planteamiento del problema  

El uso de la tecnología en la educación se vuelve cada vez más importante, ya que permiten a los docentes y 

estudiantes adaptarse a los cambios de paradigmas en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Algunas tecnologías 

aplicadas en la educación son: herramientas ofimáticas, inteligencia artificial, recursos tecnológicos y redes 

virtuales. 

La población del caso de estudio son los estudiantes de la generación 2018-2023 que ingresan a la carrera de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales en el Instituto Tecnológico Superior de Atlixco. El problema detectado 

en algunos estudiantes es que no poseen las competencias básicas en el uso de las TIC’s, ocasionando un bajo 

desempeño académico al cursar el primer semestre, así como problemas de adaptación en el uso de las tecnologías.  
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3.2   Análisis de las competencias básicas de las TIC’s  

El uso de las TIC’s en la educación superior permite desarrollar en los estudiantes el aprender a aprender de 

manera colaborativa, es decir: [2] 

 Aprenden en la diversidad al trabajar todos juntos. 

 Se estimula el crecimiento motivacional, desarrollo cognitivo y profesional. 

 Aprenden diferentes métodos de trabajo profesional. 

 Aprenden a aprender el uno del otro y también aprenden la forma de ayudar a que sus compañeros 

aprendan. 

 Aprenden a evaluar el trabajo de sus pares. 

 Aprenden a dar retroalimentación constructiva para ellos y sus compañeros.  

 

Las competencias en TIC’s se pueden clasificar como: competencias básicas de alfabetización digital, 

competencias de aplicación y competencias éticas. 

Las competencias básicas consideradas en el desempeño de las habilidades y conocimientos necesarios que deben 

cubrir los estudiantes en el manejo de las TIC’s, se toman en cuenta las dimensiones mencionadas en la tabla 1.  

[9] 

 

Tabla 2 Dimensiones de la tecnología 

Dimensión Descripción 

Conocimientos en TIC 

Se refiere a la capacidad de manejar y entender conceptos TIC 

utilizados para nombrar las partes y funciones de las 

computadoras y las redes. 

Operar las TIC 

Se considera la capacidad de usar las TIC de forma segura, de 

resolver problemas técnicos básicos y de administrar 

información y archivos. 

Usar las TIC 

Se refiere a la habilidad de dominar software, hardware y 

programas, particularmente aquellos que facilitan el aprendizaje 

individual. 

3.3   Problemas del manejo de las TIC’s  

Los problemas más frecuentes que tienen los estudiantes al aplicar las TIC’s en sus actividades académicas 

en el primer semestre de nivel superior, son los siguientes: 

 Falta de experiencia en el uso de recursos tecnológicos (chat, correo electrónico, navegadores web).  

 No utilizan las herramientas ofimáticas adecuadamente. 

 Aprender a buscar y consultar las fuentes de información. 

 Apoyarse de las herramientas TIC’s para el trabajo a distancia y colectivo. 

 Adaptarse a los cambios que la tecnología genera en la educación. 

 Su desenvolvimiento en el mundo digital no es de manera ética y responsable. 

 

Dichos problemas se identificaron por parte de los docentes de la Ingeniería en Sistemas Computacionales al 

aplicar una prueba de uso de las TIC’s y durante su proceso de enseñanza-aprendizaje, tomando la decisión de 

capacitar de manera subjetiva a los estudiantes dentro de la hora clase sobre el manejo de las TIC’s y la relación 

que existe en la educación. 

4 Descripción del estudio - Resultados 

En la muestra de estudio se considera a 71 estudiantes de la generación 2018-2023, los datos estadísticos se 

recolectaron a través de fichas de identificación que les proporciona el departamento de servicios escolares en el 

momento de inscribirse a la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales, esta actividad se realizó para 

identificar la Institución de procedencia de los estudiantes y su municipio de origen, esto para analizar si existe 

alguna relación entre esta información y la falta de competencias básicas en el uso de las TIC’s. (Ver figura 2) 
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Figura 2 Gráfica de Instituciones de procedencia 

 
Posterior a estas actividades, se aplicó una serie de pruebas en el centro de cómputo sobre el uso de las TIC’s 

durante el semestre agosto – diciembre del año de ingreso de esa generación, dichas pruebas se utilizaron para 

diagnosticar el uso de las competencias básicas de alfabetización digital a la generación de estudiantes. Estas 

pruebas consisten en conocer la capacidad para realizar diseño Web, diseño de presentaciones, manejo de 

programas para elaborar gráficos, hojas de cálculo, bases de datos bibliográficas online, uso de navegadores Web, 

acceso a correo electrónico, aplicaciones para chat online y manejo procesadores de texto. (Ver figura 3) 

 

 

Figura 3 Aplicación de la prueba en centro de cómputo 

 
Como resultado de las pruebas del caso de estudio aplicada a los 71 estudiantes de la generación analizada, se 

muestra en la figura 4 que el 30% de los estudiantes carecen de las competencias básicas en el uso de las TIC’s, 

ya que presentan dificultad en las siguientes competencias: falta de experiencia en el uso de recursos tecnológicos, 

no utilizan las herramientas ofimáticas adecuadamente, presentan dificultad al realizar búsquedas en la Web y no 

saben diferenciar fuentes confiables de información.  

 

 

Figura 4 Gráfica de uso de las TIC’s 

 
También se observa en la figura 5, que más del 50% de estos estudiantes provienen de zonas rurales del 

municipio de Atlixco, esta información no es determinante para asegurar que los bachilleratos de zonas rurales 
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sean un factor negativo para las deficiencias en el uso de las tecnologías por parte de los estudiantes, para asegurar 

o refutar esta información se propone realizar una investigación con la generación 2020 – 2025, visitando las 

Instituciones de procedencia y analizar si cuentan con la tecnología para concebir las competencias en el uso de 

las TIC’s. 

 

 

Figura 5 Municipio de origen 

 
En base a los resultados obtenidos se proponen las siguientes estrategias para fortalecer las competencias de 

los estudiantes en el uso de las TIC’s: a) Apropiación tecnológica, es decir, los estudiantes deben de reconocer 

este nuevo método de enseñanza con el apoyo de las TIC’s, así como utilizar las TIC’s de forma imprescindible 

dentro y fuera del aula, b) El docente debe aplicar estrategias de enseñanza vinculadas al uso de recursos 

tecnológicos y comprobar si la integración de estos, está teniendo el producto esperado en el proceso de enseñanza 

y c) La implementación de modelos que se adapten a los temarios existentes, es decir que sean mediados por las 

TIC’s, modelos como: clase invertida, aprendizaje basado en proyectos/ problemas, aprendizaje móvil.   

5 Conclusiones 

En base al análisis que se realizó a la generación 2018 - 2023 se determinó que la mayor parte de los 

estudiantes que carecen de las competencias básicas en el uso de las TIC’s provienen de comunidades fuera de la 

zona urbana del municipio de Atlixco, o que pertenecen a otros municipios cercanos al Tecnológico Superior de 

Atlixco, también se percibió que sus Instituciones de procedencia tienen mucho que ver con la adquisición de 

competencias básicas en el uso de las TIC’s. Se propone para una etapa futura el análisis de estas Instituciones, 

no se está afirmando que estas Instituciones tengan mayor o menor grado de responsabilidad en la falta de 

competencias de los estudiantes que egresan de estos bachilleres, si no observar si es el entorno socio-económico 

es lo que está afectando a estos estudiantes o es la falta de equipamiento tecnológico de las Instituciones. Cabe 

mencionar que al momento de redactar este documento se está concluyendo el análisis de la generación 2019 – 

2024 mostrando resultados similares al de la generación presentada. Para solventar la falta de competencias 

básicas en cada generación estudiada los docentes de la Ingeniería implementan estrategias pedagógicas para 

facilitar a los estudiantes adquisición de estas competencias. 
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Resumen. La analítica de datos es una rama de la Informática que apoya a la toma de decisiones en diversas áreas del 

conocimiento, la educación no es la excepción, año tras año los docentes imparten sus unidades de aprendizaje en donde la 

aplicación de exámenes arroja un sin fin de información que, en el mejor de los casos queda almacenada en el equipo de 

cómputo que funja como servidor y ofrezca un Sistema para Gestión de Aprendizaje (Learning Management System – LMS 

por sus siglas en inglés) como puede ser Moodle, y queda sin utilizarse. El aplicar técnicas de análisis de datos a esta 

información se puede ponderar el grado de avance en cuanto al dominio de una habilidad en Tecnologías de la Información y 

la Computación (TIC), como pueden ser las certificaciones que otorga la empresa CISCO®, hoy sabemos que las certificaciones 

se han vuelto indispensables para lograr una ventaja competitiva entre los profesionistas  de las TIC y dar una oportunidad para 

posicionarse en un buen empleo en un mundo globalizado. 

El presente trabajo de investigación analiza, mediante un estudio de alcance descriptivo, comparativo y correlacional, la unidad 

de aprendizaje “Comunicación entre Computadoras” de las generaciones 2016 a la 2020 de los grupos de la Licenciatura en 

Informática Administrativa LIA D1, LIA D2, LIA D3 y LIA D4 del Centro Universitario UAEM Atlacomulco, a través de una 

minería de datos al sistema de reactivos de exámenes aplicados por el docente ubicados en una plataforma LMS Moodle, para 

posteriormente codificarlos y compararlos con las certificaciones CISCO® CCNA 100-101 (ICND1), 200-101 (ICND2) y 200-

120 (CCNA R & S) para determinar si los discentes tienen las habilidades requeridas para presentarlas y aprobarlas. 

Palabras Clave: Análisis de Datos, Informática, Certificaciones, CISCO®, CCNA. 

Summary. Data analytics is a branch of Computer Science that supports decision-making in various areas of knowledge, 

education is no exception, year after year teachers teach their learning units where the application of exams yields endless of 

information that, in the best of cases, is stored in the computer equipment that acts as a server and offers a Learning Management 

System (LMS) such as Moodle, and remains unused . By applying data analysis techniques to this information, the degree of 

progress in mastering a skill in Information and Computing Technologies (ICT) can be weighted, such as the certifications 

granted by the CISCO® company, today we know that certifications have become essential to achieve a competitive advantage 

among ICT professionals and provide an opportunity to position themselves in a good job in a globalized world. 

The present research work analyzes, through a descriptive, comparative and correlational study, the learning unit 

"Communication between Computers" from the generations 2016 to 2020 of the groups of the Bachelor's Degree in 

Administrative Informatics LIA D1, LIA D2, LIA D3 and LIA D4 of the UAEM Atlacomulco University Center, through data 

mining to the system of test items applied by the teacher located on an LMS Moodle platform, to later code and compare them 

with the CISCO® CCNA 100-101 certifications (ICND1 ), 200-101 (ICND2) and 200-120 (CCNA R & S) to determine if 

learners have the required skills to present and pass them. 

Keywords: Data Analysis, Computing, Certifications, CISCO®, CCNA 

1 Introducción 

En nuestro mundo donde las organizaciones y la economía cada vez son más dinámicas, en la que las 

instituciones deben tomar decisiones oportunas y acertadas para llegar a sus clientes, sean alumnos, compradores, 

etc, y además deben seguir creciendo, el análisis de datos se ha vuelto una herramienta cada vez más importante 

para lograr sus objetivos. 

