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Teléfono:01 (222) 246 85 59 y 01 (222) 55 00 Ext. 5768
publicaciones.buap.mx

Facultad de Ciencias de la Computación
14 sur esq. Con Av. San Claudio
Ciudad Universitaria, Puebla, Pue.
Telfonos: 01 (222) 229 55 00 Ext. 7200 y 7204
www.cs.buap.mx
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Prólogo

Este libro presenta diferentes tópicos de investigación en el área de las tecnoloǵıas
de la información orientadas al proceso de enseñanza-aprendizaje en diferentes
niveles de la educación durante el primer semestre del 2021.

Los caṕıtulos que forman parte de esta obra fueron escritos por investigadores
y colaboradores de diferentes instituciones del páıs. Cabe mencionar que cada
caṕıtulo ha sido revisado por expertos en el área. A continuación se menciona la
aportación de cada uno de ellos.

En el Caṕıtulo 1 se presenta como objeto de estudio, los parámetros de cali-
dad de servicio en una red móvil a partir del análisis de los datos recibidos;
con la finalidad de que el alumno conozca la eficiencia en la transmisión y tome
decisiones para mejorar la comunicación. En el Caṕıtulo 2 se presenta el uso
y aplicación de una metodoloǵıa de aprendizaje Learning by Doing en la asig-
natura de Aplicaciones Web; en base a los resultados experimentales se muestra
una mejora en el desempeño académico de los alumnos que la aplican. En el
Caṕıtulo 3 los autores proponen una alterantiva para organizar el contenido de
los repositorios de los objetos de aprendizaje, con la finalidad de mejorar la re-
utilización de los mismos. En el Caṕıtulo 4 se presenta un estudio, a partir de
la evaluación de un cuestionario, para identificar las etapas del procesamiento
cognitivo alcanzable por estudiantes preuniversitarios y a nivel secundaria en la
materia de F́ısica en el tema de cáıda libre. En el Caṕıtulo 5 se presenta un
estudio que mide la efectividad del uso de una herramienta, Facebook, para la
educación a distancia en la formación de niños ciegos en el periodo de cuaren-
tena. En el Caṕıtulo 6 se presenta un análisis para afinar los hiperparámetros
que utiliza el algoritmo MLKNN para mejorar el desempeño de la clasificación
multi-etiqueta de comentarios que recibe el estudiante, a través del modelo de
retroalimentación propuesto por Hattie y Tiemperlay. En el Caṕıtulo 7 se pro-
pone un objeto de aprendizaje abierto en una aplicación controlada por un sis-
tema h́ıbrido como recurso m-learning. En el Caṕıtulo 8 se presenta un objeto de
aprendizaje, como recurso digital, para niños de segundo nivel de primaria con
discapacidad visual en la materia de Lengua Materna para el tema de relatos y
leyendas. Por otro lado, en el Caṕıtulo 9 se presenta un objeto de aprendizaje
virtual, un videojuego educativo, para el proceso de enseñanza de las Leyes de
Newton en la asignatura de F́ısica. En el Caṕıtulo 10, los autores dan a conocer
los códigos y tipos de lenguajes que fueron usados para la creación de contenido
digital educativo para niños ciegos y/o débiles visuales de tercer grado de pri-
maria. En el Caṕıtulo 11 se presenta la forma de automatizar la selección de
reactivos, en base a niveles de dificultad, para la elaboración de exámenes. En el
Caṕıtulo 12 se presenta una herramienta para la evaluación de la calidad de los
metadatos de un objeto de aprendizaje. Por último, en el Caṕıtulo 13 se presenta
el diseño y desarrollo de una aplicación movil, con la finalidad de disminuir los
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tiempos de cálculos de los cultivos utilizados en las prácticas de laboratorio de
la asignatura de microbiloǵıa, de la Facultad de Ciencias Qúımicas.

Finalmente, expresamos nuestro agradecimiento a los autores de cada caṕıtulo
por su valiosa aportación, a nuestros revisores por su invaluable labor, a la Facul-
tad de Ciencias de la Computación de la Benemérita Universidad Autónoma de
Puebla y a todos aquellos cuya participación contribuyó a la publicación de este
libro.

Los editores,
Mireya Tovar Vidal

Claudia Zepeda Cortés
Hilda Castillo Zacatelco

José Luis Carballido Carranza
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Resumen. El análisis de una red en movimiento conlleva al estudio de la Calidad de 
Servicio (QoS) para que, mediante diversos parámetros, se logre evaluar la correcta 
comunicación de los datos en la red. Al considerar una red del tipo Ad-hoc Vehicular 
(VANET), donde protocolos específicos han sido establecidos, la Calidad de Servicio 
representa una forma de evaluar los enlaces tan cambiantes que se generan en la red.  
En este trabajo se presenta la simulación de una red en movimiento proponiendo un 
prototipo de red vehicular vehículo a vehículo (V2V) y de esta forma analizar la co-
municación a través de los parámetros de Calidad de Servicio retardo y paquetes per-
didos como objeto de estudio para comprender sus características.  

Palabras Clave: Calidad de Servicio, VANET, retardo, paquetes perdidos. 

1 Introducción 

El avance tecnológico ha permitido dirigir al Internet de las Cosas (IoT) a un Internet de 
Vehículos (IoV) el cual considera como base la estructura de una red Ad-hoc Vehicular 
(VANET). En este tipo de redes IoV, se considera un modelo de multi comunicación para 
llevar a cabo la conectividad entre vehículos. Los modelos de movilidad representan un 
papel crítico al considerar la descripción precisa de la movilidad de los vehículos en una 
red vehicular (Chowdhary y Deep, 2016). A diferencia de otras redes, los nodos en IoV, 
que son los vehículos, son mucho más restrictivos en términos de su movimiento por la red. 
Por lo tanto, estos escenarios no se pueden manejar mediante protocolos de red tradiciona-
les. 

Por otro lado, el volumen y la velocidad con que se generan los datos de transporte y 
movilidad en la actualidad han superado con creces las escalas promedio (Torre-Bastida et 
al, 2018). El análisis de datos en este caso se basa considerando desde la recolección del 
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dato, convirtiendo el dato en muestras digitales para ser enviada por el medio y finalmente 
ser procesada por el sistema. Esto se puede observar en la Figura 1.   

 
. 

 
Figura 1. Proceso para el análisis de datos en la transmisión con QoS. 

.  
 
De acuerdo con lo anterior, para garantizar que el movimiento de los nodos permita una 

transmisión íntegra y eficiente de los datos recolectados, es importante considerar la medi-
ción de parámetros de Calidad de Servicio (Quality of Service, QoS).  

Siguiendo con la línea de investigación en Herrera et al (2019) y Vásquez et al (2020), 
donde los objetos de estudios corresponden a IPv6 y la seguridad vial en las Ciudades Inte-
ligentes respectivamente, ambas enfocadas a las redes vehiculares, este trabajo presenta la 
importancia de considerar los parámetros de Calidad de Servicio como objeto de estudio en 
una red móvil para analizar los datos recibidos, esto realizado mediante la simulación de 
una topología tipo malla, con la finalidad de que el estudiante conozca la importancia de 
considerar qué tan eficiente ha sido la transmisión llevada a cabo y así tomar las considera-
ciones necesarias para mejorar esa comunicación. Es importante mencionar que este trabajo 
se encuentra en desarrollo porque su objetivo principal es llevarlo a cabo físicamente, por 
lo que solamente se presentan los resultados en simulación para mostrar la Calidad de Ser-
vicio como objeto de estudio. 

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera: la sección 2 presenta la 
Calidad de Servicio en la red móvil, la sección 3 muestra la red móvil de simulación para 
analizar la QoS, la sección 4 presenta los resultados de la simulación y finalmente, en la 
sección 5 se encuentran las conclusiones y referencias bibliográficas. 
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2 Calidad de Servicio en la red móvil 

Existen trabajos donde se aborda la QoS en las redes, donde se analiza específicamente 
en una aplicación, como el caso de Balakrishnan et al (2010) que proporcionan una confi-
guración de sistema de QoS de extremo a extremo en una red de monitoreo ambiental que 
comprende sensores locales y tecnologías de red WiFi. Li at al (2021) consideran una red 
Body to Body (BBN) en un área bidimensional, donde los nodos móviles se mueven libre 
y estocásticamente presentan un marco analítico sistemático para la distribución de retardo 
de extremo a extremo y la tasa de pérdida de paquetes y, en Pramono et al (2017) analizan 
cómo el rendimiento de WSN se basa en la QoS de dos topologías de WSN que son estrella 
y multisalto. 

En recientes años, con el crecimiento explosivo de la comunicación de datos vehicular, 
la colisión del canal y otros aspectos decrementan dramáticamente la QoS en la VANET. 
Por lo tanto, es necesario mejorar la QoS de cada enlace de la red para garantizar una buena 
recepción de los datos (Zhou et al, 2020). 

Calidad de Servicio definida de acuerdo con la Unión Internacional de las Telecomuni-
caciones (Regulatory y Market Environment, 2017), es la “Totalidad de características de 
un servicio de telecomunicaciones que inciden en su capacidad para satisfacer necesidades 
declaradas e implícitas del usuario del servicio”.  

El tema de QoS puede llegar a ser muy extenso, por lo que en este trabajo se delimita 
presentando los parámetros de QoS: retardo y paquetes perdidos. A continuación, en la Ta-
bla 1 se definen estos parámetros de acuerdo con Femila y Vijayarangan, (2014). 

 
Tabla 1. Parámetros de Calidad de Servicio. 

 
Parámetro de QoS Definición 

 
 

Retardo 

Es el tiempo tomado por los paquetes en la 
transmisión desde la fuente hasta el destino. Las 
principales fuentes de retardo más categoriza-
das son el retardo del procesamiento de la 
fuente, retardo de propagación, retardo de la red 
y retardo del procesamiento del destino. 