Si bien la información que éstas obtienen –tanto de sus procesos internos y proveedores, como especialmente 

de sus clientes– se estudia a través de diferentes técnicas desde hace ya un tiempo, tecnologías como Big Data 

han llevado esto un paso más allá para poder utilizar datos no estructurados, pero especialmente para hacer estos 

análisis en tiempo real. Industrias como la financiera, la de telecomunicaciones y el retail están aprovechando este 

tipo de soluciones y la educación no es ajena a su implementación debido al uso de LMS como Moodle, 
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Schoology, EdModo, por mencionar algunos,  el análisis de la información resultante del proceso evaluativo 

mediante estas TIC se le conoce también como Analítica del Aprendizaje (Learning Analytics, LA por sus siglas 

en inglés), definida como la medición, recopilación, análisis e informe de datos sobre los alumnos y sus contextos, 

con el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce. [1] 

2 Estado del arte 

La analítica del aprendizaje es un área importante de aprendizaje mejorado por la tecnología que ha surgido 

durante la última década en donde los factores tecnológicos, educativos y políticos han impulsado el desarrollo 

de la analítica en entornos educativos. La analítica basada en datos es una disciplina que surge en el siglo XX, 

permitiendo el surgimiento de perspectivas centradas en el aprendizaje y la influencia de las preocupaciones 

económicas nacionales. Luego se centra en las relaciones entre el análisis de aprendizaje, la minería de datos 

educativos y el análisis académico. [2] 

Recientemente, existe un interés creciente en el aprendizaje mejorado por tecnología (TEL por sus siglas en 

inglés). En general, la analítica de aprendizaje se ocupa del desarrollo de métodos que aprovechan los conjuntos 

de datos educativos para apoyar el proceso de aprendizaje. LA es un campo multidisciplinario que involucra 

aprendizaje automático, inteligencia artificial, recuperación de información, estadísticas y visualización, también 

es un campo en el que convergen varias áreas de investigación relacionadas en TEL. Estos incluyen análisis 

académicos, análisis de acciones y minería de datos educativos. Los investigadores Mohamed Amine Chatti, Anna 

Lea Dyckhoff, Ulrik Schroeder y Hendrik Thüs desarrollaron una investigación sobre las conexiones entre LA y 

estos campos relacionados. Describieron un modelo de referencia para AL basado en cuatro dimensiones; a saber, 

datos y entornos (¿qué?), partes interesadas (¿quién?), objetivos (¿por qué?) y métodos (¿cómo?). Revisaron 

publicaciones recientes sobre LA y sus campos relacionados y las asignaron a las cuatro dimensiones del modelo 

de referencia. Además, identificaron varios desafíos y oportunidades de investigación en el área de AL en relación 

con cada dimensión. [3] 

Por su parte Doug Clow desarrolló un artículo aplicando el modelo de cinco pasos de Campbell y Oblinger 

[4] de análisis de aprendizaje (captura, informe, predicción, actuación, refinamiento) y otras teorizaciones del 

campo, y se basa en una teoría educativa más amplia para articular una Ciclo de análisis de aprendizaje más 

desarrollado, explícito y basado en la teoría. Este ciclo conceptualiza el trabajo exitoso de análisis de aprendizaje 

como cuatro pasos vinculados: los alumnos (1) generan datos (2) que se utilizan para producir métricas, análisis 

o visualizaciones (3). El paso clave es 'cerrar el círculo' retroalimentando este producto a los alumnos a través de 

una o más intervenciones (4). Este documento busca comenzar a colocar la práctica de análisis de aprendizaje 

sobre una base de teoría de aprendizaje establecida, y extrae varias implicaciones de esta teoría para la mejora de 

los proyectos de análisis de aprendizaje. Estos incluyen acelerar o acortar el ciclo para que la retroalimentación 

ocurra más rápidamente y ampliar la audiencia para recibir retroalimentación (en particular, considerando a los 

estudiantes y maestros como audiencias para el análisis) para que pueda tener un mayor impacto. [5] 

A nivel personal, la presente investigación agrega un nuevo grupo para su análisis, en la investigación 

realizada en el año 2019 se describe la construcción de un instrumento basado en las certificaciones CISCO® 

CCNA 100-101 (ICND1), 200-101 (ICND2) y 200-120 (CCNA R & S) [6] para analizar las bases de datos 

existentes en el sistema Moodle LMS de los exámenes aplicado a los estudiantes de Licenciatura en Informática 

Administrativa (LIA) del Centro Universitario Atlacomulco (CUA) perteneciente a la Universidad Autónoma del 

Estado de México (UAEM) durante los años escolares 2016 a 2019 a la asignatura "Comunicación entre 

computadoras "a través de una prueba previa al comienzo “pretest” y una prueba posterior “postest” al final de 

cada año escolar, lo que permitirá evaluar el grado de autopercepción de competencia e identificar a los estudiantes 

que podrían competir por una probable certificación de esta empresa. Los resultados obtenidos proporcionaron 

evidencia sobre la calidad del instrumento que presentó una estructura de 11 factores. Específicamente, se obtuvo 

una consistencia interna entre .883 y .947 de la medición Alpha de Cronbach para cada prueba previa y posterior 

aplicada y el análisis factorial exploratorio, que se pretendía desarrollar, no fue necesario debido a la ipsatividad 

de los datos, esto motró que el instrumento tiene evidencia de confiabilidad y validez que permite explorar las 

competencias de los estudiantes en esta materia. [7] 

3 Metodología 

La investigación retoma el modelo propuesto por Baltazar, Martínez, Sámano, Garduño y Evangelista [7] 

para evaluar las competencias en cuanto a las certificaciones CISCO® CCNA 100-101 (ICND1), 200-101 

(ICND2) y 200-120 (CCNA R & S), un instrumento ya validado y con el nivel de confidencialidad pertinente 
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para la identificación de estos factores. El instrumento permitirá saber lo que saben y lo que los estudiantes son 

capaces de hacer. Para esto, los indicadores de las certificaciones antes mencionadas se tomaron como referencia 

a través de una escala de calificación tipo Likert, para valorar los resultados obtenidos de las pruebas realizadas 

en una escala de 1 a 10 su nivel de conocimiento y habilidades, donde el valor 1 se refiere a que el estudiante es 

completamente ineficaz en hacer lo que se presenta, y 10 el dominio completo de la declaración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las bases de datos del sistema Moodle del UAEM se extrajeron de las evaluaciones realizadas al tema 

"Comunicación entre computadoras", donde cada pregunta se colocó dentro de los dieciséis factores del 

instrumento, arrojando un total de 80 reactivos que se analizaron utilizando el programa SPSS 25, se definirán los 

promedios de cada variable y su dispersión, más adelante el coeficiente alfa de Cronbach determinará su 

consistencia interna, el índice de adecuación de la muestra de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) [8], para comprobar si 

la adecuación de los datos es relevante para realizar el Análisis Factorial Exploratorio (AFE) [9] y la prueba de 

esfericidad de Bartlett [10] que indicará el buen ajuste del modelo. Finalmente, su solución factorial se obtendrá 

a través de la rotación Varimax. [11],  el instrumento se aplicó en dos etapas, a través de una prueba previa al 

comienzo de cada curso y una prueba posterior al final, se determinaron medidas de tendencia central, dispersión 

y análisis correlacional para obtener posteriormente el AFE. 

4 Resultados 

La Tabla 1 muestra en análisis de la dispersión de los promedio de las dimensiones del modelo aplicado para 

la etapa “pretest”,  se distingue de manera clara el desempeño de cada generación que cursó la materia evaluada, 

por poco el grupo de LIAD3 con un promedio de 6.1 se pondera como el mejor al iniciar sus estudios, el grupo 

que menores habilidades denotó es el reciente LIAD4 con un muy bajo promedio de 3.3, una de las posibles causas 

de este resultado es el cambio de docente a éste grupo para el ciclo escolar 2019B quien con otro enfoque, muy 

propio de cada docente, impartió dicha unidad de aprendizaje. 

 
Tabla 1. Resultados de la aplicación pretest 

 

Fig. 1.  Variables de las Certificaciones CISCO® 
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Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 2 muestra la dispersión de los resultados del análisis de la media  del “postest”, donde de manera 

clara se denota la mejora en los grupos al fin de su ciclo, los grupos LIA D1, D2 y D3 por pocas décimas quedaron 

de diferencia uno entre otro quedando en primer lugar el grupo D2 como mejor posicionado, el grupo LIA D4 

mejoró un 69%, sin embargo hasta el momento es el que menor resultado ha mostrado de habilidades para una 

posible certificación profesional. También es posible identificar la ipsatividad de los datos entre las primeras tres 

generaciones, la última muestra un poco mayor dispersión. 

 
Tabla 2. Resultados de la aplicación postest 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con base en los datos de la Tabla 3, se valida una mejora en los resultados durante cada año escolar hasta el 

ciclo 2019B - 2020A, el grupo LIA D1 tenía una inscripción de 26 estudiantes, solo 2 tendrían la posibilidad de 

obtener una certificación CISCO®, 15 estudiantes podrían alcanzarla si su rendimiento mejorara y 9 serían 

descartados, el grupo LIA D2 tenía 40 estudiantes de los cuales 7 podrían lograrla mientras que 22 estudiantes 

estarían en riesgo y 11 serían descartados. 

El grupo LIA D3, 6 estudiantes pudieron obtener una certificación CISCO, mientras que 11 estudiantes 

estarían en riesgo y 8 serían descartados. Se identifica que se lograrían certificar a 6 estudiantes, un porcentaje es 

más alto que el resto con un 24%, disminución de los estudiantes en riesgo con un 44% y estudiantes descartados 

con un 8%. 

Finalmente LIA D4 sería una generación en peligro de obtener la certificación CISCO, de 22 estudiantes 

matriculados sólo 1 (4.5%) estaría en posibilidades de presentar los exámenes de habilidades, 9 alumnos en riesgo 

(40.9%) y 12 descartados (54.5%) más de la mitad del grupo. 

 
Tabla 3. Análisis de posibles estudiantes certificados por año escolar. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 4 muestra el coeficiente Alfa de Cronbach de cada periodo evaluado, el promedio que se obtuvo en 

la presente investigación fue de .887 indicando una consistencia interna total satisfactoria así una correlación muy 

alta la cual no mejoraría si se eliminase algún ítem del instrumento. Por tanto, se puede afirmar que los índices de 

consistencia interna obtenidos en las distintas puntaciones son aceptables, tanto para el conjunto de ítems como 

para cada bloque de ítems. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

75 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen VIII, Número 1, Enero – Abril 2021 

 

Tabla 4. Alfa de Cronbach por grupo y ciclo escolar 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al tratar de obtener la matriz de correlaciones obtenida del programa SPSS de cada grupo el programa 

informático indicó que "esta matriz no es definida positiva", por lo que nuevamente se determinó que no era 

necesario realizar el análisis factorial, ya que la escala de los resultados utilizados son ipsativos y los resultados 

están interrelacionados, por lo tanto, se afirma que, dado que la matriz no es positiva, se supone que el instrumento 

utilizado es válido. Cattell [12] inició el uso del término "ipsativo"; (del latín ipse: él mismo) para referirse a las 

transformaciones de puntaje sin procesar que centran los puntajes sobre la media del individuo. McLean, JE, 

Chissom, BS [13] comentan que las escalas Ipsativas han sido empleadas principalmente por investigadores en el 

área de la medición de la personalidad, la elección vocacional y la evaluación de valores y actitudes donde los 

valores de la escala están interrelacionados y el presente estudio está dentro de estos .  

5 Conclusiones 

Desde los inicios de la Informática la gestión de la información siempre ha sido importante debido a que ésta 

puede ofrecerle al tomador de decisiones la oportunidad de lograr una ventaja competitiva independientemente del 

ámbito en donde se aplique, el análisis de los datos que se desarrolló en la presente investigación permite llegar a 

las siguientes conclusiones; 1) Analizar los datos de los discentes permitirá al docente identificar sus áreas de 

oportunidad en beneficio de sus educandos. 2) Es importante basar siempre y en la medida de lo posible, la temática 

académica vista en el aula contra una certificación, en el caso de esta investigación es posible debido a que el área 

de las TIC, al ser tan dinámica, necesita profesionales con las habilidades suficientes para su administración, ésta 

deberá cambiar efectivamente dependiendo el área  y las posibles certificaciones que tenga. 3) El apegarse a un 

plan de estudio no siempre significa que el alumno esté desarrollando habilidades necesarias para su vida laboral, 

en el caso del grupo LIA D4, al cambiar el docente cambia la forma de enseñanza y si no se centra el esfuerzo 

académico por parte del profesor en acercar temas de vanguardia, con mucho mayor razón alguna certificación 

internacional, en vez de ayudar al alumno se le está perjudicando. 4) Es importante mencionar que al grupo LIA 

D4 se dejó de atender de manera presencial en el mes de marzo de 2020 y las actividades cambiaron a virtuales 

debido a la contingencia sanitaria del COVID-19 que se suscitó en México y en el mundo, y debieron volverse en 

cierta forma autodidactas, porque a pesar de tener los LMS o sistemas para videoconferencias es innegable que si 

el alumno no aprende por su propia cuenta, si no va más allá del camino que su docente le pueda indicar, poco 

sirve la tecnología y la teoría educativa más vanguardista. 5) Finalmente en cuanto al instrumento de medición que 

se aplicó en el presente trabajo debe contemplar otras variables que permitan una analítica de datos más robusta y 

permita identificar a mayor profundidad el escenario idóneo para que un alumno logre los aprendizajes esperados, 

como físicas, sociales y económicas. Se debe desarrollar una investigación con mayor amplitud en beneficios de 

los discentes. 
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Resumen. Con cada tecnología que aparece, también surge una oportunidad para detonar la mejora de un proceso, así la 

realidad aumentada (RA) ha demostrado ser eficiente para mejorar el proceso de aprendizaje a través de la observación, análisis 

y comprensión de temas complejos. Este trabajo tiene como objetivo explorar los retos y oportunidades que representa la 

implementación de RA en el proceso de enseñanza aprendizaje a nivel de educación superior. Los resultados corroboran que 

este tipo de aplicaciones representan una oportunidad, ya que  apoyan el proceso de comprensión de los temas, motivan al 

estudiante y le dan autonomía para aprender. Sin embargo, también demuestra que el proceso de desarrollo de este tipo de 

aplicaciones requiere infraestructura en hardware y software, capacitación del personal docente, disponibilidad de tiempo y 

personas involucradas, contar con un marco de trabajo para su desarrollo y, de una estrategia para ponerla a disposición de los 

usuarios. 

Palabras clave: Realidad aumentada, aplicaciones móviles, tecnología educativa. 

Summary. With each technology that appears, an opportunity also arises to trigger the improvement of a process, thus 

augmented reality (AR) has proven to be efficient to improve the learning process through observation, analysis and 

understanding of complex issues. This work aims to explore the challenges and opportunities that the implementation of AR 

represents in the teaching-learning process at the higher education level. The results corroborate that these types of applications 

represent an opportunity, since they support the process of understanding the topics, motivate the student and give them 

autonomy to learn. However, it also shows that the development process of this type of applications requires hardware and 

software infrastructure, training of teaching staff, availability of time and people involved, having a framework for its 

development and a strategy to implement it. available to users. 

Keywords: Augmented reality, mobile apps, educational technology. 

1 Introducción 

En el contexto del nuevo paradigma de la educación del Siglo XXI el uso de las Tecnologías de la 
Información y Comunicación (TICs) ha pasado a ser un tema central en el proceso de enseñanza-aprendizaje, ya 

que exige múltiples esfuerzos para definir las formas en que se aplicarán con el fin de atender a los intereses, 

necesidades, gustos y habilidades de cada estudiante [1]. 

Dentro del abanico de tecnologías emergentes, la Realidad Aumentada (RA) se posiciona como una 

tecnología a detonarse en la educación superior [2] porque contribuye a una mayor comprensión del contenido y 

la preservación de la memoria [3], es fácil de utilizar por los estudiantes, favorece el trabajo colaborativo, es 

dinámica y, propicia escenarios formativos motivantes [4]. También ofrece posibilidades educativas diversas y 

un inmenso potencial para mejorar el aprendizaje y la enseñanza [5], [6], al permitir la generación de contenidos 

que favorecen el aprendizaje significativo ubicuo y válido a través de la observación, el análisis y la comprensión 

de temas complejos. Esto coloca a los estudiantes como entes autónomos, activos, creadores y receptores del 

conocimiento enriquecido [7]–[10]. 

Sin embargo, aun cuando la RA presenta muchas ventajas y oportunidades en el ámbito académico, también 

presenta lo que algunos autores identifican como desafíos o retos, entre los que se encuentran los necesarios para 

atender aspectos técnicos como la usabilidad que puede afectar la experiencia de los estudiantes; los requisitos de 

hardware (dispositivos móviles) [10]. Cabero, et al. [4] también manifiestan que existe una falta de información 

e investigaciones, conceptos  y metodologías que sugieran cómo incorporar la RA en contextos educativos. Por 

su parte, Cárdenas [11] afirma que si se pretende que dicha tecnología se incorpore a la formación universitaria, 
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resulta  imprescindible que las universidades creen y potencien centros de producción que faciliten y/o ayuden al 

docente en dicha labor. 

El objetivo de este trabajo es explorar los retos y oportunidades que representa la implementación de RA en 

el proceso de enseñanza aprendizaje a nivel de educación superior. Esto se logró a través de una investigación 

documental en bases de datos abiertas, el desarrollo e implementación práctica de una aplicación móvil con RA 

nivel 1 para la materia de Administración de bases de datos, específicamente para cuatro procesos: réplica, 

migración, espejeo y monitoreo. Finalmente se hizo un análisis de los resultados obtenidos después de su 

implementación para obtener las conclusiones que se reportan. 

2 Estado del arte 

La RA es una tecnología que facilita la combinación de la información digital y la información física en 

tiempo real. Por lo general, se realiza a través de diferentes dispositivos móviles [12]. Tiene cuatro niveles, 

iniciando con el que básicamente hace   hiperenlaces a otros contenidos. El nivel 1 hace reconocimiento de 

patrones bidimensionales y de objetos en 3D; el nivel 2 hace uso del GPS del dispositivo móvil y a partir de la 

ubicación y orientación se superponen puntos de interés sobre imágenes reales y, finalmente el nivel 3 es de tipo 

inmersivo [5]. La RA es una tecnología que ha sido investigada y usada en varias áreas de investigación como la 

arquitectura, mantenimiento, entretenimiento, educación, medicina, ciencia, artes y humanidades, tratamientos de 

desorden psicológico, turismo, entre otros,  lo que hace visible su naturaleza interdisciplinaria [3], [10], [14]–[16]. 

Para determinar qué tanto se escribe sobre el tema, se realizó una revisión de las publicaciones en Google 

Scholar durante el año 2020, utilizando las palabras clave “augmented reality”, “mobile application”, “education”, 

se muestran un total de 730 registros, esto sin incluir citas y patentes. Al realizar la búsqueda en español con las 

palabras “realidad aumentada”, “aplicaciones móviles” y “educación”, el total se reduce drásticamente, ya que 

sólo se muestran 135 resultados, y tampoco se incluyen citas, ni patentes. Si esa búsqueda se acota a las palabras 

“realidad aumentada”, “aplicaciones móviles” y “educación superior” el resultado se acota a 54 registros, lo que 

da un promedio mensual de publicación de 8 artículos por mes en este año 2020. 

3 Metodología 

El proyecto de desarrollo de la aplicación móvil se llevó a cabo siguiendo la metodología ágil de desarrollo 

XP. Esta consta de seis fases: exploración, planificación, iteraciones por entrega, producción, mantenimiento y 

muerte [17]. La producción de recursos en RA nivel 1, así como la construcción de recursos 3D, se adaptaron a 

dichas fases. 

Se crearon 4 marcadores, uno por cada tema a abordar, se realizaron modelos 3D base y con ellos se crearon 

16 escenarios que explican a detalle cada uno de los procesos abordados (migración, réplica, espejeo y monitoreo), 

además en total se crearon 10 recursos digitales para la parte teórica y 9 videos. 

Asimismo, para medir la comprensión de los temas abordados y el logro de un aprendizaje significativo, se 

llevó a cabo un experimento puro con manipulación de la variable independiente, con un grado de manipulación 

de presente o ausente de dicha variable [18]. Para ello se estableció un grupo experimental (usaría la aplicación), 

y un grupo de control (no usaría la aplicación). 

3.1   Fase de exploración 

En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de interés para la primera 

entrega del producto, con el fin de configurar las características del prototipo inicial.  

3.2   Fase de planificación 

En esta fase se priorizan las historias de usuario y se acuerda el alcance del entregable. Los programadores estiman 

cuánto esfuerzo requiere cada historia y a partir de allí se define el cronograma. El plan de entrega se determinó 

para tres iteraciones. En cada una de ellas se establecieron los indicadores de Prioridad, Riesgo y Esfuerzo.  

3.3   Iteración 1 
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En esta primera iteración se definió el diseño y funcionalidad de cada una de las partes de la aplicación. La 

interacción del usuario y los objetos virtuales, se dará principalmente a través de la interacción física con los 

marcadores que servirán como medio de visualización del entorno real con los objetos virtuales. 

Al iniciar la aplicación, esta tomará control de la cámara del dispositivo y se verá la imagen obtenida a través de 

ella. Internamente la aplicación irá escaneando patrones en las imágenes que correspondan a algún marcador 

definido en la base de datos de marcadores de la aplicación. En esta etapa se verificó que los marcadores fuesen 

de calidad y fáciles de reconocer con la cámara del dispositivo móvil. Para verificarlo, los marcadores fueron 

sometidos a una calificación basada en estrellas que otorga el software vuforia, esto es, si el marcador es calificado 

con cinco estrellas, entonces la imagen puede ser utilizada como marcador. Los marcadores obtuvieron esa 

calificación, y por tanto pudieron ser aprobados para ser utilizados. Ejemplos de ellos se muestran en las figuras 

1 y 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Iteración 2 

La aplicación está diseñada sólo con 4 temas de la unidad 5 del temario de la materia de Administración de Base 

de Datos, la cual es impartida a estudiantes de séptimo semestre de la carrera de Ingeniería en sistemas 

computacionales. En cada uno de los temas se muestran elementos representados en 3D, los cuales despliegan de 

manera gráfica conceptos o procesos del tema seleccionado. Los elementos en 3D fueron diseñados con el 
software Blender. Se crearon modelos base y con ellos se desarrollaron16 escenarios que explican a detalle cada 

uno de los procesos abordados (migración, réplica, espejeo y monitoreo). 

3.5 Iteración 3 

En esta iteración se generaron imágenes y videos. Para la visualización de los videos, fue necesario colocar un 

elemento que provee el programa Unity, el cual es un plano en 3D. A dicho objeto se le agregaron elementos de 

audio para que el video al momento de reproducirse se escuchara también. Para los elementos multimedia se 

crearon imágenes que tienen el contenido teórico del tema seleccionado, en total se crearon 10 imágenes para la 

parte teórica, y 9 videos para ejemplificar los procesos de cada marcador. En esta iteración, al igual que en la 

iteración anterior, las pruebas estuvieron alineadas a lo plasmado en las historias de usuario, por lo que se 

enfocaron básicamente a verificar el desempeño, usabilidad y portabilidad. 

4 Resultados 

Ejemplos del funcionamiento de la aplicación en su versión final se muestran en las figuras 3 y 4. Esta 

aplicación fue utilizada para llevar a cabo el experimento para medir el grado de comprensión de los temas 

abordados. 

El experimento se realizó con 20 estudiantes en total con edades de entre 21 y 23 años, los cuales cursaban 

la asignatura por primera vez. Se formaron 2 grupos de 10 estudiantes cada uno, uno de ellos con la aplicación 

(grupo experimental), y otra sin ella (grupo control). La variable independiente fue el medio de aprendizaje. Los 

smartphones utilizados requerían contar al menos con Android 5.1 (Lollypop) y 1 Gb de memoria.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Marcador monitoreo 

de base de datos. 

Figura 3. Marcador migración de 

base de datos. 

Figura 4. Marcador y RA en el tema de 

migración 
Figura 5. Marcador y funcionamiento de la 

aplicación en RA 
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Al grupo completo primero se le explicó de manera teórica en el salón de clases, dos  temas: monitoreo de 

bases de datos y, migración de bases de datos. Posteriormente, el grupo se subdividió en dos de manera aleatoria, 

con el fin de que vivieran el proceso de aprendizaje de manera diferente. A uno de los grupos se les entregó la 

aplicación, la instalaron, y la revisaron. Al segundo grupo, se les explicó de manera tradicional cada uno de los 

temas. Posteriormente los 20 estudiantes, entraron al laboratorio y realizaron la práctica que incluía los dos 

procesos abordados. 

Los resultados se recolectaron primero, a través de una guía de observación aplicada a los 20 estudiantes, y 

enfocada a determinar la percepción del docente con respecto al proceso de reproducción y comprensión de cada 

tema, reproducción del proceso, inferencias, y resultado de la práctica. Los resultados se muestran en la figura 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Segundo, los integrantes del grupo experimental contestaron un cuestionario en línea, consistente en 12 

preguntas con respuestas de opción múltiple en la escala de Likert. Las preguntas se enfocaron a los siguientes 

aspectos cualitativos: utilidad, autonomía, motivación y, satisfacción con el resultado obtenido, este último 

aspecto incluía cuestionamientos relativos a la experiencia de usuario. Los resultados se muestran en la figura 6. 

Finalmente, los 20 estudiantes contestaron un cuestionario de conocimientos dividido en cuatro áreas: conceptos, 

identificación de los pasos del proceso, comprensión de los pasos y, reproducción del proceso, esto con el fin de 

medir el grado de comprensión de los temas abordados. La figura 7 muestra los resultados obtenidos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Como puede observarse en la figura 8, el grupo experimental obtuvo mejores resultados con respecto al 

grupo control.  

5 Conclusiones y trabajos futuros 

Los resultados obtenidos muestran que, el 30% del grupo experimental logró comprender mejor el proceso 

que el grupo de control, y esto resulta indicativo de que es una estrategia adecuada para multiplicar entre las demás 

asignaturas. Asimismo, corrobora la experiencia de autonomía del estudiante, de motivación para saber cómo es 

que sucede el proceso, le posibilita visualizar posibles escenarios, infiere posibles resultados, y es capaz de 

interpretarlos. 

Figura 6. Resultados guía de observación. Figura 7. Resultados encuesta. 

Figura 9. Número de alumnos que aprobaron 

cada rubro. 

Figura 8. Promedio de cada grupo 

(experimental y control). 
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En este proyecto se involucraron 2 personas que invirtieron en promedio 300 horas entre capacitación 

autodidacta y el desarrollo de la aplicación. Con este ejercicio, se corrobora que entre los desafíos presentes al 

desarrollar este tipo de herramientas educativas, se encuentran el lograr contar con infraestructura para el desarrollo 

de las mismas, lograr involucrar al personal docente en estas prácticas a través de la capacitación, definir un marco 

de trabajo, destinar horas específicas en los centros educativos para desarrollarlas, y una estrategia para ponerla a 

disposición de los usuarios con el fin de evaluar sus resultados. 

Entre las áreas de oportunidad detectadas se encuentran el crear grupos colaborativos multidisciplinarios, 

compartir la experiencia a otras instituciones con el fin de reproducir buenas prácticas, y encontrar estrategias para 

acortar la curva de aprendizaje. 