 
 
 

Paquetes perdidos 

Este parámetro conocido también como Rela-
ción de entrega de paquetes, se utiliza para cal-
cular el número de paquetes transmitidos por el 
nodo fuente y el número de paquetes recibido 
por el nodo destino, esto en el tiempo que dure 
la transmisión en la red. Los paquetes perdidos 
se definen mediante un porcentaje y miden 
tanto la corrección como la eficiencia de los 
protocolos de enrutamiento ad-hoc.  
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De acuerdo con lo definido anteriormente, la QoS define la garantía de que la transmisión 
de extremo a extremo se lleve a cabo correctamente. De esta forma, considerando el desem-
peño de los protocolos de enrutamiento diseñados para una VANET, que dependen y se 
adaptan a diferentes factores como el modelo de movilidad, la velocidad, la densidad de la 
red, el tráfico de datos y la topología, son algunos factores que se deben considerar en el 
momento de implementar una red vehicular (Tamariz y Torrealba, 2020).  

3 Simulación de la red móvil para analizar la QoS 

La simulación de la red móvil se llevó a cabo considerando una red del tipo vehículo a 
vehículo (Vásquez et al, 2020) en el simulador Cooja del sistema operativo Contiki. Inicial-
mente, se realizó una simulación para analizar el enrutamiento de los nodos, los cuales se 
determinaron como transmisor (naranja), receptor (verde) y enrutadores (morado) mostra-
dos en la Figura 2. De esta manera, se envía un mensaje desde el transmisor al receptor 
pasando por diferentes enrutadores que también representan vehículos, esto con el objetivo 
de observar la selección del enrutador para la transmisión del mensaje “Saludos”.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Simulación transmisor-receptor con enrutadores en una red móvil. 

 
 

4



 

En la Figura 2, se puede observar que todos los nodos enrutadores reciben mensajes, pero 
solo se establece un enlace de comunicación entre el transmisor y el receptor, que en este 
caso correspondió a 1-5-7-3. Además, cada vez que un enrutador recibe el mensaje se esta-
blece la leyenda de “Saludos desde el cliente …” para reconocer cada salto de la trayectoria. 
El término cliente define únicamente el nodo considerando el ID que le corresponde. 

A continuación, en la Tabla 2, se presentan los parámetros utilizados en la simulación 
para obtener las mediciones de los parámetros de QoS. 

 
 

 
                      Tabla 2. Parámetros de simulación para la red móvil. 

 
Parámetro Valor 

Núm. de dispositivos De 4 a 11 nodos 
Velocidad máxima de los nodos 5m/s 

Métricas de QoS Retardo y paquetes perdidos 
Protocolo de enrutamiento RPL (Protocolo de enruta-

miento IPv6 para redes de 
baja pérdidas) 

Periodo de simulación 30 minutos 
Topología 230mx210m 

Rango de transmisión 50m 
 
 

 Se definieron diferentes escenarios cambiando el número de dispositivos, es decir, con-
siderando primeramente solo 4 nodos hasta finalmente 11 nodos en la red. Todos ellos en 
movimiento constante. 

4 Resultados de la simulación 

En el desarrollo de este trabajo se presentaron pérdidas de enlace debido al movimiento 
de los nodos generando así más retardo en la conexión entre el transmisor y receptor. Ade-
más, se observaron falta de confirmaciones por parte de los enrutadores y eso a su vez, 
generó paquetes perdidos. Un factor importante en la red en movimiento es la velocidad, ya 
que inicialmente se establecieron pruebas con nodos estáticos y los parámetros de retardo y 
pérdida de paquetes presentaron valores cercanos a cero.  

En las gráficas mostradas en la Figura 3, el retardo y paquetes perdidos presentan resul-
tados que no corresponden a un valor de incremento constante, es decir, no por el hecho de 
considerar un mayor número de nodos el retardo se considerara menor, en este caso la elec-
ción de la ruta la van estableciendo los propios dispositivos con respecto a la proximidad 
que marca la potencia de la antena. Por lo tanto, en este tipo de redes en movimiento, donde 
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los enlaces son cambiantes, no existe una regla establecida para determinar el mejor pará-
metro. Por esa razón, la Calidad de Servicio representa un objeto de estudio en este tipo de 
redes tan vulnerables.  

  
 

 
 

 
Figura 3. Retardo y paquetes perdidos en la red móvil considerando diferente número de nodos.  

 

5 Conclusiones 

La estructura de la red en movimiento requiere establecer una comunicación entre 
vehículos con la finalidad de transmitir un mensaje de aviso entre ellos y que este sea dis-
tribuido por la red.   

Con las pruebas realizadas se observó que la velocidad de los nodos, a pesar de mante-
nerse constante todo el tiempo, no logró que los enlaces se establecieran rápidamente entre 
ellos, generando así un incremento en los valores del retardo y pérdida de paquetes. Otro 
factor que se analizó fue el número de nodos en la red, ya que cada uno de ellos estableció 
el enlace con respecto a la proximidad que se tenían entre ellos mismos, proporcionando 
enlaces entre 3 nodos o hasta 5 nodos según fuera el caso y así, nuevamente, los parámetros 
de QoS incrementaron su valor en algunos casos. 

Finalmente, el estudio de la Calidad de Servicio en una red con movimiento resulta im-
portante para establecer criterios que lleven a una mejora en la comunicación. Con esto, se 
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quiere motivar al estudiante de las áreas de Computación y Electrónica a la innovación y 
participación de trabajos en redes móviles a través de la programación de dispositivos para 
la implementación de redes para diferentes enfoques.  
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Resumen. El presente escrito muestra el uso y aplicación de la metodología de 
aprendizaje Learning by Doing (Aprender Haciendo) en la materia de Aplicaciones 
Web que se imparte en los programas educativos de la Ingeniería y Licenciatura en 
Ciencias de la Computación de la Facultad de Ciencias de la Computación de la 
BUAP. Se muestra la idoneidad del uso de dicha metodología en los tiempos 
actuales que se viven de confinamiento debido a la pandemia del COVID-19 y que 
ha hecho cambiar nuestro proceso de enseñanza-aprendizaje presencial a un proceso 

de enseñanza-aprendizaje en línea y a distancia. Se muestra particularmente como 
Learning by Doing ayuda al estudiante de la materia citada a desarrollar sitios Web 
al mismo tiempo que aprende a hacer Diseño Ágil de Sistemas Software fomentando 
la creatividad y el ingenio del estudiante. 

Palabras Clave: Learning-by-Doing, Aprender Haciendo, Diseño Ágil, Historias de 
Usuario, Tarjetas CRC, Aplicaciones Web  

1 Introducción 

La forma en que se lleva a cabo el proceso enseñanza-aprendizaje esta siempre en 

constante evolución gracias al surgimiento de metodologías, recursos educativos y medios 

para efectuarlos, pero también debido a las circunstancias; un ejemplo claro lo tenemos 

con la pandemia actual que estamos viviendo del COVID-19 que ha provocado el cambio 

de un proceso de enseñanza-aprendizaje presencial a distancia y en línea. Sin embargo, 

siempre ha existido la necesidad de diversificar los modelos de aprendizaje considerando 

el contexto en el cual se desarrollan (Medel et al, 2001). En esta nueva normalidad el 

docente tiene que saber identificar metodologías de enseñanza-aprendizaje que provoquen 

Caṕıtulo 2

8



en el estudiante un aprendizaje significativo más integral, potencializando al máximo su 

creatividad, sacando provecho a las tecnologías actuales concretamente al uso de 

herramientas de gestión del conocimiento como la Suite de Google, Microsoft Teams o 

Blackboard por citar algunas. Dentro de la Facultad de Ciencias de la Computación de la 

BUAP existen materias en las cuales el trabajo que se realiza en ellas se puede conjugar 

con otros conocimientos de otras asignaturas que pueden relacionarse y así lograr un 

aprendizaje más significativo y profundo. El problema es saber cómo desarrollando cosas 
propias de una materia particular se puede aprender otras de otra materia distinta. En 

materias como las de Ingeniería de Software y aquellas donde se enseña la programación 

básica y avanzada, en el ámbito presencial se trabajan metodologías como “el aprendizaje 

basado en proyectos” o el “Aprendizaje basado en problemas” que sin duda pueden 

llevarse a cabo en el ámbito virtual, sin embargo para este periodo de primavera 2021 se 

decidió utilizar dentro de la materia de Aplicaciones Web la metodología de “Learning by 

Doing” (Aprender Haciendo) por ser una metodología que forma parte de las 

mencionadas anteriormente pero que por sí sola genera experimentación y práctica en el 

estudiante para lograr el aprendizaje significativo esperado en estos momentos de 

pandemia y que mediante la educación a distancia y el trabajo colaborativo en equipos 

tratamos de generar y transmitir conocimiento. Se planteó como objetivo que el estudiante 

al final del curso de Aplicaciones Web dominara los contenidos estudiados de la materia 
para desarrollar sitios web con arquitectura JAVA aprendiendo, a la vez que desarrolla un 

sitio web, cómo realizar Diseño Ágil dentro del área de la Ingeniería de Software 

particularizando en la creación de historias de usuario y tarjetas CRC que representan 

parte del análisis de requisitos y diseño arquitectónico de sistemas dentro del ciclo de vida 

de los modelos ágiles como XP, Scrum, DAS, Crystal y otros. Se muestra en este escrito 

la experiencia adquirida explicando en la sección 2 la metodología Learning by Doing que 

se adoptó. En la sección 3 se muestran las características y elementos principales del 

Diseño Ágil del desarrollo de software particularizando en el desarrollo y uso de Historias 

de Usuario y Tarjetas CRC y que son los elementos que el alumno aprenderá a la vez que 

lleva a cabo el desarrollo de un sitio Web. En la sección 4 se muestra el proyecto que se 

desarrolló en la materia de Aplicaciones Web por parte de 40 alumnos distribuidos en 
equipos de trabajo de 4 personas: Desarrollar un sitio web para el diseño de Historias de 

usuario y tarjetas CRC aplicando la metodología propuesta en 4 etapas: Planteamiento del 

problema, desarrollo de ideas en equipos de trabajo, puesta en marcha de conceptos 

comunes elegidos en consenso previa discusión de ellos y finalmente formulación y 

desarrollo del sitio web. El escrito termina concluyendo la importancia del uso de la 

metodología de enseñanza propuesta en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la materia 

de Aplicaciones Web bajo la nueva normalidad de la educación a distancia y en línea. 
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2 Learning by Doing 

Learning by Doing o “Aprender Haciendo” es una metodología de aprendizaje que se 

caracteriza por la experimentación y la práctica para generar un aprendizaje profundo (De 

Miguel Regina, 2019). Su objetivo es fomentar la creatividad y el ingenio del estudiante 

para resolver un problema o situación en el que el docente también puede aprender. Esta 

metodología se encuentra inmersa en muchas otras técnicas que se utilizan actualmente en 
los salones de clase tanto de forma presencial como de forma virtual, por ejemplo, en el 

Aprendizaje Basado en Proyectos o en el Aprendizaje basado en Problemas. Se utiliza en 

cualquier situación o problema que obliga al alumno a dominar ciertos contenidos y así 

poder proporcionar una respuesta adecuada y aprender mejor (De Miguel Regina, 2019). 