Este estudio tuvo como restricciones el que sólo se desarrolló una aplicación y que el experimento sólo pudo 

aplicarse a un grupo de estudiantes, por lo que se hace necesario aplicarlo a más grupos con el fin de corroborar 

los resultados respecto a la comprensión de los temas abordados.  
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estrategia didáctica en la construcción de conocimiento científico escolar”, Entramado, vol. 12, núm. 1, pp. 

266–281, 2016. 

[2] L. Johnson, S. Adams Becker, M. Cummins, V. Estrada, A. Freeman, y C. Hall, Horizon Report - 2016 Higher 

Education Edition. 2016. 

[3] P. Cipresso, I. A. C. Giglioli, M. A. Raya, y G. Riva, “The past, present, and future of virtual and augmented 

reality research: A network and cluster analysis of the literature”, Front. Psychol., vol. 9, núm. NOV, pp. 1–

20, 2018. 

[4] J. Cabero Almenara, E. Vázquez-Cano, E. López Meneses, y A. Jaén Martínez, “Posibilidades formativas de 
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Resumen. Los Entornos Personales de Aprendizaje en adelante PLE (Personal Learning Environment) se considera uno de 

los temas que ha despertado mayor interés en los últimos tiempos en el ámbito de la tecnología educativa, la didáctica y la 

educación en general. La presente investigación es de tipo exploratorio- descriptivo y analiza los datos recolectados mediante 

el instrumento validado por los estudios realizados en hábitos de trabajo y aprendizaje para futuros profesionales. Los ítems de 

la dimensión de la gestión del proceso de aprendizaje, se aplica a los alumnos de la FCC BUAP (Facultad de Ciencias de la 

Computación de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla) en el confinamiento de la pandemia de COVID-19. 

Palabras clave: Entornos Personales de Aprendizaje, PLE, TIC, educación. 

Summary. The Personal Learning Environment from now on PLE (Personal Learning Environment) is considered one of the 

topics that has aroused the greatest interest in recent times in the field of educational technology, didactics and education in 

general. This research is exploratory-descriptive and analyzes the data collected through the instrument validated by studies 

carried out on work and learning habits for future professionals. The items of the dimension of the management of the learning 

process are applied to the students of the FCC BUAP (Faculty of Computer Sciences of the Benemérita Universidad Autónoma 

de Puebla) in the confinement of the COVID-19 pandemic. 

Keywords: Personal Learning Environments, PLE, ICT, education. 

1 Introducción 

Las universidades del Estado de Puebla, públicas y privadas iniciaron el confinamiento de alumnos, docentes 

y administrativos durante la pandemia de COVID 19 en el mes de marzo del 2020; para dar continuidad y 

cumplimiento con el proceso de enseñanza-aprendizaje a los programas académicos, se establece el uso de las 

TIC (Tecnologías de la Información y Comunicación), tales como: WhatsApp, correo electrónico, FaceBook, 

Bibliotecas digitales, Blackboard, Moodle, ClassRoom, Zoom, Microsoft Teams y Webex. El cambio urgente del 

proceso educativo mediado por la TIC requiere de estudiar el momento complejo que vive el sistema educativo; 

por lo anterior es de interés para los autores cuestionar lo siguiente: ¿el análisis de los datos de la gestión del 

proceso de aprendizaje del PLE durante el primer semestre del 2020 es una herramienta útil en el contexto actual? 

El caso de estudio se realizó a 108 alumnos inscritos en el primer semestre del presente año de la FCC-BUAP 

donde se imparten tres programas académicos: (ICC) Ingeniería en Ciencias de la Computación, (LCC) 

Licenciatura en Ciencias de la Computación e (ITI) Ingeniería en Tecnologías de la Información.  Los alumnos 

participantes se encuentran inscritos en los tres programas cursando las asignaturas de: Ingeniería de Software I, 

Interacción Humano Computadora, Proyectos I+D I y Administración de Proyectos. La investigación se 

considera de tipo exploratorio-descriptiva, integrada por alumnos del periodo primavera 2020, enmarcando la 

importancia del PLE y del instrumento realizado en las investigaciones de CAPPLE (Competencias para el 

Aprendizaje Permanente basado en el uso de PLE) donde se identificó los ítems referentes a la gestión del proceso 

de aprendizaje, para posteriormente analizar los datos recabados por parte de los alumnos donde la única 

alternativa para continuar con sus actividades académica fue el uso de las TIC. 
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2 Marco teórico 

2.1 Concepto de un PLE  

Los PLE se considera uno de los temas que ha despertado mayor interés en los últimos tiempos en el ámbito 

de la tecnología educativa, la didáctica y la educación en general. 

Se entiende por PLE el conjunto de herramientas, fuentes de información, conexiones y actividades que una 

persona usa de forma asidua para aprender [1] en el que se incluyen también los procesos cognitivos, las 

estrategias y actitudes personales que promueven ese aprendizaje [2], entendidos de forma holística, dinámica e 

interrelacionada.  En el tiempo actual el PLE y el uso de las TIC se concibe en el contexto educativo como el 

conjunto de herramientas, fuentes de información, conexiones y actividades que cada persona utiliza de forma 

asidua para aprender. Es decir, que el entorno personal de aprendizaje incluye tanto aquello que una persona 

consulta para informarse, las relaciones que establece con dicha información y entre esa información y otras que 

consulta; así como las personas que le sirven de referencia, las conexiones entre dichas personas y él mismo y, 

por supuesto, los mecanismos para reelaborar la información y reconstruirla en conocimiento, tanto en la fase de 

reflexión y recreación individual, como en la fase en la que se ayuda de la reflexión de otros para dicha 

reconstrucción. En consecuencia, el PLE se ve condicionado por dichas herramientas en la medida en que 

determinan la forma en la que accedemos a ellas, las utilizamos y combinamos. Somos conscientes de que el PLE 

de las personas va mucho más allá de las tecnologías e implica incluso aquellos espacios y estrategias del mundo 

presencial que la persona utiliza para aprender [3]. 

2.1.2 Elementos de un PLE 

Un PLE se configuraría en base a su concepto en herramientas y servicios mediante la TIC y la relación con 

otras personas, en concreto las herramientas sociales de la Web, y de las estrategias con que configuramos el uso 

de las mismas. Así, compartiendo la idea de Atwell [4], indica que un PLE conforma entorno a aquellas 

herramientas que nos permiten tres procesos cognitivos básicos: leer, reflexionar y compartir.  El PLE se integra 

por tres tipos de elementos: 1) herramientas y estrategias de lectura: las fuentes de información para acceder a la 

información; 2) herramientas y estrategias de reflexión: los entornos o servicios en los que puedo transformar la 

información y 3) herramientas y estrategias de relación: entornos donde se relacionan unas personas con otras.  

Al mencionar a las TIC y su impacto en la educación resulta inevitable la reflexión sobre cómo dichas tecnologías 

afectan o inciden en la forma en la que las personas aprenden. Un ejemplo evidente del uso de la TIC desde el e-

learning (en la formación a distancia, presencial o mixta) y los LMS (Learning Management Systems) o VLE 

(Virtual Learning Environments). Las aulas o campus virtuales han proliferado en las instituciones educativas de 

todos los niveles. La Internet es hoy día la mayor fuente de información y el entorno más importante de aprendizaje 

de diversos temas y la comunicación para la discusión de los mismos [5]. El hablar de educación y TIC hoy ya no 

implica únicamente sólo el uso de las herramientas establecidas en la educación formal, también en el contexto 

dónde los elementos del PLE les permita interactuar. 

2.2 CAPPLE (Competencias para el Aprendizaje Permanente basado en el uso de PLE) 

El proyecto CAPPLE (Competencias para el aprendizaje permanente basado en el uso de PLE análisis de 

los futuros profesionales y propuestas de mejora), se basa en el estudio del PLE de los futuros profesionales 

españoles de todas las áreas de conocimiento (estudiantes de último año de carrera universitaria) de España [6]. 

En otras palabras, el proyecto CAPPLE pretende describir cómo perciben los estudiantes de último curso la forma 

en la que aprenden y cómo podría traducirse en características de su PLE. La construcción del instrumento partió 

de la revisión bibliográfica y documental de otros proyectos y de la literatura científica relacionada con los PLE, 

con los procesos de autorregulación (estrategias cognitivas y de motivación) y con el uso de herramientas 

telemáticas para el aprendizaje (autodirigido o dirigido por otros). Se utilizó como base el instrumento sobre el 

conocimiento y uso de las herramientas telemáticas de Prendes [7].  Del resultado de investigación se concretaron 

cuatro dimensiones de las cuales se encuentran sus sub-dimensiones que las definen y describen. 
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Autopercepción

• Motivación intrínseca

• Conocimientos previos

• Retroalimentación (Feedback)

Gestión de la 
información

• Procesamiento de la información 

• Búsqueda de la información

• Gestión de la información 

• Recuperación de la información  

• Procesamiento ético de la información

• Decodificación

• Creación de información

Gestión del 
proceso de 
aprendizaje

• Regulación del proceso de aprendizaje

• Pensamiento crítico 

• Aprendizaje abierto

• Atención selectiva

• Resolución de problemas

Comunicación

• Comunicación 

• Participación y trabajo en equipo

Las dimensiones del instrumento se estudian en: autopercepción, gestión de la información, gestión del 

aprendizaje y comunicación (véase Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1. Dimensionas básicas proyecto CAPPLE [6] 

 

 

 

De cada dimensión se obtienen las sub-dimensiones para su descripción (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2. Composición final del cuestionario CAPPLE respecto de las dimensiones iniciales [8] 

3 Método 

El objetivo general de la investigación consistió en analizar los datos de la dimensión de gestión del proceso 

de aprendizaje del instrumento CAPPLE de los alumnos en los cursos asignados en el semestre de primavera 2020 

durante el periodo de contingencia de salud COVID-2019. 

 

Objetivos específicos: 

 

• Identificar los ítems referentes a la gestión del proceso de aprendizaje en el PLE ante la contingencia de 

salud COVID-19. 

• Analizar los datos de las variables del PLE de los alumnos de la FCC BUAP.  

• Publicar los hallazgos encontrados para continuar con las investigaciones del PLE en la contingencia de 

salud COVID-19 

 

La metodología empleada en el estudio fue una investigación de tipo exploratorio-descriptiva, con 108 

participantes en el estudio, a los que se les aplicó el instrumento CAPPLE de la dimensión gestión del proceso de 

aprendizaje (véase Tabla 1). 

 

La dimensión gestión del proceso de aprendizaje se describe a continuación en sus sub-dimensiones e ítems:  

• Regulación del proceso de aprendizaje - el cual consta de 4 sub-dimensiones y 14 ítems. La escala a 

utilizar es: a menudo, a veces, casi nunca/nunca, no usa/ no aplicable, pocas veces y siempre o casi 

siempre. 
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• Pensamiento crítico - se integra por 3 sub-dimensiones y 19 ítems. La escala a utilizar es: a menudo, a 

veces, casi nunca/nunca, no usa/ no aplicable, pocas veces y siempre o casi siempre 

• Aprendizaje abierto - se aplica una dimensión con un ítem para identificar el complemento de la actividad 

de aprendizaje. 

• Atención selectiva - se considera una dimensión con 7 ítems y una escala de: a menudo, a veces, casi 

nunca/nunca, no usa/ no aplicable, pocas veces y siempre o casi siempre. 

• Resolución de problemas – se integra por 3 sub-dimensiones y 21 ítems, con una escala de: a menudo, a 

veces, casi nunca/nunca, no usa/ no aplicable, pocas veces y siempre o casi siempre. 

 
Tabla 1. Dimensiones del instrumento CAPPLE de la gestión del proceso de aprendizaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El instrumento se distribuyó mediante la herramienta de Google Forms para recabar los datos de los alumnos. 