Al llevar a la práctica “Aprender Haciendo” se cubren dos indicadores de calidad 

importantes, por un lado, la definición y abstracción de conceptos y por el otro el poder 

transferirlos para ponerlos en la práctica en otros campos o áreas. Por tanto, ésta técnica se 

puede aplicar en el trabajo grupal, en equipo y de forma colaborativa pues ayuda a 

ordenar las ideas y llegar a las metas definidas, además estimula la participación y la 

actividad del individuo en el equipo de trabajo al compartir ideas con los demás miembros 

y descubrir el conocimiento mediante prueba y error, ser autoevaluativos, con 

organización propia fomentando la colaboración y comunicación, siempre motivados 
(características que también se dan dentro del ámbito de la Ingeniería de Software Ágil).  

“Aprender Haciendo” centra sus esfuerzos en conseguir que las acciones que se plantean 

realizar los alumnos trabajando en equipo se lleven a cabo con éxito y se observen los 

efectos de estas. Después se estudian los resultados para comprender el impacto de dichas 

acciones en su contexto particular e individual de manera que los conocimientos, las 

competencias y las herramientas sean obtenidas mediante la acción (Talentiam, 2019). El 

poder realizar con esta técnica simulaciones o prototipados de situaciones hace que el 

equipo de trabajo pueda tomar decisiones estratégicas que ordenen las ideas y lleven a 

buen término la solución del problema planteado. Las etapas de la metodología son las 

siguientes: 

 
1. Planteamiento del Problema 

2. Desarrollo de ideas de forma individual y grupal 

3. Puesta en marcha a nivel grupal de los conceptos comunes y discusión de ideas 

propuestas de forma individual 

4. Formulación y desarrollo de la solución del problema 

 

El éxito de la aplicación de esta metodología de aprendizaje tiene mucho que ver con el 

trabajo en equipo, la reflexión grupal y la experimentación que se realice, no en balde 

también es llamada “La metodología del aprendizaje basado en la Acción”, pues según 

Dewey (2015), ésta posibilita el desarrollo de habilidades-destrezas por parte de los 

estudiantes. 
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3 Diseño Ágil de Sistemas Software 

Dentro de la Ingeniería de Software se encuentran las metodologías ágiles del desarrollo 

de software que se utilizan para formalizar “quién” participa en un proyecto software, 

haciendo “qué”, “cuándo” y “como” para poder construirlo (Sommerville, 2011). Difieren 

de los ciclos de vida clásicos o convencionales por tener un enfoque centrado en las 

personas y sus interacciones más que en los procedimientos y herramientas utilizadas, se 
interesan por el software funcional más que en la documentación asociada, le dan 

importancia a la colaboración con el cliente y no tanto a la negociación de contratos y 

aceptan que existan cambios en los requisitos sobre el seguimiento riguroso de un plan de 

acción (Pressman, 2010).  Dentro de las metodologías ágiles podemos encontrar a XP, 

Scrum, Melé, DAS, Crystal y muchas más. Todas ellas tienen características y elementos 

comunes: 4 valores, 12 principios y 3 supuestos, todos ellos descritos en el llamado 

“Manifiesto para el Desarrollo Ágil de Software” 

(https://www.agilealliance.org/manifesto-download/), pero también tienen 

particularidades relacionadas con el modelo específico de cada metodología (ver Fig.1).  

 

 
Fig.1. Modelos de las principales metodologías ágiles: XP (Lucus, 2017), SCRUM (Palacio, 2015), 

DAS (Fernández, 2013), CRYSTAL (González, 2015) 
 

En la fase de Diseño de la mayoría de estas metodologías se encuentran la generación de 

Historias de Usuario, para el análisis de requisitos y las tarjetas CRC para el diseño 

arquitectónico/conceptual del sistema que se desarrolla. 
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3.1 Historias de Usuario 

Una historia de usuario es una representación de un requisito de un cliente, utilizando el 

lenguaje común del usuario. Se utilizan para especificar los requerimientos de un sistema 

software. Cada historia de usuario debe estar limitada y escrita por los clientes, deben ser 

lo más independientes posibles unas de otras, valoradas por los usuarios, no por el 

desarrollador, estimables en el tiempo, pequeñas y verificables. La narración de una 
historia de usuario es la escritura de un requisito en términos de “quién” hará uso del 

requerimiento solicitado, “cuál” es ese requerimiento y “para qué” se requiere (Fig.2). 

3.2 Tarjetas CRC 

Aunque las Tarjetas CRC son una técnica del paradigma de la Orientación a Objetos para 

el diseño arquitectónico de un sistema software mediante el concepto de “clase”, éstas se 

han ido incorporando en el diseño ágil de las metodologías ágiles por su simplicidad y 

rapidez en su elaboración para especificar y diseñar los componentes arquitectónicos del 

sistema software que se desarrolla. CRC es el acrónimo de (Clase-Responsabilidad-

Colaboración) y consiste en la elaboración de una tarjeta o ficha donde se identifican las 

principales características de los elementos que conforman una clase en el dominio del 

problema (ver Fig.3). Las responsabilidades de un objeto/clase son todos los servicios que 

proporciona para todos los contratos que soporta (un contrato se da entre dos clases y 

representa una lista de servicios que un objeto de una clase puede pedir a un objeto de 

otra). Las responsabilidades determinan qué acciones deben llevarse a cabo, mas no cómo 
es que se llevan a cabo. Las responsabilidades incluyen el conocimiento que tiene la clase 

y las acciones que puede realizar un objeto de esta. Las colaboraciones representan las 

peticiones por parte de un cliente a los servidores para el cumplimiento de las 

responsabilidades del cliente. Una responsabilidad puede requerir varias colaboraciones. 

4 Desarrollo de un Sitio Web para el Diseño de Historias de usuario 

y Tarjetas CRC 

Utilizando la metodología de “Learning by Doning” mostramos como los alumnos de la 

materia de Aplicaciones Web de la Ingeniería y Licenciatura en Ciencias de la 

Computación de la FCC de la BUAP, aprenden lo que es el Diseño Ágil de sistemas 

software haciendo un sitio Web que les permita crear “Historias de Usuario” y “Tarjetas 
CRC” para el análisis de requisitos y diseño arquitectónico de sistemas respectivamente. 
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4.1 Planteamiento del Problema 

Partiendo de los formatos de las Historias de Usuario y Tarjetas CRC mostrados en las 

Fig.2 y Fig.3 que están diseñados inicialmente en Excel, se les pide a los alumnos 

automatizar a través de una aplicación Web la generación de historias de usuario y de 

tarjetas CRC que más adelante se requieran para el diseño de cualquier sistema software 

que se construya utilizando cualquier metodología ágil de la Ingeniería de Software (XP, 
SCRUM, Melé, Crystal, DAS, o cualquier otra). 

 

 
Fig.2. Formato de una Historia de Usuario en Excel 

 

 
Fig.3. Formato de una Tarjeta CRC en Excel 
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4.2 Desarrollo de Ideas 

Se diseño el sitio Web solicitado mediante el trabajo por equipos de los alumnos, 

realizando por un lado el mapa del sitio y en base a ello los wireframes (storyboards) de 

cada una de las páginas que lo integran para terminar con un prototipo funcional que 

mostrara la navegación del usuario por el sitio web diseñado. Las ideas desarrolladas para 

dicho diseño se muestran a manera de ejemplo en la fig.4, pues se conformaron 10 
equipos de 4 personas cada uno, es decir, se presentaron 10 ideas distintas. 

 

 
Fig.4. Prototipado del sitio web (mapa de sitios e history boards) bajo el concepto de “idea” 

4.3 Puesta en marcha de elementos comunes 

Una vez presentadas todas las ideas del diseño del sitio web por parte de los 10 equipos de 

trabajo, los alumnos, previa discusión de ideas propuestas para enriquecer los diseños, 

acuerdan y unifican a nivel grupal ideas y conceptos comunes y llevan a cabo un diseño 

formal utilizando UWE (UML-based Web Engineering). La Fig.5 muestra una parte de 

dicho diseño: La parte de arriba de la figura muestra los diagramas de actividades para la 

realización de proyectos, historias de usuario y tarjetas CRC en el desarrollo de un 

sistema, mientras que la parte de abajo muestra los front-ends de las páginas del sitio para 

crear proyectos, historias de usuarios y tarjetas CRC. 
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Fig.5. Diseño formal del sitio Web en base a la unificación de ideas a nivel grupal  

4.4 Formulación y Desarrollo de la solución del problema  

Finalmente, en base a los pasos anteriores de la metodología adoptada se muestran en la 
Fig.6 algunas capturas de pantalla del sitio web final implementado en donde un usuario 

puede utilizarlo para llevar a cabo el diseño ágil de sistemas software por proyectos, 

historias de usuario y tarjetas CRC.  