4 Resultados 

La regulación del proceso de aprendizaje, primera dimensión de la gestión del proceso de aprendizaje, sub-

dimensión a la hora de planificar y organizar mi estudio y trabajo, 33 alumnos indican estar familiarizados con 

agendar su tiempo en papel, y casi nunca organizan su tiempo en base a herramientas tecnológicas de gestión del 

tiempo, sin embargo 30 alumnos indican organizar su tiempo en el calendario de las aplicaciones en red (véase 

Fig.3). La sub-dimensión en el número y la variedad de herramientas en red que utilizo para aprender dependen 

de, 48 alumnos indican que a menudo lo realizan por la importancia del aprendizaje y 51 indican que siempre y 

casi siempre, además 46 indican del impacto que tendrá en su prestigio en la red. Más del 50% indican tener 

tiempo para aprender de las herramientas tecnológicas (véase Fig. 4). La sub-dimensión suelo reflejar la reflexión 

sobre lo que voy aprendiendo, indica que 53 alumnos no escriben en un blog personal, 37 no lo escriben en un 

documento en Word, 39 no en su calendario electrónico y 29 tampoco en papel. Es importante observar que los 

alumnos no consideran importante realizar sus reflexiones del aprendizaje (véase Fig. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimensión gestión del 

proceso de aprendizaje 

Sub dimensiones (ítems) 

1. Regulación del proceso de 

aprendizaje 

1. A la hora de planificar y organizar mi estudio y 
trabajo 
2. El número y la variedad de herramientas en 
red que utilizo para aprender dependen de…  
3. Suelo reflejar la reflexión sobre lo que voy 
aprendiendo:  
4. He descrito mis conocimientos y mis metas de 
aprendizaje en una red social profesional como 
Linkedin, Xing, o en una red social generalista 
como Facebook 

2. Pensamiento crítico 

1. Cuestiono la información que recibo de: 
2. ¿Qué añade credibilidad a la información que 
recibo? 
3. Ante la información que recibo: 

3. Aprendizaje abierto 1. Complemento mi formación académica con 

4. Atención selectiva 1. De la información que localizo, selecciono: 

5. Resolución de problemas 

1. Para la resolución de problemas prefiero 

2. Cuando tengo un problema técnico acudo a  
3. Cuando tengo una duda de contenido durante 
el proceso de trabajo acudo a  
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Fig. 3. Gráfica de la dimensión 1 y sub-dimensión referente ... a la hora de planificar y organizar mi estudio y trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.  Gráfica de la dimensión 1, sub-dimensión del número y la variedad de herramientas en red que utilizo para aprender 

dependen de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Gráfica de la dimensión 1, sub-dimensión suelo reflejar la reflexión sobre lo que voy aprendiendo. 
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La regulación del proceso de aprendizaje, primera dimensión de la gestión del proceso de aprendizaje, sub-

dimensión he descrito mis conocimientos y mis metas de aprendizaje en una red social profesional como Linkedin, 

Xing, o en una red social generalista como Facebook, 31 alumnos indican de acuerdo y 9 totalmente de acuerdo 

y 26 en desacuerdo y totalmente en desacuerdo, 29 ni en acuerdo ni en desacuerdo y 13 no es aplicable (véase 

Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6. Gráfica de la dimensión 1, sub-dimensión he descrito mis conocimientos y mis metas de aprendizaje en una red social 

profesional como Linkedin, Xing. 

 
El pensamiento crítico, segunda dimensión de la gestión del proceso de aprendizaje, sub-dimensión cuestiono 

la información que recibo de, 29 alumnos indican a menudo y 26 casi siempre y siempre cuestionan la información 

del docente y 54 alumnos casi siempre a los medios de comunicación, además 44 de las noticias que llegan al 

correo.   (véase Tabla 2). La sub-dimensión ¿qué añade credibilidad a la información que recibo?, 25 alumnos 

indican a menudo las recomendaciones de sus colegas, amigos y familiares y 93 reconocen a los expertos, libros, 

artículos y revistas. 36 alumnos consideran no usar o casi nunca twitter en la credibilidad de la información (véase 

Tabla 3). La sub-dimensión ante la información que recibo, 45 alumnos indican a menudo estar conscientes de 

que la interpretan según sus propios puntos de vista, 47 la interpreta de manera reflexiva en base a argumentos 

que le ayuden a comprenderla, 40 valoran la opinión dada por el grupo de usuarios y 37 piensan que no siempre 

es veraz o se corresponde con la realidad y 43 alumnos indican que contrastan la información que se recibe (véase 

Fig. 7). 

 
Tabla 2. Gráfica de la dimensión 2, sub-dimensión cuestiono la información que recibo de… 

 

Sub-dimensión/Escala A menudo A veces

Casi nunca/ 

nunca

No usa / No 

Aplicable Pocas veces

Siempre o 

casi 

siempre

De mis profesores 29 39 2 2 10 26

De mis amigos y familiares 41 24 1 1 5 36

Medios de comunicación tradicionales 30 19 0 0 5 54

Medios de comunicación en red Blogs y páginas 

web Twitter Redes sociales Foros Tutoriales 

Aplicaciones móviles específicas] 25 19 7 0 3 54

Noticias que me llegan al correo 28 13 7 6 10 44

De expertos u otros profesionales del área 25 23 16 5 20 19  
 

 
Tabla 3. dimensión 2, sub-dimensión ¿Qué añade credibilidad a la información que recibo? 

 

Sub-dimensión/Escala A menudo A veces

Casi nunca/ 

nunca

No usa / No 

Aplicable Pocas veces

Siempre o 

casi 

siempre

Que me lo recomienden mis colegas, amigos y 

familiares 25 36 6 1 28 12

Que sea recomendado en las redes sociales 8 22 26 5 42 5

Que aparezca en un sistema de recomendación 

en red (meneame, tripavisor ) 21 25 18 9 30 5

Que sea una de las primeras posiciones de la 

búsqueda en google 25 31 18 3 24 7

Que sea trending topic en twitter 9 29 20 16 28 6

Que aparezca en varios recursos (artículos, 

libros, vídeos) en red 46 24 1 1 5 31

Que lo recomiende un experto 47 6 0 0 3 52  
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Fig. 7. Gráfica de la dimensión 2, ante la información que recibo 

 

El aprendizaje abierto, tercera dimensión de la gestión del proceso de aprendizaje sub-dimensión, 

complemento de mi formación académica con, 60 alumnos indican los cursos en red ofertados por 
empresas e instituciones. 11 alumnos mencionan su interés por los cursos masivos en red MOOC y 16 
no completan su formación académica.  (véase Fig. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 8. Gráfica de la dimensión 3, complemento de mi formación académica 

 
La atención selectiva, cuarta dimensión de la gestión del proceso de aprendizaje sub-dimensión, de la 
información que localizo, selecciono, 45 alumnos indican a menudo y 39 siempre o casi siempre la más 

actual, 28 alumnos a menudo la que tenga un lenguaje sencillo, 35 a menudo el formato audiovisual, 
46 el esquema más claro, 74 el que a menudo y a veces han recomendado y 44 el obligatorio (véase 

Fig. 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 9.  Gráfica de la dimensión 4, de la información que localizo, selecciono. 
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La resolución del problema, quinta dimensión de la gestión del proceso de aprendizaje sub-dimensión, 
para la resolución de problemas, a menudo 53 alumnos consultan distintas alternativas de solución y 
38 casi siempre y siempre estudian individualmente las soluciones al problema (véase Fig. 10). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Gráfica de la dimensión 5, para la resolución de problemas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 11. Gráfica de la dimensión 5, cuando tengo problemas técnicos acudo a 

 

La sub-dimensión cuando tengo un problema técnico acudo, a menudo 44 alumnos consultan blogs o páginas 

web y siempre o casi siempre Wikipedia o enciclopedias en red, 63 alumnos consideran a Twitter un concepto de 

no aplicable y casi nunca (véase Fig. 11). La sub-dimensión cuando tengo duda de contenido durante del proceso 

de trabajo acudo, 42 alumnos casi siempre y siempre colegas y amigos contactando por mail o mensajes privados 

en otras plataformas (FB, DM en Twitter, WhatsApp), 34 en foros y 33 en tutoriales en vídeo en red o diapositivas 

y 37 alumnos indican casi nunca el uso de las redes sociales (véase Fig. 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 12 Gráfica de la dimensión 5, cuando tengo duda de contenido durante del proceso de trabajo acudo 
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5 Conclusiones y trabajos futuros 

Los entornos en los que aprendemos, las fuentes de información, de relaciones personales y experiencias, se 

han desarrollado en modo diferente en los últimos años, con las TIC el proceso educativo formal se apoya en 

herramientas como Blackboard, Zoom, Microsoft Teams, Blackboard Ultra, Classroom y Moodle. El mencionar a 

la educación y TIC hoy ya no implica únicamente de un proceso educativo estandarizado sino de entornos en el 

que se establecen interacciones y comunicaciones que son la base del aprendizaje permanente de las personas. Es 

en este contexto tiene lugar y sentido los debates actuales sobre los PLE. 

La dimensión de gestión del proceso de aprendizaje en el análisis de datos indica lo siguiente: 
• En lo referente a la regulación del proceso de aprendizaje, los alumnos deben de identificarse con las 

agendas electrónicas para gestionar el tiempo. Además de difundir la reflexión de sus contenidos de 
aprendizaje.  

• De la dimensión del pensamiento crítico reconocen la importancia del experto o docente que les indica 
dónde y qué aprender. 

• En la dimensión de aprendizaje abierto consideran importante a las empresa e instituciones para 
complementar sus estudios y competencias.  

• En la dimensión de atención selectiva se considera la información actualizada, que se utilice un lenguaje 
sencillo y esquemas claros, el contenido de preferencia en formato audiovisual y revisar lo obligado en 
el espacio formal de la asignatura. 

• En la dimensión de resolución de problemas los alumnos consideran importante la información que se 
encuentra en los espacios institucionales, artículos y expertos en el tema a tratar. 

En conclusión, para el caso de estudio de gestión del proceso de aprendizaje el llevar a los espacios educativos 

formales las TIC no garantiza el aprendizaje crítico o reflexivo de los alumnos puesto que no están aportando sus 

ideas al mismo medio formal, además ellos consideran oportuno complementar sus estudios con ofertas educativas 

de las empresas y de diversas instituciones. 

Para finalizar se sugiere realizar otras investigaciones en relación con el tema del PLE de las dimensiones del 

instrumento del proyecto CAPPLE: autopercepción, gestión de la información y comunicación para mejorar el 

aprendizaje, además de las llamadas Redes Personales de Aprendizaje en el conocimiento de las estrategias y 

herramientas en red empleadas por estos estudiantes para el desarrollo efectivo de los procesos comunicativos y 

colaborativos [9] como alternativas ante la pandemia de salud del COVID-19. 
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Resumen. El presente artículo describe el desarrollo de una herramienta que forma parte de un proyecto para educar a niños 

de edad preescolar en la enseñanza y aprendizaje de la lengua de señas mexicana; la cual les ayudará a comunicarse, jugar y 

convivir con personas sordas o con dificultades auditivas. Para el desarrollo de la herramienta se apoyó en la metodología ágil 

Programación Extrema. Uno de los resultados iniciales del proyecto que se está desarrollando, es la herramienta denominada 

“Manos que hablan”, con ella se busca lograr un aprendizaje significativo de la lengua de señas mexicana en niños de edad 

preescolar y así poder tener una mejor integración dentro y fuera del aula con personas sordas o con dificultad auditiva. Esta 

herramienta es accesible mediante un dispositivo electrónico conectado a Internet, desde cualquier lugar y en cualquier 

momento. 

Palabras clave: M-learning, herramienta, metodología ágil, lengua de señas mexicana. 

Summary. This article describes the development of a tool that is part of a project to educate preschool-age children in the 

teaching and learning of the Mexican sign language; which will help them communicate, play and live with people who are 

deaf or hard of hearing. For the development of the tool, it relied on the agile Extreme Programming methodology. One of the 

initial results of the project that is being developed, is the tool called “Hands that speak”, with it it seeks to achieve a significant 

learning of the Mexican sign language in preschool children and thus be able to have a better integration within and outside the 

classroom with people who are deaf or hard of hearing. This tool is accessible through an electronic device connected to the 

Internet, from anywhere and at any time. 

Keywords: M-learning, tool, agile methodology, Mexican sign language. 

1 Introducción 

Hoy en día, las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) están teniendo un impacto importante 

en la sociedad, la cultura y la educación. Las TIC en el ámbito educativo, en sus diferentes niveles, están jugando 

un papel muy importante, debido a que los modelos tradicionales de enseñanza – aprendizaje están pasando de 

ser estáticos, a ser más innovadores apoyándose en el uso de las TIC. Los niños, niñas y jóvenes con el uso de las 

TIC están accesando a recursos educativos que les ayudan a desarrollar nuevas habilidades para la adquisición de 

conocimientos nuevos a través del juego. 

La UNESCO, en su proyecto: Aprovechar las TIC para alcanzar las metas de Educación 2030, ha realizado 

diversas actividades y publicaciones, en las cuales se busca que las TIC en la educación sean el núcleo y que se 

conviertan en una herramienta relevante para la transformación de la educación [1][2]. 

A través de los años, tanto organizaciones internacionales como nacionales, han realizado acciones 

encaminadas a los derechos; siendo la educación uno de ellos. La educación, ayuda a un país a desarrollar al 

máximo sus capacidades intelectuales, éticas y morales de sus ciudadanos [4]. En México, la constitución en su 

artículo 3 establece: “Toda persona tiene derecho a recibir educación” [5], en este sentido el gobierno trabaja a 

través de la Secretaria de Educación Pública (SEP). En el año 2017, la SEP presentó el Modelo Educativo, el cual 

planteaba una reorganización del sistema educativo, sin embargo, en junio del mismo año, publicó un documento 

llamado Aprendizajes Clave para la educación integral; este abarca desde nivel preescolar hasta nivel medio 

superior y tiene como finalidad que todos los niños, niñas y jóvenes se desarrollen plenamente y que tengan la 

capacidad de seguir aprendiendo incluso una vez concluido sus estudios [3]. 

En el nivel preescolar, la SEP, en su documento Aprendizaje Clave para la educación integral, plan y 

programas de estudio, orientaciones didácticas y sugerencias de evaluación, indica que el propósito es crear 

ambientes más sanos, donde los niños y niñas puedan crecer de manera integral [3]. Es por ello que es 

indispensable identificar los conocimientos, habilidades, actitudes y valores en los niños de educación preescolar 

para alcanzar su potencial. 
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En ese mismo documento, define en “Lenguaje y comunicación”: fomentar a que los niños utilicen diversas 

prácticas sociales del lenguaje para fortalecer su participación en diferentes ámbitos, ampliar sus intereses 

culturales y resolver sus necesidades educativas…busca que desarrollen su capacidad de expresarse…[3]. 

En este sentido, es necesario, empezar a buscar estrategias que ayuden a enseñar una lengua diferente a la 

materna. Como bien es sabido, los niños intentan comunicarse desde edades tempranas; la comprensión del 

lenguaje y sus habilidades se desarrollan más rápido que el habla. Los niños empiezan por la imitación, siendo 

aquí un área de oportunidad para enseñar jugando desde edades tempranas una lengua diferente a la materna como 

lo es la lengua de señas, la cual va a permitir desarrollar otro tipo de habilidades comunicativas además de la 

inclusión. 

A su vez, el documento incluye el uso de las TIC, en el ámbito de habilidades digitales con un objetivo: 

“Identifica una variedad de herramientas y tecnologías que utiliza para obtener información, aprender, 

comunicarse y jugar” [3]. 

Es entonces, cuando un grupo interdisciplinario (educadoras, psicólogos, desarrolladores de software), 

preocupados por los nuevos retos propuestos en el documento Aprendizajes Clave para la educación integral, y 

en su labor de preparar generaciones más fraternas, humanas e inclusivas; propone el desarrollo de un proyecto 

integral denominado: “Enseñanza de la lengua de señas mexicana apoyado en herramientas digitales para niños 

de preescolar”. 

2 Herramientas existentes 

Actualmente existen herramientas digitales que ayudan en el proceso de enseñanza- aprendizaje de la lengua 

de señas, encontrando: SignQuiz [6], SiLearn [7], herramienta tecnológica para el aprendizaje inicial del lenguaje 

de señas en niños con discapacidad auditiva [8], AIALS [9], herramienta para la traducción de lengua de señas 

portuguesa [10], Atplis [11], App “Dilo en señas” [12], entre otras herramientas existentes, cada una de ellas 

adecuada a un propósito específico o simplemente en la lengua de señas; sin embargo ninguna apegada al 

documento de Aprendizajes Clave para la educación integral y en algunos casos, ni a la lengua de señas mexicana. 

Después de analizar y probar, en su caso, las herramientas digitales mencionadas anteriormente, se concluyó 

que existía un área de oportunidad para desarrollar una herramienta apegada a los lineamientos del documento 

Aprendizaje Clave denominada: “Manos que hablan”, la cual apoyará en el proceso enseñanza-aprendizaje de la 

lengua de señas mexicana a través del juego para niños de edad preescolar. En el presente artículo se presenta el 

desarrollo de la herramienta como apoyo a la enseñanza- aprendizaje de la lengua de señas mexicana de forma 

interactiva a través de juegos y retos como estrategia, aplicando la metodología ágil XP. 

3 Aplicación de la metodología ágil XP 

Inicialmente, y por medio de varias reuniones informales, en la cual se contó con una educadora de educación 

preescolar (tercer grado), especialistas en la enseñanza de la lengua de señas mexicana y un grupo de desarrollo 

de software; se plasmó la idea general del proyecto: desarrollar una herramienta para apoyar el proceso de 

enseñanza – aprendizaje de la lengua de señas mexicana para niños de edad preescolar, acorde a los aprendizajes 

clave esperado (ver figura 1); a través de cualquier dispositivo electrónico conectado a Internet, con la finalidad 

que se puedan comunicar, jugar y convivir con personas sordas o con dificultades auditivas en un futuro inmediato. 

 

/ 
Fig. 1. Idea general de la herramienta m-learning. Elaboración propia. 

 
Posteriormente, siguiendo la metodología XP, se realizaron las siguientes actividades: Planificación: Se 

definieron los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta, apoyados en historias de usuario. En 

estas historias de usuario, se definió que la herramienta contara en su primera versión con juegos interactivos, así 

como su funcionamiento; estos basados en los Aprendizajes Clave para la educación preescolar, específicamente 

en lenguaje y comunicación, enfocados para niños de tercer grado y en vocablos de la vida diaria. Una vez teniendo 

las historias de usuario se les asigno un orden (ver figura 2). 

 

 

 

 

 



 

94 
Tecnología Educativa Revista CONAIC – ISSN: 2395-9061 – Volumen VIII, Número 1, Enero – Abril 2021 

 

Fig. 2. Ejemplos de historias de usuario. Elaboración propia. 

Los otros requerimientos establecidos fueron: concentrar en un único lugar la información referente a los 

niños, su nivel de avance y puntaje logrado conforme trabaje, esto a través de una base de datos; y el acceso pueda 

ser desde cualquier dispositivo electrónico conectado a Internet. Diseño: las interfaces diseñadas, generaron un 

prototipo de interfaz gráfica basada en niños de edad preescolar, por lo cual son intuitivas, fáciles, limpias y de 

colores llamativos. En el diseño de la base de datos se consideró los requerimientos previamente definidos. 

Codificación: la herramienta en su primera versión se desarrolló para dispositivos móviles con sistema operativo 

Android y en el manejador de base de datos en MySQL. Pruebas: se realizaron pruebas de funcionalidad, unitarias 

y de integración para la detección de posibles errores en la herramienta, todo esto con la finalidad de detectarlos 

antes de ser liberada. Las pruebas verificaron su correcto funcionamiento, y no se encontraron anomalías en 

ninguna. Está metodología ágil ayudó a desarrollar la herramienta de manera rápida por lo cual en este caso fue 

exitosa su aplicación.  

4 Breve recorrido por la herramienta “Manos que hablan” 

La interfaz principal de la herramienta: “Manos que hablan”, se ilustra en la figura 3; una vez autentificado 

el niño, en ella están las opciones: Aprendizaje, Juegos y Configuración. 

En la figura 4, una vez seleccionado la opción Aprendizaje, el niño podrá seleccionar alguna categoría que 

desea aprender: Vocales, Números, Colores, Días de la semana, Formas, Frutas, Animales, Experto. Una vez, que 

el niño seleccione una categoría, por ejemplo: Colores (ver figura 4), el niño podrá visualizar tres elementos 

esenciales que lo ayudarán en su aprendizaje: un video en donde se le muestra cómo se dice utilizando sus manos, 

en este caso Azul; el color gráficamente y textualmente en la misma interfaz, y el niño podrá visualizar tantas 

veces como desee el video hasta logar su aprendizaje o continuar con otros colores. 

 

                                           

Fig. 3. Interfaz principal de la herramienta                             Fig. 4. Opción Aprendizaje. 

Una vez seleccionado la opción Juegos, el niño se encuentra con los juegos: ¿Qué dijo? y Retos (ver figura 5). 

Estos juegos tienen la finalidad de reforzar el aprendizaje de la lengua de señas mexicana. En el juego ¿Qué dijo? 

(ver figura 5), principalmente el objetivo es que el niño observe un video y elija una de las opciones disponibles, 

la que él crea que es correcta, y así sucesivamente; este juego cuenta con tres vidas y va contando puntos y tiempo 

para registrar el avance de cada niño; este juego va por las categorías mencionadas anteriormente.  
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Fig. 5. Opción Juegos: ¿Qué dijo? 

 

 

Fig. 6. Opción Juegos: Retos 
 

En el juego: Retos, el niño podrá seleccionar un tiempo para adivinar un conjunto de videos; cada video 

muestra tres opciones, el cual tendrá que elegir, y este va observando sus aciertos y el tiempo, y así va ir avanzando 

hasta agotarse el tiempo elegido (ver figura 6). 

La opción Modo Experto, es una categoría en donde se muestran aleatoriamente cada una de las palabras que 

conforman todas las categorías, ahí el niño reforzará de manera general su aprendizaje. 

Esta herramienta aún no ha sido probada con niños de edad preescolar, debido a que, por la pandemia del 

Covid-19, se suspendieron todas las actividades escolares; sin embargo, es importe señalar que la herramienta 

apoyará sin duda el proceso enseñanza – aprendizaje de la lengua de señas mexicana, complementando los 

aprendizajes clave en niños de edad preescolar.  

5 Resultados, conclusiones y trabajos futuros 

Un primer resultado del desarrollo del proyecto integral “Enseñanza de la lengua de señas mexicana apoyado 

en herramientas digitales para niños de preescolar”, es la herramienta denominada “Manos que hablan”, en su 

primera versión. Está herramienta innovadora apoyará el proceso enseñanza – aprendizaje de una segunda lengua 

a los niños de preescolar utilizando un dispositivo electrónico conectado a Internet. Los niños de preescolar podrán 
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aprender de manera divertida la lengua de señas mexicana -guiados por su maestra o auxiliados por sus padres- ya 

que la herramienta cuenta con una interfaz limpia y amigable, la cual permitirá que los niños realicen diferentes 

actividades en un entorno de aprendizaje valido para conseguir el aprendizaje y facilitar el interés por seguir 

aprendiendo a través del juego. 

Como conclusión, se llega a que desarrollar herramientas que apoyen el proceso enseñanza – aprendizaje 

beneficiará positivamente a la educación. Esta herramienta apoyará a los niños de nivel preescolar en el aprendizaje 

de la lengua de señas mexicana de una manera más personalizada, independiente y automatizada, facilitando la 

retroalimentación de manera inmediata, a través de un dispositivo electrónico. 

Por último, como trabajos futuros y derivado a la pandemia, se tiene: 1) Probar virtualmente con un conjunto 

de niños de nivel preescolar a través de una plataforma y 2) Probar en salones de niños de tercer grado; esto con 

la finalidad de evaluar resultados y realizar mejoras para su correcta implementación en aulas de preescolar. 
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Resumen. En la actualidad las Tecnologías de la Información han cambiado y aportado nuevas formas de trabajar en cualquier 

área de la sociedad.  Proveen herramientas tecnológicas que permiten dar a conocer información con mucha mayor difusión 

acerca de temas de especial interés para el bienestar mundial. Hoy en día, la contaminación, el respeto a la naturaleza y la 

sustentabilidad son temas de suma importancia, por la influencia que éstos tienen en la vida cotidiana. Sin embargo, la mayor 

parte de la sociedad no vive dentro de una cultura de reciclaje, ahorro y sustentabilidad, esto se ve reflejado en cifras de residuos 

y contaminación de diferentes elementos naturales como agua, tierra y aire, que van creciendo. El presente trabajo describe una 

propuesta para que a través de herramientas basadas en tecnologías de la información, se describa y enseñe una cultura 

medioambiental a la población, y tratar de reducir los niveles de contaminación. 

Palabras clave: Tecnologías de la Información, cultura medio ambiental, herramientas tecnológicas, contaminación, 

sustentabilidad. 

Summary. Today, Information Technologies have changed and provided new ways of working in any area of society. They 

provide technological tools that allow the dissemination of information with much greater diffusion about topics of special 

interest to world well-being. Nowadays, pollution, respect for nature and sustainability are issues of the utmost importance, 

due to the influence they have on daily life. However, most of society does not live within a culture of recycling, saving and 

sustainability, this is reflected in figures of waste and pollution of different natural elements such as water, land and air, which 

are growing. The present work describes a proposal so that through tools based on information technologies, an environmental 

culture is described and taught to the population, and try to reduce pollution levels. 

Keywords: Information Technologies, environmental culture, technological tools, pollution, sustainability. 

1 Introducción 

En la actualidad la contaminación, el respeto a la naturaleza y la sustentabilidad son temas de suma 

importancia por la influencia que estos tienen en la vida diaria. Las Tecnologías de información han tomado un 

papel importante para abordar este tipo de temas, un ejemplo muy cotidiano es el uso de blogs en línea. Estas 

herramientas apoyan en compartir información y generar grupos de interés entre diferentes personas con el 

objetivo de conocer y colaborar en el tema.  En los últimos tiempos se ha observado que los problemas de la 

contaminación y el mal uso inadecuado de los recursos como el agua, suelo, aire, entre otros, que a diario están 

presentes en nuestra vida cotidiana, están afectando a todo el planeta de manera muy general. 

Haciendo referencia a datos del INEGI [1], en México se recolectan diariamente 86 mil 343 toneladas de 

basura, aproximadamente 700 gramos por persona las cuales son generadas en viviendas, edificios, calles, 

avenidas, parques y jardines. 