El sitio web se montó de forma local en un servidor Apache Tomcat y su codificación se 

hizo en HTML5 con un modelo de caja tradicional, JavaScript para validación de 

formularios y entrada de datos por parte del usuario, Servlets y/o JSP para el 

funcionamiento dinámico del sitio web con acceso a base de datos relacional mediante 

consultas o querys en SQL y el servidor de base de datos MySQL para el análisis, diseño 

e implementación de la base y las consultas a ella. El sistema web gestiona la creación, 

modificación, consulta y borrado de proyectos, historias de usuario y tarjetas CRC. El 

usuario final se registra en el sitio, se loguea y podrá entonces gestionar sus proyectos de 
software. Por cada proyecto puede asociar historias de usuario y Tarjetas CRC. Éstas 

últimas se relacionan entre ellas de acuerdo asociaciones de generalización, composición, 

agregación respecto a las responsabilidades y colaboraciones definidas en sus diseños. 
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Fig.6. Capturas de pantalla del sitio Web desarrollado para el diseño ágil de sistemas software 

5 Conclusiones 

Se mostró el uso y aplicación de la metodología de aprendizaje Learning by Doing como 

la idónea para llevar a cabo el proceso de enseñanza-aprendizaje en línea bajo la nueva 

normalidad provocada por el confinamiento de la pandemia del COVID-19. Esta 

metodología se llevó a la práctica por los alumnos de Aplicaciones Web del periodo 

primavera 2021 de la Ingeniería y Licenciatura de la FCC de la BUAP, organizados por 
equipos de trabajo, logrando con ello el desarrollo de una aplicación web y el aprendizaje 

del diseño ágil de sistemas software en la creación de historias de usuario y tarjetas CRC. 

Los estudiantes tuvieron buena respuesta ante el trabajo y la opinión de ellos en general 

fue que el uso de “Learning by Doing” les ayudó a trabajar más fácilmente en equipo, 

asimilando con mayor rapidez los conocimientos que les permitieron implementar el 

sistema propuesto. Con ello se logró fomentar la creatividad y el ingenio del estudiante en 

el sistema desarrollado a través de un aprendizaje significativo y profundo. Al comparar el 

uso y aplicación de esta metodología en estos tiempos de pandemia respecto a la forma de 

trabajo tradicional de enseñanza-aprendizaje de forma presencial en el aula (antes de la 

aparición del virus SARS-COV2) se observó un incremento en el porcentaje de 

estudiantes aprobados en el curso, pasando de un 60% de alumnos aprobados en la 

materia de Aplicaciones Web del periodo de otoño 2019 a un 82.5% de alumnos 
aprobados en la misma materia en el periodo de primavera 2021 (ver Fig.7). 
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Fig.7. Comparación del porcentaje de alumnos aprobados en la materia de Aplicaciones Web, antes 
y después de la pandemia del virus SARS-COV2, sin el uso y con el uso de Learning by Doing 
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Resumen. El confinamiento y las medidas de sana distancia, como mecanismo para reducir los
riesgos de contagio durante la pandemia, ha afectado a la educación de una forma que no tiene
precedentes. En México, la Secretaría de Educación Pública (SEP) ordenó la suspensión de clases
presenciales en todos los niveles educativos desde marzo de 2020 y el último ciclo escolar ha debido
terminar con clases a distancia. El panorama durante este tiempo no fue alentador y la solución que
se propuso de usar las tecnologías de información y comunicación (TICs) para continuar con los
programas de estudio, ha demostrado tener sus limitaciones. En este trabajo se analizan las
problemáticas que se han presentado al intentar migrar del aula hacia la educación a distancia
usando recursos informáticos como plataformas educativas, redes sociales y sistemas de audio y
videoconferencia. Se analiza el papel que deberían tener los objetos digitales de aprendizaje en este
contexto. Se propone una alternativa para organizar el contenido de los repositorios de ODAs con el
fin de mejorar la reutilización de los mismos.

Palabras Clave: Educación a distancia, objetos digitales de aprendizaje, brecha digital, contexto
socioeconómico, pandemia.

1. Introducción

La educación a distancia tiene sus orígenes en los cursos por correspondencia y
estaban diseñados para aquellas personas que deseaban adquirir algún tipo de preparación
técnica que por lo regular estaba centrada en algún oficio o pasatiempo. En México la
educación a distancia con el apoyo de medios electrónicos evolucionó para resolver la
cobertura de la educación formal en el medio rural y zonas de alta marginación y de ello
nació en 1968 la telesecundaria y años más tarde el telebachillerato (Jiménez et al, 2010).
Posteriormente con la aparición de las computadoras personales y el Internet se dio un
nuevo paso al crear las universidades virtuales con cursos a distancia basados en las TICs.

Este trabajo presenta una investigación del tipo descriptivo en el cual se identifican
las problemáticas que se hicieron evidentes durante la pandemia y que obligaron a las
instituciones educativas de todo el mundo a pasar de la modalidad presencial a la
educación a distancia como consecuencia del confinamiento.

En la sección “Antecedentes” se presenta el panorama de la penetración de los
medios electrónicos que se están usando como base para la creación de los programas de
educación a distancia. En la sección tres se describen las principales problemáticas que se
han presentado al implementar el modelo de educación a distancia, se comentan y
analizan las soluciones que han tomado los docentes, instituciones y autoridades
educativas, y se mencionan los elementos que debe contener dicho modelo para el
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aprovechamiento óptimo del mismo. En las dos secciones siguientes se describen los
ODAs como recursos para la enseñanza, sus características y la tecnología educativa
relacionada. Y se hace una propuesta para facilitar la producción y adopción de los ODAs
desde los repositorios, tomando en cuenta la experiencia que pueden llegar a tener la
mayoría de los docentes acostumbrados a las clases presenciales.

2. Antecedentes

Antes de revisar las problemáticas expuestas por la pandemia en el ámbito de la
educación, es necesario analizar el contexto socioeconómico que incide en las políticas,
programas y soluciones que ha adoptado el gobierno mexicano en esta materia. Así pues,
se tiene que en México el 44.3% de los hogares cuentan con una computadora, 92.5%
tienen un televisor y teléfono y el 56.4% tiene acceso a internet desde su domicilio. Es
relevante resaltar que la mayoría de las personas utilizan el celular como medio para
acceder al Internet, utilizando principalmente su conexión por datos (90.6%). En cuanto al
uso que le dan a las conexiones de Internet cerca del 90% lo destina para entretenimiento,
búsqueda de información, comunicación o acceder a redes sociales. En este último punto
podemos ver en la tabla 1 que aunque el 84% lo destino para acceder a la educación y/o
capacitación, esto podría ir en aumento en los próximos años, como consecuencia de la
misma pandemia. En la tabla 1 se resumen los principales datos del acceso a los medios
electrónicos en México, resaltando en gris los porcentajes más altos de cada rubro.

Tabla 1. Extracto de la Encuesta Nacional sobre disponibilidad y uso de la tecnología
en los hogares 2019 (Tabla propia - datos extraídos de INEGI-ENDUTIH,2020)

Tipo de tecnología disponible en el hogar
Computadora Internet Televisor Teléfono

44.3% 56.4% 92.5% 92.5%
Por estrato socioeconómico

Computadora Internet Televisión Teléfono
Alto 79.7% 89.7% 96.9% 99.6%

Medio alto 62% 77.8% 97% 97.7%
Medio bajo 40.2% 55.1% 93.5% 94.1%

Bajo 16.4% 19.0% 83.0% 79.9%

Usuarios de Internet
por zona

Rural Urbana
47.7% 76.6%

por dispositivo
Computadora Celular Tableta Televisión

31.1% 95.3% 17.8% 23.4%
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por estudios
Básica Media Superior
59.1% 91.8% 96.4%

por tipo de uso

Entretenimiento Obtener Información
Comunicación y
redes sociales

Educación y/o
capacitación

91.5% 90.7% 89.2% 83.8%

Usuarios de celular
Por tipo

Básico Smartphone
10.9% 88.1%

Tipo de conexión a Internet
Por Datos Wi-Fi
90.6% 9.4%

La aparición de las computadoras personales y el Internet han traído como
consecuencia que se diera una evolución en la educación a distancia (e-learning).
Inicialmente los sistemas de e-learning se diseñaron para satisfacer las necesidades de
aquellos estudiantes que al haberse graduado y estar integrados al ámbito laboral,
encuentran dificultades para matricularse en un programa presencial. En consecuencia se
pensaron en sistemas que ofrezcan la posibilidad de acceder a los contenidos educativos
en cualquier lugar y en cualquier momento, considerando un aprendizaje mayormente
autodidacta, lo que requiere de los estudiantes un mayor grado de madurez y compromiso.
Sin embargo, estos últimos requisitos han hecho que las universidades continúen
ofreciendo sus programas de pregrado en la modalidad presencial y por tanto los sistemas
de educación a distancia están disponibles mayormente para los programas de posgrado y
de educación continua. Algunas empresas también han usado este tipo de tecnología para
ofrecer capacitación a sus empleados de una forma flexible y en muchos casos
conveniente.