Existen diversos sitios web que hablan sobre el tema de la contaminación y sustentabilidad donde la mayoría 

de estas herramientas son informativas, no hay intercambio de opiniones o información, esto para la sociedad 

actual no genera ningún tipo de interés ni aprendizaje por la falta de comunicación bidireccional. Sin embargo, 

existen otro tipo de herramientas tecnológicas que permiten compartir información sobre temas de e intercambiar 

comentarios, donde participa todo público, estos son los blogs dinámicos. 

El presente proyecto pretende promover una cultura ambiental en la vida diaria de la comunidad universitaria 

de la Unidad Académica de Tezontepec, en Hidalgo, México, mediante la creación de un blog, donde los alumnos 
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y el personal puedan compartir sus propias experiencias de cómo cuidar el medio ambiente a través de consejos.  

Además, se pretende que a través de retos ambientales, los alumnos y el personal puedan llevar a la práctica 

actividades que le ayuden a generar conciencia sobre el cuidado medio ambiental y la sustentabilidad. 

El proyecto va orientado a un sector acostumbrado a convivir con herramientas digitales que utilizan Internet, 

de esta manera se pretende que el aprendizaje llega a más público y sea más significativo, pues este tipo de 

herramientas se consideran cotidianas para esta muestra. 

2 Estado del arte 

Actualmente existen herramientas digitales que ayudan en el proceso de enseñanza- aprendizaje de la lengua 

de señas, encontrando: SignQuiz [6], SiLearn [7], herramienta tecnológica para el aprendizaje inicial del lenguaje 

de señas en niños con discapacidad auditiva [8], AIALS [9], herramienta para la traducción de lengua de señas 

portuguesa [10], Atplis [11], App “Dilo en señas” [12], entre otras herramientas existentes, cada una de ellas 

adecuada a un propósito específico o simplemente en la lengua de señas; sin embargo ninguna apegada al 

documento de Aprendizajes Clave para la educación integral y en algunos casos, ni a la lengua de señas mexicana. 

2.1 TRANSFORMACIÓN DE LA CULTURA AMBIENTAL MEDIANTE LA DOCENCIA 

UNIVERSITARIA 

Alejandrina Mata Segreda [2] menciona que la crisis ambiental es el desafío con mayor trascendencia del 

siglo XXI a la que está enfrentándose la humanidad; y para ello aunque existan muchas vías para abordarlo, la 

educación es la más importante y es en esta tarea donde las universidades juegan un papel determinante. En tal 

sentido, la Universidad debe contribuir a construir nuevas formas de concebir el mundo y la humanidad, de 

conocimiento y perspectiva científica y de formar profesionales, asumiendo los paradigmas emergentes en los 

órdenes económico, social, cultural y político; la construcción de conocimientos a la luz de dichos paradigmas y 

de los retos que plantea la crisis ambiental planetaria. (Novo, 1996). Para ello se hace urgente y necesario 

transformar y reajustar sus estructuras organizacionales desde sus culturas internas; visto que ellas tienen un 

ámbito fundamental, privilegiado, de mucho compromiso y  un papel clave en la creación de cultura ambiental en 

la sociedad, por lo que se hace necesario conocer mejor y actuar más efectivamente sobre la situación actual de la 

sostenibilidad ambiental en  sus procesos de gestión institucional. 

El presente proyecto implementa herramientas tecnológicas que permiten llegar a más estudiantes y 

pretenden generar un mayor interés pues son herramientas que están acostumbrados a utilizar. 

2.2 LAS TIC COMO HERRAMIENTA EN LA ENSEÑANZA DEL CUIDADO DEL MEDIO 

AMBIENTE, EN LOS ESTUDIANTES DE QUINTO GRADO DE PRIMARIA PERTENECIENTES 

AL COLEGIO FEMENINO LORENCITA VILLEGAS DE SANTOS. I.E.D. 

Orjuela, Osorio y Parra [3] realizaron una investigación la cual tuvo como propósito incluir las Tecnologías 

de Información y Comunicación dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje, como estrategia mediadora para el 

desarrollo de la temática Cuidado del Medio Ambiente. El objetivo fue optimizar los esquemas metodológicos y 

formas de enseñanza, que permitan a los estudiantes involucrarse de manera participativa y comprometida en la 

dinámica propia del desarrollo de competencias tecnológicas y ambientales. 

Este proyecto se planeó a partir de la experiencia de los docentes, ya que el área de Ciencias Naturales, en 

particular, consideró que falta mayor conciencia en el Cuidado y Conservación del Medio Ambiente, justificado 

especialmente en las estudiantes de quinto grado de primaria de la Institución Lorencita Villegas De Santos I.E.D. 

Esta situación ha sido generada por ausencia continúa de acciones pedagógicas- didácticas e innovadoras, que 

impacten a los educandos para lograr así un cambio y conciencia en el Mejoramiento y Cuidado del Medio 

Ambiente. 

2.3 HERRAMIENTA DE TIC PARA GENERAR CULTURA CIUDADANA EN EL USO RACIONAL 

DEL RECURSO HÍDRICO EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS 

López Anagarita [4], propuso una herramienta TIC para generar cultura ciudadana en el uso del agua en las 

instituciones educativas del nivel básico. Esta herramienta consiste en el desarrollo de una página web realizada 

en Wix, contiene información referente a normas del cuidado con el agua, cuenta también con vídeos explicativos 
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y actividades como cuestionarios donde los alumnos pueden contestar lo que han aprendido. El trabajo de 

investigación menciona que se trabajó con 156 estudiantes de quinto grado de la educación básica primaria, del 

Colegio Técnico Santo Tomás de Aquino sede Tundama de Duitama, Boyacá. Como resultados obtenidos, el 

proyecto contribuyó con temática importante para siguientes áreas: ciencias naturales, tecnología y ciencias 

sociales, en donde existe una transversalidad en estas tres áreas. Este proyecto aporta significativamente en el 

aprendizaje del estudiante, según los resultados obtenidos en esta investigación. Cabe resaltar que al momento de 

su aplicación, el estudiante no solamente pueda adquirir competencias ambientales, sino que también comprenda 

el manejo de una herramienta tecnológica y la problemática social en estudio. 

2.4 PLATAFORMA MARNOBA 

La Asociación vestidos cero [5] desarrolló una aplicación móvil denominada Plataforma Marnoba, la cual 

está orientada como un cuaderno de campo, facilitando recopilar, guardar y enviar la información obtenida sobre 

basuras marinas. El proyecto cuenta con una página web donde se pueden ver los resultados de las recolecciones 

realizadas. Se destaca por contribuir al incremento de la sensibilización de la ciudadanía en el ámbito del 

medioambiente, sostenibilidad, economía circular y reciclado en general. Fue desarrollada con el apoyo de la 

Fundación Biodiversidad del Ministerio para la Transición Ecológica (MITECO) y KAI Marine Services, cuenta 

con más de 300 colaboradores que envían regularmente datos de los diferentes escenarios marinos. 

El pasado 8 de febrero de 2018, el proyecto fue uno de los finalistas como Mejor Campaña 2.0, por su 

destacada contribución al incremento de la sensibilización de la ciudadanía en el ámbito del medioambiente, 

sostenibilidad, economía circular y reciclado en general. 

Dentro de la web se encuentran secciones donde se muestra información y consejos sobre el tema de 

sustentabilidad, algunos de ellos, sin embargo, no están sustentados bajo una investigación. 

2.5 CCEEA 

Consultando la página oficial CCEEA [6], es un sitio web orientado al tema de la sustentabilidad. En él se 

encuentran secciones para brindar información referente a los servicios que ofrece, algunos de ellos son asesorías 

sobre el desarrollo de proyectos. También cuenta con una aplicación llamada Solar APP dentro de la misma página 

web donde el usuario puede seleccionar su estado y muestra información referente a temperatura mínima y 

máxima, promedio de insolación. Tiene un apartado de información referente a cursos en línea, orientados a 

personas con conocimientos en área de la sustentabilidad, algunos de los cursos que ofrece son solarimetría, 

sistemas fotovoltaicos, bombeo solar. Además, cuenta con un blog donde publican información referente al tema 

de la sustentabilidad, cabe mencionar que las publicaciones son de personas o empresas profesionales en el área. 

3 Problemática a resolver 

Actualmente en la comunidad universitaria de la Universidad Tecnológica del Valle del Mezquital Unidad 

Académica de Tezontepec de Aldama, se generan diariamente alrededor de una tonelada de basura. Entre los 

desechos más comunes son objetos de papelería (hojas, lápices, lapiceros, cartón, etc.) y desechables de la 

cafetería. La Universidad ha intentado varias campañas para concientizar a la comunidad y disminuir estos 

desechos como la celebración del “Dia verde” y publicidad impresa donde muestran mensajes relativos a este 

tema, tiene botes para separar la basura como desechos inorgánicos y orgánicos, tiene campañas de reciclaje de 

pilas, material electrónico y tapas de envases. Sin embargo, nada de esto ha tenido éxito esperado, es más algunas 

de estas medidas resultan peor como por ejemplo “el día verde” o al tirar la publicidad impresa se generan más 

desechos de lo normal. 

Las redes sociales, páginas web, blogs y otras herramientas digitales son en la actualidad de vital importancia 

para la dispersión y consumo de información ya que a través de estas se puede llegar a un gran número de personas 

y consumir gran cantidad de información, como se entiende, todo es a través de un medio digital, solo se requiere 

un dispositivo inteligente con acceso a Internet. 

Se requiere crear una campaña de concientización y generación de cultura ambiental en la comunidad 

universitaria que tenga mucha difusión dentro de la universidad y no genere desechos, a través de una herramienta 

digital. Con esto se pretende llegar a un mayor número de estudiantes e impregnarlos de una cultura ambiental a 

través de intercambio de información y retos. 

Se plantea como primera solución la implementación de un blog que proponga tips que promuevan una 

cultura del cuidado del ambiente (tierra, agua y aire), basados en retos donde tendrán que llevarse a cabo estos 
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consejos y en recompensa por el cumplimiento de ellos se otorgara un estímulo. El blog se piensa como la mejor 

opción entre las herramientas tecnológicas existentes pues permite compartir información con un gran número de 

personas, intercambiar puntos de vista, intercambiar medios audiovisuales y no requiere una administración 

exhaustiva. A partir de los resultados de la implementación del blog se pretende migrar a una red social, donde la 

interacción tendría que ser más continua y el público debe ser mayor. 

4 Metodología 

La presente investigación se basa en un método cualitativo y deductivo, ya que el primero de ellos, y de 

acuerdo con Bonilla y Rodríguez [7], se orienta a profundizar casos específicos y no a generalizar. 

El objetivo de este método no es prioritariamente medir, sino cualificar y describir el fenómeno social a 

partir de rasgos determinantes, según sean percibidos por los elementos mismos que están dentro de la situación 

estudiada. La investigación cualitativa busca conceptualizar sobre la realidad, con base en la información obtenida 

de la población, en este caso se aplica para una comunidad universitaria a partir de la observación. 

El método deductivo, haciendo referencia a Bernal Torres  [8], explica que se basa en el razonamiento, que 

consiste en tomar conclusiones generales para explicaciones particulares.  

El método se inicia con el análisis de los postulados, teoremas, leyes y principios, de aplicación universal y 

de comprobada validez, para aplicarlos a soluciones o hechos particulares. El proyecto inicia con la aplicación de 

una herramienta que permita medir la cultura ambiental con la que cuenta la población universitaria, por lo cual 

se inicia con este dato como un postulado, y a partir de la aplicación del blog se ira determinando teoremas de 

acuerdo al comportamiento de la población. 

5 Desarrollo 

5.1 Elección de la muestra 

El proyecto se desarrolló mediante una metodología de prototipos ya que no se cuenta con un cliente como 

tal, se tiene que desarrollar una propuesta (prototipo) y lanzarla para detectar cambios, actualizaciones o 

mejoras. Para poder identificar de manera más concisa esta parte, se eligió una muestra de 20 estudiantes para 

lanzar el primer prototipo, en esta muestra se encuentran estudiantes de diferentes edades, culturas y modos de 

vida. 

5.2 Herramienta para medir un nivel de cultura ambiental 

Para poder definir un nivel de conciencia ambiental inicial y final y conocer la eficiencia del blog, se 

implementó un cuestionario utilizado la escala de Likert, esto debido a que se considera el más popular de todos 

los procedimientos de escalamiento de actitud, este fue diseñado por Rensis Likert. Al igual que con el método 

Thurstone de intervalos de igual aparición, el método de rangos sumariados empieza con la recopilación o 

elaboración de una gran cantidad de reactivos de enunciados que expresan diversas actitudes positivas y negativas 

hacia un objeto o acontecimiento específico. 