Los antecedentes en México de la educación a distancia basada en TIC los
encontramos en algunas instituciones como el sistema del Instituto Tecnológico y de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) que son pioneros habiendo incursionado en
esta área desde 1997 con la universidad virtual (ITESM, 2020), y la UNAM que abre su
universidad abierta a distancia a finales de la década de los 90 (Amador, 2012). Con el
paso de los años, sobre todo en la última década, diversas instituciones educativas de nivel
superior han incorporado esta modalidad como una forma de ampliar su oferta educativa.
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3. Continuidad educativa durante la pandemia y los problemas
identificados

Durante la pandemia se implementaron las clases on-line para mantener en marcha
los programas educativos durante el confinamiento. Por desgracia, al ser una medida de
emergencia, no se tuvo la previsión de hacer los preparativos para migrar de un sistema
presencial a uno totalmente a distancia. Como mecanismos para mantener el contacto con
los alumnos y continuar con el programa de enseñanza, los docentes se vieron obligados a
usar herramientas como Facebook y WhatsApp, plataformas educativas como Moodle y
sistemas de videoconferencia como Zoom, o algunas otras que les permitieran compartir
pantalla, difundir vídeos o presentaciones. El problema es que muchos docentes tuvieron
que aprender a usar estas herramientas sobre la marcha ya que en muchos casos era su
primer contacto con las mismas. Sin embargo, el contexto socioeconómico ha sido un
factor que influye en el éxito de esta medida para la continuidad educativa, ya que no
educación a distancia se requiere disponer de la infraestructura y el modelo pedagógico
para poder concretarla. todos los estudiantes cuentan con los dispositivos necesarios para
poder acceder a Internet y por consiguiente a los contenidos. Por lo tanto, para
implementar una propuesta de

En cuanto a la infraestructura se debe contemplar la requerida por parte de las
instituciones educativas y la que necesitan los usuarios (docentes y estudiantes). En
cuanto a la institución educativa se debe disponer de un servidor y ancho de banda
suficiente para atender a sus usuarios sobre todo en las horas de mayor demanda, en este
aspecto debido a los altos costos de instalar, o arrendar el equipo necesario, muchas
instituciones educativas en especial las públicas han optado por que sus docentes se
apoyen de sistemas gratuitos para mensajería instantánea, almacenamiento en la nube,
sistemas de videoconferencia, etc. Por el lado de los usuarios se requiere que cada uno
tenga acceso a un dispositivo (computadora o smartphone) con una conexión a internet
aceptable. Por fortuna, la mayoría de los sistemas usados son aplicaciones web, es decir
que del lado de los usuarios solamente requieren del uso de un navegador por lo que sus
requisitos de hardware son muy básicos, siendo más importante la calidad de su conexión
a internet en cuanto a estabilidad y velocidad. Sin embargo, en algunos casos como con
los sistemas de videoconferencia se requiere de la instalación de software especializado
por lo que antes de realizar la elección de alguno de ellos conviene revisar los requisitos
de hardware y software, así como las características que se ofrecen para las versiones
gratuitas.

En cuanto al modelo pedagógico para los programas de educación a distancia se
deben considerar al menos tres actores: el autor del contenido educativo (que puede ser, o
no, el profesor que impartirá la clase), el tutor que guía el proceso de aprendizaje
(normalmente es otro profesor, pero dentro de la crisis de salud que se está viviendo en
gran medida este rol lo ocupan los padres de familia) y el estudiante que lo recibe. En este
modelo, el autor y el estudiante se encuentran físicamente separados, de tal suerte que la
labor del tutor es guiar el proceso de aprendizaje y asegurarse de que los contenidos son
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correctamente asimilados, por lo que deberá estar capacitado para resolver las dudas y
asistir a los estudiantes en la búsqueda de soluciones, en un sentido más amplio también
deberá atender sus necesidades psicosociales y crear un ambiente propicio para recibir las
clases.

Además, si también consideramos que para trabajar adecuadamente este modelo, el
material generado por los autores puede ser adquirido de manera externa o bien que la
institución realice sus propios contenidos, implica nuevamente un costo extra
especialmente para lo último ya que la instituciones deberán disponer de los recursos
informáticos y del personal capacitado para esta labor.

Tomando en cuenta todo lo anterior y la experiencia que tienen los usuarios con estas
tecnologías, podemos identificar una problemática adicional que es la brecha digital o
falta de competencias en el ámbito de informática. En este sentido, una vez más, es
notoria la diferencia entre las escuelas públicas y privadas. La mayoría de las escuelas de
educación básica del sector público carecen de un laboratorio de informática debidamente
equipado para satisfacer las necesidades de su población, razón por la que los estudiantes
no están habituados a trabajar con un equipo de cómputo y solo algunos de ellos cuentan
con una computadora en casa. En contraste, los estudiantes de escuelas privadas
pertenecen a un estrato social más alto y la mayoría dispone de una o más computadoras
en casa. También es común que las escuelas privadas dispongan de laboratorios de
cómputo y que sus programas de estudio incluyan al menos una materia de introducción a
la informática, e incluso disponen de acceso a una plataforma como Moodle con
contenido que se usa como complemento a las clases presenciales y los estudiantes están
habituados a trabajar con ellas.

Considerando que la disponibilidad de la infraestructura está relacionada con el
contexto socioeconómico, el gobierno de México ha retomado la televisión como medio
educativo a través del programa “Aprende en casa 2” (SEP, 2020) y (SEP, s.f), usando
como base el modelo de la telesecundaria. Este programa cuenta con la ventaja respecto a
la solución inicial que al usar la televisión como el medio para difundir los contenidos se
tiene una mayor penetración (ver tabla 1) y para las comunidades que no tienen acceso a
dichas tecnologías, se han creado materiales impresos que se hacen llegar a las escuelas.
Bajo esta modalidad, los contenidos educativos se distribuyen por medio de la red de
televisión satelital Edusat (Hernández et al, 2006), y sus centros de producción, cuentan
con un equipo multidisciplinario de expertos que incluyen pedagogos, docentes, personal
de estudios de televisión, diseñadores editoriales, expertos en tecnología educativa, etc.,
garantizando que los contenidos sean de alta calidad.

Es importante señalar que dicho programa tiene fallas importantes como que en el
sistema presencial, los docentes tienen un grado de especialización según la materia a
impartir y en la telesecundaria solo se contempla un profesor por cada grado y debe
resolver las dudas de todas las materias. Este problema en el sistema de telesecundaria se
ha ido subsanando desde 1999 cuando en las escuelas normales se creó la especialidad de
licenciado en educación telesecundaria que está enfocada a los profesores monitores
(Jiménez et al. , 2010). Sin embargo, el problema ha resaltado durante la pandemia debido
a la falta de capacitación para los usuarios y a que no existen antecedentes de tener
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programas a distancia para preescolar y primaria, por lo que la solución inmediata es
generar cursos de capacitación emergente para dicho programa (al menos para los
docentes).

Y por último, un escenario que se ha observado de manera frecuente durante este
confinamiento es que los estudiantes no se sienten motivados o no saben seguir por cuenta
propia las actividades que les son encomendadas para realizar en casa. En el caso de los
alumnos más pequeños los padres han debido transformarse en tutores para asegurarse
que sus hijos atiendan las clases, lean las notas que les envían sus maestros y completen
las tareas que les asignan. Esto se debe a que los niños no han madurado lo suficiente
como para tomar las riendas de su propia educación. Esto nos lleva a que los programas
de educación a distancia para los niveles básicos requieren de un acompañamiento muy
cercano por parte de docentes preparados para cumplir con el papel de monitor (Juca ,
2016). Siendo por consiguiente una limitante la madurez del alumno para que el proceso
de enseñanza- aprendizaje bajo este modelo se logre exitosamente.

4. Los Objetos Digitales de Aprendizaje (ODAs)

Los ODAs representan una opción que potencialmente pueden ayudar a mejorar los
sistemas de educación a distancia y hacen más eficiente la creación de contenidos
educativos que pueden ser distribuidos por medio de los LMS (Learning Management
System). Por consecuencia se propone acercar a los docentes a las herramientas para
crearlos, y a los repositorios para que puedan encontrar recursos gratuitos para sus cursos.
En este sentido, se debe aclarar que en el caso de la educación básica que comprende los
niveles de preescolar a secundaria, lo más conveniente es usar los contenidos que están
siendo creados por las autoridades educativas aprovechado que todas las escuelas deben
cubrir los contenidos oficiales de manera obligatoria. En el caso de los niveles superiores,
cada institución crea sus propios planes curriculares y contenidos para sus cursos, razón
por la que tienen la necesidad de recursos educativos a la medida.

Antes de continuar con la discusión de las soluciones basadas en ODAs es necesario
definir qué son y para qué sirven, por lo tanto podemos definirlos como un componente
educativo que sirve para lograr un aprendizaje esperado a partir de un contenido,
actividades de refuerzo, una evaluación y un formato que le permiten ser reproducido
desde varios contextos de aplicación, definición que se aproxima a la propuesta por
Chiappe (2009). La característica que les confiere la denominación digital reside en que
dichos objetos son producidos y manipulados con tecnología informática que permite
empaquetar en una entidad las características descritas.

Los ODAs deben cumplir con varios requisitos, como que tienen un propósito
específico y bien definido, deben ser simples, con un objetivo de aprendizaje claro, una
forma de evaluar que sea fácil de cuantificar, y deben ser reutilizables. Cuando se usan en
conjunto con un LMS, también deben permitir la comunicación con la plataforma para
convertirlos en material interactivo. Tomando en cuenta lo anterior es importante señalar
que no todos los contenidos digitales como los archivos mp3, videos, documentos de texto
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y presentaciones entre otros son ODAs, ya que estos no cubren todos los elementos antes
señalados.

Las soluciones de educación a distancia, especialmente aquellas que se ofrecen a
nivel universitario, están basadas en LMS y para que se tenga la posibilidad de tener un
resultado óptimo es necesario que los docentes se capaciten en el uso de dicha tecnología.
Para evitar caer en la tentación de convertir este tipo de sistemas en simples repositorios
de contenido educativo, los docentes deben aprovechar su conocimiento y usarlo para
construir objetos digitales de aprendizaje.

Cuando se crea un ODA un error común es no delimitar de forma apropiada las
actividades que están comprendidas dentro del mismo y se tiende a perder de vista el
propósito con el que se le diseñó. Muchas veces al querer tener un artefacto que sea
autocontenido se llega a abarcar más de un objetivo de aprendizaje, con lo que se pierde
claridad y se hace complicado hacer las evaluaciones.

Por medio de los ODA pueden construirse temas o cursos, en donde el instructor, o
autor, establece una secuencia didáctica para relacionar varios de ellos considerando que
pueden, o no, formar parte del mismo campo de conocimiento. Cuando un ODA es lo
suficientemente flexible para ser usado en diferentes contextos se dice que es reusable y
permite que sean agrupados para formar ontologías. Por ejemplo, pensemos en las
nociones básicas de conjuntos que pueden usarse también para explicar conceptos de
lógica y para muchas otras aplicaciones.

Para mejorar la reutilización de los ODA se han creado algunos estándares para su
clasificación por medio de metadatos, el más conocido de ellos y que es soportado por un
gran número de LMS es SCORM. SCORM es un formato de empaquetado que permite
importar y exportar ODAs entre diferentes plataformas o distintas versiones de la misma.
En Astudillo (2011) se hace una reseña muy completa de los objetos de aprendizaje y
temas relacionados, con definiciones, estándares y tecnología relacionada con los mismos.

Considerando que estos deberían ser reusables, también es deseable que puedan ser
clasificados para ser añadidos en repositorios y organizados en bibliotecas temáticas para
que puedan adaptarse a una gran variedad de cursos a criterio del docente o instructor,
según el grado de profundidad de conocimientos que se desee abarcar, o bien puede ser
pensando en el perfil del estudiante que recibirá los cursos. Estos repositorios deberían
estar disponibles públicamente bajo algún esquema de licenciamiento, ya sea por medio
de las compañías editoriales, con un esquema similar a los de Creative Commons, o bien
por medio de los repositorios institucionales.

5. Recomendaciones para facilitar la creación y clasificación de
cursos basados en ODAs

Tal como se estableció en el apartado anterior, SCORM es un formato de
empaquetado que contiene un archivo XML con los metadatos que describen el contenido
del objeto de aprendizaje. Existen varios estándares para definir los metadatos que
describen un ODA, entre los más conocidos está LOM (Learning Object Metadata) de la
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IEEE y, Dublin Core que es más pequeño y basado en palabras clave. Algunas ideas para
crear sistemas que permitan navegar en los repositorios y ayudar a los docentes a localizar
el contenido más apropiado para sus cursos lo podemos encontrar en (Rojas et al., 2013).

En el directorio de complementos de Moodle es posible encontrar algunas soluciones
como “Repository File Manager” que permite navegar por la estructura de archivos con el
formato SCORM, otras como “Searchable file system” permite organizar y buscar
respaldos de cursos en el directorio de archivos de un determinado contenedor que puede
ser local o remoto. Sin embargo los elementos de búsqueda son muy técnicos, y son pocas
como “Shared resources center” que son más amigables con el usuario ya que no es
necesario tener conocimientos técnicos muy profundos para explorar una biblioteca de
contenidos.

Algunos repositorios de ODAs y contenido educativo se pueden encontrar en lugares
como los que se listan a continuación:

Merlot: https://www.merlot.org/merlot/index.htm
OCW del MIT: https://ocw.mit.edu/courses/find-by-topic/
E-Prints de la Universidad Complutense de Madrid: https://eprints.ucm.es
Todos los ejemplos anteriores, aunque muy útiles, no son familiares para la mayoría

de los educadores, especialmente porque no están habituados a este tipo de tecnología.
Muchos de ellos están acostumbrados a trabajar con libros de texto, y a preparar sus
cursos a partir de un temario y sus referencias bibliográficas. En muchas ocasiones los
autores de estos libros incluyen una introducción o prefacio para guiar al lector por el
contenido del mismo, describiendo los capítulos y sus objetivos de aprendizaje. También
es relativamente común en este tipo de literatura que los autores proporcionen una guía de
las posibles secuencias a seguir según el nivel del curso que se quiera impartir usando
dicho libro como soporte.

Un docente experimentado construye sus cursos mezclando material de distintas
fuentes, y cuando es necesario considera usar aquellas especializadas para profundizar en
el tema que desea incluir. Esto es lo que se busca repetir al usar los ODAs como recurso
didáctico haciendo que se conviertan en las fuentes de contenido para cada tema y antes
de incluirlos es bueno asegurarse que dicho recurso satisface los objetivos de aprendizaje.

La idea de reutilización que idealmente deben cumplir los ODA está pensada para
que el docente construya el curso eligiendo de un repositorio los recursos que cumplan
con los objetivos deseados, preocupándose únicamente por la secuencia que el estudiante
deba seguir para adquirir el conocimiento. También es posible considerar a un estudiante
autodidacta que busca aprender sobre algún tema en particular. En cualquiera de los dos
casos, la búsqueda inicial se realiza por tema y después por el tipo de recurso, o bien por
una mezcla de ambos. El repositorio de cursos del MIT, permite realizar búsquedas con
este y otros criterios. El problema es que este repositorio está hecho a partir de cursos
completos y no de objetos de aprendizaje; es decir, no tiene la granularidad deseada que
haga posible mezclar temas de distintos cursos para adaptarlos al currículo deseado por
los docentes o de acuerdo a las necesidades de los estudiantes.

La propuesta que se presenta, consiste en mantener una base de datos para clasificar
los ODAS a partir de los metadatos, haciendo que los campos que describen el tema y el
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objetivo de los mismos sean campos obligatorios, donde la clasificación principal sea por
el área de conocimiento. Otro punto a tomarse en cuenta, es la información que publican
ciertos organismos respecto a los contenidos que deben cubrirse de forma obligatoria en
materias que se consideran básicas y que forman un tronco común para varias profesiones,
o bien aquellas recomendaciones curriculares que existen para ajustarse a estándares
internacionales. Esto puede usarse para complementar la descripción de los ODAs
facilitando su búsqueda dentro de los repositorios, permitiendo además a los docentes
colaborar con sus propias aportaciones para acrecentar el acervo.

El material educativo puede crearse, reutilizarse o modificarse a partir de recursos
disponibles en los repositorios. En dicho caso, los componentes de los ODA como videos,
textos, animaciones, simuladores, actividades y evaluaciones, etc., deberían estar
disponibles para usarse de forma individual y de esa forma permitir su modificación o
bien como unidades de aprendizaje completas. Existen herramientas de libre acceso como
(ExeLearning, 2020) que permiten crear objetos digitales de aprendizaje que cumplen los
estándares SCORM y que son compatibles con los LMS más populares. Esto facilita la
autoría de los contenidos educativos pero no suple las necesidades de capacitación de los
docentes respecto al uso de la tecnología educativa.

6. Conclusiones

Después de revisar la situación actual de los sistemas educativos a distancia
expuestos por el confinamiento producto de la pandemia podemos resumir los siguientes
puntos como conclusiones:

Se debe tomar en cuenta el contexto socioeconómico y la capacitación de los actores
del modelo pedagógico. Del mismo modo es importante considerar que la edad y grado de
madurez de los estudiantes hace que se tengan que hacer adaptaciones propias para cada
nivel educativo. En los niveles de educación básica, se ha puesto de manifiesto que el
papel del docente como tutor y guía es insustituible.

Por último, es necesario trabajar en la mejora de los repositorios de ODAs para
permitir que estos puedan ser realmente elementos reutilizables. Analizando las
soluciones existentes se puede concluir que la mayoría de ellos no tienen la granularidad
necesaria para permitir que los contenidos puedan adaptarse a distintos contextos y estilos
de aprendizaje. Aquí la propuesta es desarrollar sistemas que permitan describir el acervo
de material educativo poniendo de manifiesto su uso potencial, clasificándose por área de
conocimiento de la misma manera que se hace con los libros de texto.
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Resumen. En este trabajo presentamos un estudio para identificar las etapas del 
procesamiento cognitivo alcanzadas en la resolución de una evaluación de física en alumnos 
preuniversitarios. Exploramos el desempeño de los alumnos en una etapa posterior al 
aprendizaje de los conceptos de velocidad, aceleración y fuerza, relacionados con el 
fenómeno de caída libre. En el marco de la taxonomía revisada de Bloom, analizamos las 
respuestas que dieron, al instrumento aplicado, estudiantes universitarios de nuevo ingreso y 
comparamos con resultados de estudiantes en secundaria. Debido a que la muestra no es 
representativa estos resultados no son concluyentes, sin embargo, sí son una guía para el 
análisis propuesto del proceso de enseñanza-aprendizaje. Con el objetivo de incidir en la 
problemática planteada, proponemos el uso de una herramienta de software llamada 
Tracker, como una forma de abordar el análisis de fenómenos cinemáticos donde se pueda 
acercar a la conexión cognitiva del lenguaje matemático y su representación gráfica al 
sistema en cuestión, que en este caso son movimientos reales. 

Palabras Clave: Enseñanza-aprendizaje de física, Bloom, Cinemática, Tracker 

1. Introducción 

Una tarea esencial en el quehacer docente es establecer el tipo de conocimiento en 
términos de competencias y habilidades que estamos evaluando en los alumnos, y por lo 
tanto nuestro éxito en el quehacer docente, sabemos que esta tarea no es fácil. En este 
trabajo nos propusimos verificar si las deficiencias reportadas en la literatura para la 
adquisición de conocimiento de física y su permanencia a largo plazo para su aplicación en 

Caṕıtulo 4
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situaciones cotidianas se mostraban en estudiantes que ingresan a la universidad. A pesar 
de que hay reportes en la literatura al respecto de los problemas en la enseñanza de la física 
a nivel medio superior, pareciera que una discusión al respecto no se ha realizado con 
suficiente amplitud como para poder generar una mejora tangible y estructural en el 
aprendizaje de la física. Nuestro propósito en este trabajo, no es solo insistir en visualizar 
algunos posibles errores que cometemos como docentes, pero también compartir una 
herramienta de software denominada Tracker (Brown et al, 2019) que puede acercar a los 
estudiantes a la apropiación del conocimiento y su aplicación en eventos cotidianos. 
Consideramos que dicha herramienta permite una participación activa de los estudiantes, 
logrando con la visualización, una conexión de los fenómenos observables con los 
correspondientes conceptos físicos y sus cambios, así como con las estructuras matemáticas 
y gráficas.  

Los procesos cognitivos se producen de maneras más eficientes y eficaces bajo una 
guía adecuada (Kirschner, 2006). Estamos convencidos de que, como parte de nuestro 
quehacer docente, es imperativo generar una reflexión colectiva en la búsqueda de ser 
proactivos en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  Esta necesidad no es nueva y debe ser 
parte cotidiana de nuestras actividades, sin embargo, lo que experimentamos en la realidad 
es una baja comunicación entre docentes para el intercambio de estrategias. La clave para 
ampliar esta reflexión y sobre todo que sea fértil, es asegurar que la comunicación y 
discusión se inserte en un ambiente de colaboración y no de evaluación.  

En el análisis que reportamos, nuestros datos no son representativos de una 
problemática generalizada, sin embargo, sí son datos que muestran una problemática real 
sobre la cual quisiéramos incidir y aportar una sugerencia en la forma de abordar el tema, 
específicamente en la descripción de los conceptos asociados al movimiento.  