En el caso típico de una escala de 5 puntos, los reactivos expresados en forma positiva se califican con 0 para 

muy en desacuerdo, 1 para en desacuerdo, 2 para indeciso, 3 para de acuerdo y 4 para muy de acuerdo. Los 

reactivos expresados de manera negativa se califican con 4 para muy en desacuerdo, 3 para en desacuerdo, 2 para 

indeciso 1 para de acuerdo y 0 para muy de acuerdo. La calificación total de la persona en el conjunto inicial de 

reactivos se calcula como la suma de sus calificaciones en los reactivos individuales. Después de obtener las 

calificaciones totales para todas las personas que respondieron en el conjunto de reactivos inicial, se aplica a cada 

reactivo un procedimiento estadístico (prueba t o índice de discriminación de los reactivos). Entonces se 

seleccionan cantidades iguales de reactivos expresados de manera positiva y negativa. La calificación de una 

persona en esta escala es la suma de los valores numéricos 0, 1, 2, 3 o 4. 

La herramienta aplicada arrojó que la muestra lleva a cabo pocas prácticas de conciencia ambiental, es decir, 

la mayoría no lleva a cabo prácticas para cuidar o reciclar agua, tierra y aire. La encuesta consistió de 20 preguntas 

de las cuales el 33% trata sobre contaminación de agua, 33% trata sobre contaminación de aire y 34% sobre 

contaminación de tierra. Después de aplicarla se obtuvieron los siguientes resultados: 

• 68% de la muestra no lleva a cabo prácticas para cuidar y ahorrar agua. 

• 81% de la muestra no lleva prácticas del cuidado del suelo y la disminución de desechos. 
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• 54% de la muestra no lleva prácticas para reducir le emisión de gases dañinos para el ambiente. 

5.3 Desarrollo del blog 

Basado en el resultado del cuestionario, se decidió incluir 4 secciones para poder cubrir con las debilidades 

reflejadas, éstas son: Página principal, Eco tips, Eco retos y Contacto. Debido al análisis de la herramienta aplicada 

se analizó fomentar los tips y retos debido a que el 80% conoce técnicas, pero no las lleva a la práctica, por falta 

de interés y el 8% desconoce totalmente. Así mismo, se encontró que para la comunidad universitaria, el 100% 

contestó que es muy importante la contaminación del agua, suelo y tierra, y que debe contrarrestarse, esto fortalece 

la hipótesis de que no se cuenta con la información suficiente para tener una cultura medio ambiental. Los Eco 

Retos se implementaron con el fin de crear interés, a través de ellos se pretende incentivar a los usuarios a 

implementar cambios en su vida diaria que ayude al medio ambiente. La figura 1 muestra el esquema de 

distribución de contenido del blog. 

 

 

Figura 2. Diagrama de navegación. 

 

La figura 2 muestra el caso de uso general donde existen dos roles principales de usuarios, el que consulta e 

interactúa con el sitio y el administrador. 

 

Figura 3. Diagrama de caso uso del blog. 
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Figura 4. Blog de conciencia ambiental. 

En la Figura 3 se muestra la interfaz final del blog, se tomo en cuenta los requerimientos identificados para 

la primera versión y un diseño fácil de utilizar. 

6 Resultados Experimentales 

Se generaron eco-tips y eco-retos basados en el cuidado de elementos naturales y reducción de 

contaminantes, aplicados a la muestra, a través de pequeñas entrevistas a las muestras se generó un porcentaje de 

mejora en un periodo de una semana. 

 
Tabla 1. Descripción de Retos y Resultados 

Eco-tip Eco-reto Antes Después 

Sabías que en tiendas 

chinas o de platicos 

existe un artículo 

donde transportas 

cubiertos y plato de 

plástico en un tubo 

de 10 cm de 

diámetro. 

Al hacer compras en la 

cafetería se hará un 

descuento de $2, si no 

se requieres 

desechable. 

Platos desechables 75 

Cubiertos desechables 

80 

Vasos desechables o 

botellas pet 120 

Platos desechables 20 

Cubiertos desechables 

35 

Vasos desechables y 

botellas pet 94 

Sabías que utilizar 

un vaso para 

enjuagar tu boca 

cuando te lavas los 

dientes, ahorras casi 

2 lts de agua por 

lavada. 

Subir 10 fotos 

utilizando un vaso de 

250 ml con agua para 

enjuagar tu boca y 

cepillo y obtendrás 3 

cepillos de dientes de 

regalo en la 

enfermería. 

20 personas gastan 

aproximadamente 21 lt 

de agua al lavarse los 

dientes. 

20 personas gastan 

aproximadamente 

12lts de agua al 

lavarse los dientes. 

Sabías que sembrar 

una planta de ornato 

dentro de tu casa 

reduce la cantidad de 

C02 y genera más 

oxígeno. 

Subir una foto con tu 

planta sembrada, y 

obtendrás un curso 

gratis de cómo crear 

hortalizas caseras. 

6 personas tenían una 

o más plantas 

sembradas a su 

cuidado. 

18 personas contaban 

con una o más plantas 

sembradas a su cargo 

Sabías que la 

composta se puede 

hacer solo con 

desechos orgánicos y 

tierra y es un 

excelente fertilizante 

para tus plantas. 

(incluyo video para 

hacer composta) 

Subir 5 fotos de su 

composta con 5 días 

de diferencia entre una 

foto y otra, y 

obtendrás un curso de 

cómo crear productos 

de limpieza a partir de 

desechos orgánicos. 

1 persona sabe y hace 

composta como abono 

para plantas y árboles. 

12 personas saben y 

hacen composta como 

abono para árboles. 
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La Tabla 1 describe como se fueron publicando los eco-tips con su correspondiente eco-reto y los resultados 

obtenidos después de la aplicación de estos últimos. En la columna 1 se describe el eco-tip publicado, en la 

columna 2 se describe el eco-reto a partir del eco-tip, en la columna 3 se describe el conteo de desechos que está 

asociado al eco-reto, antes de publicar el eco-reto, finalmente la columna 4 describe el mismo conteo de desechos 

después de aplicar los eco-retos. 

El blog se aplicó en la muestra durante de un mes, cada semana hubo un eco-tip y eco-reto diferente. Para 

obtener un porcentaje de mejora se aplicó la herramienta nuevamente a la misma muestra y se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

• 38% de la muestra no lleva a cabo prácticas para cuidar y ahorrar agua 

• 41% de la muestra no lleva prácticas del cuidado del suelo y la disminución de desechos 

• 34% de la muestra no lleva prácticas para reducir le emisión de gases dañinos para el ambiente 

 

También se aplicó una encuesta para mejorar el prototipo del blog para aplicarlo a una muestra más grande, 

de esa encueta se obtuvieron las siguientes observaciones: 

 

• El manejo del blog es muy fácil e intuitivo. 

• Subir las fotos es muy tardado. 

• Los premios no son adquiridos de inmediato. 

• No marca metas cumplidas. 

• No hay porcentaje de avance. 

• No se puede compartir la información por otros medios. 

7 Conclusiones 

De acuerdo a los resultados obtenidos con la encuesta aplicada a la muestra, se observa una mejora de 

aproximadamente 50% en el conocimiento de prácticas para el cuidado del medio ambiente y la aplicación de las 

mismas, lo cual se considera satisfactorio. Se sabe que este resultado se obtuvo de una muestra pequeña y muy 

controlada y eso ayudó al porcentaje de mejora. Sin embargo, se observó que en la muestra la información y los 

incentivos proporcionados si alentaron a la práctica diaria de estos ejercicios, promoviendo un aprendizaje 

significativo. 

El blog funciono como herramienta para dar a conocer a todos los estudiantes la información referente a los 

tips y  a los retos, sin embargo la interacción que otorga el blog no fue suficiente para los estudiantes de acuerdo 

a encuestas informales aplicadas a los estudiantes sobre la herramienta se determina que la interacción aportada 

por el blog es burda y lenta y que no hay un seguimiento a todas sus dudas o comentarios, por lo que se propone 

migrar a una herramienta más interactiva. 
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CINTILLO LEGAL 
Tecnología Educativa Revista CONAIC, es una publicación cuatrimestral editada por el Consejo Nacional de 
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Su objetivo principal es la divulgación del quehacer académico de la investigación y las prácticas docentes 

inmersas en la informática y la computación, así como las diversas vertientes de la tecnología educativa desde la 

perspectiva de la informática y el cómputo, en la que participan investigadores y académicos latinoamericanos. 

Enfatiza y declara expresamente la publicación de artículos de investigaciones con exigencia en la originalidad 

con carácter inédito y arbitrado. 

Al menos el 60% del contenido de la publicación tiene carácter de investigación original dentro del ámbito 

científico y académico en el área de la tecnología educativa en torno a la ingeniería de la computación y la 

informática. 

Toda publicación firmada es responsabilidad del autor que la presenta, los cuales son ajenos a la entidad editora 

y no reflejan necesariamente el criterio de la revista a menos que se especifique lo contrario. 

Se permite la reproducción de los artículos con la referencia del autor y fuente respectiva. 

 

 

ÁREAS TEMÁTICAS 
Las áreas temáticas que incluyen la revista son: 

1. Evaluación asistida por computadora. 

2. Portales de e-learning y entornos virtuales de aprendizaje. 

3. E-learning para apoyar a las comunidades e individuos. 

4. Sitios de transacciones de e-learning. 

5. Tópicos de enseñanza de la computación. 

6. E-universidades y otros sistemas de TIC habilitando el aprendizaje y la enseñanza. 

7. Sistemas de gestión para contenidos de aprendizaje. 

8. Procesos de acreditación para programas de tecnologías de información. 

9. Estándares de META datos. 

10. Nuevas asociaciones para ofrecer e-learning. 

11. Temas especializados en e-learning. 

12. Mejora continua en la calidad de programas de tecnologías de información. 

13. La brecha digital. 

14. Las tecnologías intereactivas. 

15. Las tecnologías inclusivas en la educación. 

16. Otras áreas del conocimiento relacionadas. 

 

 

NATURALEZA DE LAS APORTACIONES 
Se aceptarán trabajos bajo las siguientes modalidades: 

1. Artículos producto de investigaciones inéditas y de alto nivel. 

2. Reportes de proyectos relacionados con las temáticas de la revista. 

 

 

CARACTERÍSTICAS DE LA REVISIÓN 
Los originales serán sometidos al siguiente proceso editorial: 

 

a) El equipo editorial revisará los trabajos para que cumplan con los criterios formales y temáticos de la revista. 

Aquellos escritos que no se adecúen a la temática de la revista y/o a las normas para autores no serán enviados 

a los evaluadores externos. En estos casos se notificará a los autores para que adapten su presentación a estos 

requisitos. 
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b) Una vez establecido que los artículos cumplen con los requisitos temáticos y formales, serán enviados a dos 

(2) pares académicos externos de destacada trayectoria en el área temática de la revista, quienes dictaminarán:  

i. Publicar el artículo tal y como se presenta,  

ii. Publicar el artículo siempre y cuando realicen las modificaciones sugeridas, y  

iii. Rechazar el artículo.  

 

En caso de discrepancia entre los dictámenes, se pedirá la opinión de un tercer par cuya decisión definirá el 

resultado. Así mismo, cuando se soliciten modificaciones, el autor tendrá un plazo determinado por el equipo 

editorial para realizarlas, quedando las mismas sujetas a revisión por parte de los pares que así las solicitaron. 

 

c) El tiempo aproximado de evaluación de los artículos es de 30 días, a contar a partir de la fecha de 

confirmación de la recepción del mismo. Una vez finalizado el proceso de evaluación, el equipo editorial de la 

revista comunicará por correo electrónico la aceptación o no de los trabajos a los autores y le comunicará la 

fecha de publicación tentativa cuando corresponda.  

 

d) Los resultados del proceso del dictamen académico serán inapelables en todos los casos. 

 

 

FRECUENCIA DE PUBLICACIÓN  
Tecnología Educativa Revista CONAIC publicó dos números anuales y un número especial hasta diciembre 2015, 

a partir de 2016 se emiten tres números anuales, manteniendo una periodicidad cuatrimestral. 

 

 

ACCESO ABIERTO 
Tecnología Educativa Revista CONAIC siempre ha brindado sus artículos a través de Internet sin ningún tipo de 

restricción. Por esta razón, no realiza cobro alguno por el envío de artículos ni por su publicación. 

Tecnología Educativa Revista CONAIC se adhiere a la Iniciativa de Budapest para el Acceso Abierto a partir del 

2014, por lo cual “permite a cualquier usuario leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar o añadir un 

enlace al texto completo de artículos, rastrearlos para su indización, incorporarlos como datos en un software, o 

utilizarlos para cualquier otro propósito que sea legal, sin barreras financieras, legales o técnicas, aparte de las 

que son inseparables del acceso mismo a la Internet” 

(http://www.budapestopenaccessinitiative.org/translations/spanish-translation).  

Fortaleciendo la política de acceso abierto, Tecnología Educativa Revista CONAIC se publica bajo una licencia 

Creative Commons Atribución-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0), la cual permite compartir (copiar 

y redistribuir el material en cualquier medio o formato) y adaptar (remezclar, transformar y crear a partir del 

material), bajo la condición de que se den los créditos correspondientes y no se haga uso comercial de los 

materiales (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es). 
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