La primera sugerencia que nos permitimos hacer, es la de buscar establecer parámetros 
para concebir e identificar el tipo de actividades didácticas que realizamos en el salón de 
clases, de modo que nos permitan generar evaluaciones que establezcan la efectividad del 
proceso enseñanza-aprendizaje. A pesar de que el generar una batería de preguntas y 
respuestas para evaluar el conocimiento, requiere un trabajo que no se debe menospreciar, 
este no es suficiente para advertir la adquisición, y sobre todo la posibilidad de aplicación 
de dicho conocimiento (competencias adquiridas). Por lo que es necesario también analizar 
qué tipo de proceso cognitivo se exige en la construcción de las respuestas que los 
estudiantes generan. Nuestra experiencia como profesores de física nos ha llevado a 
formular la siguiente hipótesis: frecuentemente en los exámenes de física no se evalúa la 
comprensión del fenómeno físico, los estudiantes obtienen la respuesta esperada como 
correcta a través de la realización de cálculos matemáticos “en el mejor de los casos” o con 
la memorización de enunciados teóricos. 

En este trabajo analizamos en tres grupos específicos el desempeño de los estudiantes 
preuniversitarios en términos del nivel de complejidad de reactivos, según la escala de 
ordenamiento cognitivo de Anderson/Krathwohl (Bloom modificado) (Krathwohl y 
Anderson, 2009). A partir de este ejercicio y su análisis, queremos aportar algunas 
sugerencias que consideramos pertinentes para los profesores que se enfrentan a la compleja 
tarea de preparar evaluaciones congruentes para su clase. Así como el uso del software 
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propuesto para mejorar el aprendizaje. 
En el capítulo 2 presentamos una evaluación sobre la problemática que se ha reportado 

en la enseñanza-aprendizaje de los conceptos de física asociados a la mecánica, aplicados a 
estudiantes en Puebla. Posteriormente, en el capítulo 3 analizamos los resultados a la luz de 
los procesos cognitivos descritos. Finalmente, y antes de exponer nuestras conclusiones, 
describimos el uso de una aplicación para lograr la interrelación de los conceptos de física 
y los análisis matemáticos de los datos de un evento experimental, con el objetivo de obtener 
una mayor capacidad de análisis del fenómeno de caída libre por parte de los estudiantes y la 
apropiación cognitiva de los conceptos adecuados para la descripción de un movimiento. 

 
2. El aprendizaje de conceptos físicos  

La posibilidad de resolver en clase un problema sobre un fenómeno físico, es el 
resultado de un proceso complejo que involucra diferentes habilidades y conocimientos 
integrados de esta y otras disciplinas. Para alcanzar la respuesta correcta de un reactivo en 
un examen, los alumnos aplican diversas estrategias cognitivas, cuyo mapeo previo puede 
ser una herramienta muy útil para los profesores. Estas estrategias pueden combinar 
procesos cognitivos sencillos como la recuperación de enunciados memorizados, sin 
embargo, si nuestros alumnos aprueban los exámenes de física recordando el enunciado de 
la segunda ley de Newton, no estamos evaluando su capacidad para aplicar los conceptos a 
fenómenos cotidianos. En general, los estudiantes pueden, por un lado, asociar el nombre 
del tema con una expresión matemática cuyas variables logran asociar a los conceptos 
físicos, y por otro, pueden obtener un valor numérico. Sabemos que aún en este proceso 
pueden tener dificultades, sin embargo, hemos notado que incluso haciéndolo correctamente 
no logran describir el fenómeno físico en términos conceptuales de la dinámica. Esto va en 
detrimento de una comprensión real de las leyes de Newton y su acercamiento efectivo a la 
dinámica, ya que estas tres leyes son las que definen el concepto de fuerza (Marion y 
Thornton, 1995). 

En las evaluaciones es frecuente el tipo de reactivos cuya respuesta exige resoluciones 
de ecuaciones matemáticas. Lo anterior implica el desarrollo de una habilidad en el 
estudiante, pero no necesariamente prueba su comprensión del fenómeno en términos 
conceptuales. Este problema ha sido expuesto ya por otros docentes, como es el caso de E. 
Mazur (1997) en su método de instrucción por pares. 

El tipo de ejercicios que usamos en las evaluaciones son obtenidos de los libros de texto 
y como ya mencionamos, se basan más en el manejo y aplicación de las matemáticas que 
en identificar, relacionar y aplicar el análisis de los conceptos físicos. Vemos que la solución 
de problemas proporcionados en un libro de texto de física sobre el tema de caída libre, 
requiere mayormente competencias de aplicación matemática. 

Algunos autores (Hierrezuelo y Montero, 2006) han señalado ya la fuerte influencia 
que en los estudiantes de física tienen sus ideas previas erróneas, en particular en temas de 
cinemática y dinámica, tales como la velocidad, aceleración y fuerza. En La ciencia de los 
alumnos, estos autores exponen que conocer, analizar y modificar las ideas previas de los 
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estudiantes es de suma importancia para un correcto aprendizaje debido a que ellos 
estructuran su conocimiento a partir de sus experiencias y, en ocasiones, esto es lo que 
interfiere con el aprendizaje de los conceptos rigurosos y abstractos del lenguaje científico. 
Establecer las diferencias y las sutilezas entre los conceptos requiere de una interacción 
guiada instruida, como lo mencionan (Kirschner et al, 2006). En este sentido, Paulo Freire 
(Freire 1994), en la Novena carta hace una reflexión sobre la importancia de la relación entre 
el contexto concreto y el teórico en la construcción del conocimiento. Aprendemos del 
mundo que nos rodea y de nuestras experiencias en él, es por esto que reiteramos que las 
clases en el laboratorio o experiencias prácticas son un indispensable factor de mediación 
experimental controlada del mundo, en especial si hablamos de mecánica clásica.  

2.1 Evaluación y análisis de conceptos de mecánica 

Para mostrar la problemática en el aprendizaje de conceptos físicos y su aplicación 
adecuada en el análisis de un movimiento desarrollamos un instrumento basados en 
instrumentos reportados en (Hierrezuelo y Montero, 2006). Para analizar la exigencia 
cognitiva del instrumento de evaluación usamos las tres primeras categorías de la taxonomía 
de Bloom (Forehand, 2010). El marco del ordenamiento de habilidades cognitivas en su 
versión de 1956 conocido como la Taxonomía de Bloom y su versión revisada de Krathwohl 
y Anderson (2009), propone una escala jerarquizada de etapas que van de lo simple a lo 
complejo y que da cuenta de un procesamiento cognitivo susceptible de identificarse y 
medirse en los procesos de enseñanza aprendizaje. Ya que implica el desarrollo gradual de 
habilidades. Como se menciona en (Totkov et al, 2017), es un marco adecuado que permite 
guiar al profesor en la concepción y elaboración de reactivos y permite identificar fácilmente 
el nivel de complejidad con que evalúa cada uno de ellos.  En este trabajo nos referimos a 
las siguientes tres categorías: I. Conocimiento (identificar), II. Comprensión (asociar o 
relacionar) y III. Aplicación (a un fenómeno físico). En la resolución de problemas y en la 
aplicación de conceptos se requiere el manejo adecuado (conocer, comprender y aplicar) de 
la terminología asociada con el fenómeno físico. La identificación de éstos es tan necesaria 
como la parte de cálculo matemático, porque lo segundo no se da correctamente si no se tiene 
lo primero. Para el análisis de un fenómeno físico, en este caso utilizamos la caída libre para 
describirla a partir de tres elementos de la física: velocidad, aceleración y fuerza. 

El instrumento se aplicó a 186 estudiantes de nuevo ingreso universitario en cuatro 
diferentes grupos: dos grupos de estudiantes que ingresaban a carreras de ciencias e 
ingenierías en 2018 y 2019, de 25 y 30 estudiantes, respectivamente; y dos grupos de 
estudiantes de carreras mixtas, incluyendo sociales en 2017 y 2018, de 65 y 66 estudiantes, 
respectivamente. Previamente, se aplicó a 138 estudiantes de segundo de secundaria de la 
Ciudad de México y Puebla. Estos grupos de estudiantes no son una muestra representativa, 
por lo que, los datos asociados a estos no son de relevancia en el trabajo que realizamos, 
además, los resultados no serán concluyentes en términos de mostrar una problemática 
extendida, pero nos abre un espacio para el análisis de una posible problemática. Más 
adelante veremos que, al comparar resultados de estudiantes universitarios y de secundaria, 
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notamos el posible efecto de la instrucción formal en física en el nivel medio superior, 
nuevamente no es concluyente, pero muestra un efecto que se mostrará en la sección 2.3. 

 
2.2 Instrumento para evaluar el nivel cognitivo sobre conceptos de 
caída libre 

Diseñamos un instrumento basados en algunas de las preguntas que se reportan en 
Hierrezuelo y Montero (2006). El análisis de este instrumento se hace en términos del tipo 
de competencias que deben tener los estudiantes para responder correctamente, (no se hace 
un análisis como instrumento de evaluación). Se utiliza como un instrumento de diagnóstico 
que nos permita analizar las confusiones que presentan los estudiantes al plantear preguntas 
conceptuales de física.  

Como ya dijimos se aplicó en diferentes generaciones de estudiantes universitarios de 
nuevo ingreso utilizando Microsoft Forms. De entre ocho preguntas del cuestionario, cinco 
de ellas resaltaron debido a lo que se puede extraer en términos de su aprendizaje de 
memorización sin claridad en la estructura de los conceptos de mecánica aplicados.  

A continuación, presentamos las preguntas del instrumento y su valoración en términos 
de los procesos cognitivos. 

1. Un auto viaja a una velocidad constante de 100 km/h, ¿cuál es su aceleración? 
a) No se puede calcular.  b) 100 km/h.  c) No hay aceleración.  d)100 m/s2 
En esta pregunta se puede evaluar II, respecto de velocidad y aceleración. 
2. Pedro Rodríguez lanza una pelota verticalmente hacia arriba a una velocidad 

inicial de 9.81 m/s, ¿Cuánto vale su aceleración y velocidad en el punto más alto 
alcanzado por la pelota? 

a) a= 0 ; v= 0. b) a= 9.81 m/s2 ; v= 0. c) a= 9.81 m/s2 ; v= 9.81 m/s. d) No hay datos 
suficientes. 

En esta pregunta se evalúa III (de las tres categorías dadas anteriormente), respecto de 
la velocidad y la aceleración en un fenómeno cotidiano: caída libre. 

3. Desde un edificio de 10 metros de altura se dejan caer una sandía, una naranja y 
una hoja de papel. ¿Si se desprecia la resistencia del aire, en qué orden caerían los 
objetos al suelo? 
a) Sandía, naranja, hoja de papel. b) Se necesita saber el peso de los objetos. 
c)Todos los objetos caen al mismo tiempo. d) Ninguna de las anteriores. 

En la pregunta 3 se evalúa III, respecto de la velocidad, la aceleración y tiempo. Este es 
un movimiento con aceleración constante por lo que su tiempo de caída no depende de la 
masa si la fuerza que está presente es sólo la gravedad. Al evaluar III, va implícito que ya se 
deben haber identificado y relacionado los elementos. Dejar caer implica que la velocidad 
inicial para los tres objetos es cero, y que va aumentando la velocidad debido a la 
aceleración de la gravedad, si aplican el MUA saben que la relación para el tiempo no 
depende de la masa. 

4. Se realiza el mismo experimento que en la pregunta anterior. ¿Qué objeto experimenta 
una mayor fuerza de gravedad? 
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a) Sandía. b) Naranja. c)Todos los objetos experimentan la misma fuerza. d) Hoja 
de papel. 

En la pregunta 4 se evalúa III, respecto de la aceleración, fuerza y masa; éste es un 
movimiento con aceleración constante. Al evaluar III, en este caso va implícito que deben 
haber relacionado los elementos de aceleración, fuerza y masa; sobre todo pensando en que 
está conectada con la pregunta anterior, aunque los elementos a evaluar cambian. La relación 
entre fuerza, aceleración y masa se da en la segunda ley de Newton. Si aplican 
adecuadamente la definición de la fuerza dada por esa segunda ley, obtendrían, en este caso 
que: si la aceleración es constante y la masa cambia (por ser diferentes objetos), entonces 
encontrarían que la fuerza sí depende de la masa del objeto. 

5. Santiago arroja una pelota de forma vertical hacia arriba de forma que regresa 
exactamente al punto de donde fue arrojada. Una vez que la pelota está en el aire 
(cuando deja de estar en contacto con Santiago), y despreciando la resistencia del 
mismo, ¿qué fuerzas está experimentando la pelota durante todo su trayecto? 

a) Fuerza de impulso de Santiago cuando va de subida y gravedad cuando va de 
bajada. b) Ya no existe ninguna fuerza una vez que la soltó Santiago. c) La fuerza 
de impulso de Santiago y la gravedad durante todo el trayecto. d) Sólo la fuerza 
ejercida por la gravedad  

En esta última pregunta se evalúa I, respecto del concepto de fuerza. 
 

2.3 Resultados y análisis de la evaluación de conceptos de dinámica 

Con este instrumento se pueden establecer hipótesis sobre las etapas de procesamiento 
cognitivo alcanzadas por los estudiantes, en especial si logran las de mayor complejidad, 
como la aplicación y/o análisis de conceptos en física. En la pregunta 1 observamos la 
capacidad de los estudiantes de ingeniería y ciencias para identificar los conceptos de 
velocidad y aceleración asociada, ver Figura 1. Notamos que en el enunciado de la pregunta 
se ponen de manifiesto explícitamente las definiciones de ambos conceptos y por tanto su 
identificación es directa. Sin embargo, en la pregunta 2, ver Figura 1, cuando buscamos que 
apliquen estos conceptos a un fenómeno cotidiano (nivel cognitivo III), incluso podrían 
hacer una observación sobre él. Se puede notar un porcentaje menor de estudiantes que 
logran establecer y relacionar los conceptos de velocidad y aceleración cuando en el 
enunciado de la pregunta no tenemos definiciones de los conceptos, sino una descripción de 
un fenómeno. Asociar y darles valores a estos conceptos fue una tarea que pocos lograron 
completar. 

 Las preguntas 3 y 4, fueron diseñadas para poder establecer si verdaderamente se está 
llegando a niveles cognitivos mayores o si se quedan únicamente en el nivel I donde está la 
memorización. En la pregunta 3, pareciera que en general los docentes hemos podido 
transmitir con relativo éxito la noción de los tiempos de caída de objetos con 75% (69%) de 
respuestas correctas de estudiantes de ciencias e ingenierías (mixtos). Sin embargo, como 
se aprecia en los resultados correctos de la pregunta 4, 30% (24%) de estudiantes de ciencias 
e ingenierías (mixtos), gráfico de la derecha de la Figura 2, no se alcanza la comprensión 
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real del fenómeno en términos de los conceptos físicos y cómo se asocian entre ellos.  
 

       
Figura 1: Respuestas en formato de opción múltiple a las preguntas 1 y 2, dadas por 186 
estudiantes de nuevo ingreso universitarios, (sólo con instrucción pre-universitaria). 

 

 
Figura 2: Respuestas en formato de opción múltiple a las preguntas 3 y 4 dadas por 186 estudiantes 
universitarios de nuevo ingreso 

Pareciera que los estudiantes no logran discriminar las diferentes dependencias en la 
masa de un objeto, el tiempo y la fuerza, es decir, aún no están asociando los conceptos de 
aceleración con fuerza como lo dispone la segunda ley de Newton, en este caso una 
aceleración constante. 

Una cuestión interesante se muestra al aplicar el instrumento a grupos de estudiantes de 
secundaria (entre 14 y 15 años), Figura 3, notamos que sin mucha instrucción de física los 
estudiantes logran resultados inversos a los preuniversitarios, obtienen correctamente la 
pregunta 4 con mayor porcentaje (69%), sin embargo, en la pregunta 3 sólo 47% tiene la 
respuesta correcta. Creemos que esto sucede porque al no tener suficiente instrucción, la 
respuesta se basa en la intuición de que la masa juega un papel relevante, sin embargo, no 
pueden distinguir en qué términos lo es. En el caso de estudiantes preuniversitarios sucede 
lo opuesto, con cierta instrucción identifican la frase que menciona que el tiempo de caída 
no depende de la masa, pero no asocian una diferencia en este comportamiento cuando se 
trata de aplicar al concepto de fuerza. Las respuestas a la pregunta 5, ver Figura 4, sólo 
confirman que el problema surge de no llegar ni siquiera a identificar adecuadamente las 
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fuerzas presentes en el fenómeno de caída libre. Por todo lo anterior, vemos que el concepto 
de fuerza no se ha desarticulado de su uso cotidiano, o no se ha establecido claramente su 
definición y su asociación con otros conceptos.  

 
Por esto, difícilmente se llegará a niveles cognitivos más altos, como la aplicación o el 

análisis adecuado del fenómeno físico. Recordemos que las tres leyes de Newton de la 
mecánica establecen la definición de fuerza, ver por ejemplo la obra de (Marion y Thornton, 
1995) a partir de las características de movimiento de un objeto. La primera ley de Newton 
expresa bajo qué circunstancias una fuerza está presente; la segunda establece su magnitud, 
es decir que determina una proporcionalidad directa con la aceleración, por una constante de 
proporcionalidad dada por la masa del objeto. Y la tercera habla del carácter eminentemente 
vectorial por un lado y, por el otro, menciona las consecuencias de aplicar una fuerza. 

Figura 3: Respuestas en formato de opción múltiple a las preguntas 3 y 4 dadas por 138 de nivel 
secundaria. 

Figura 4: Respuestas en formato de opción múltiple a la pregunta 5 dadas por 
161 estudiantes universitarios de ingreso reciente. 
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La masa y la aceleración se relacionan mediante la segunda ley de Newton, en términos 
de magnitudes como F = ma ó a = F/m. Si la aceleración es la misma independientemente 
de la masa, la fuerza debe ser proporcional a la masa y un cuerpo con mayor masa 
experimenta una mayor fuerza debido a que la aceleración de la gravedad  
 
3 Uso del software Tracker para el análisis de caída libre 

Para facilitar en tiempo y costo el análisis de movimientos como el de caída libre, la 
tecnología nos provee de una opción de software libre (sin costo) para que los estudiantes 
puedan experimentar, comprobar y afianzar sus conocimientos sobre aceleración constante, 
en este caso la caída libre. Sugerimos que los estudiantes manejen el software gratuito y 
fácil de usar llamado Tracker (Brown et.al, 2019), el cual permite analizar diferentes tipos 
de movimiento con el uso de videos. Se toman videos de los movimientos reales y se pueden 
obtener las gráficas asociadas al cambio de posición con respecto al tiempo. Este software 
permite, a partir de un video, tomar datos siguiendo el cambio en el espacio de un conjunto 
de pixeles de determinados colores y aplicando inteligencia artificial. De esta manera se 
determina las coordenadas del objeto en el tiempo generando los datos de la trayectoria en 
un espacio bidimensional. Antes de la toma de datos por el software se determina la escala 
para obtener datos adecuados al sistema real, de este modo se reproduce el movimiento y 
los datos asociados a él. Una vez teniendo los datos se puede obtener de la manera usual la 
velocidad a partir de una gráfica de posición vs. tiempo; asimismo se puede establecer 
mediante la forma de la gráfica, la existencia o no de una aceleración, lo cual facilita la 
discusión de la aceleración gravitacional, por ejemplo. El ejemplo que presentamos es un 
movimiento de caída libre, en el cual se puede calcular la aceleración de la gravedad, 
comprobando además su aspecto vectorial, una vez se establece el sistema de referencia, el 
cual se pude modificar también, esto se puede ver en una curva de ajuste de los datos de la 
Figura 5. 

Entre otras funciones, Tracker permite importar videos para su análisis cuadro por 
cuadro, este análisis requiere que el color del objeto en movimiento no coincida nunca con 
el color de pixeles del fondo. De esta manera, es posible realizar un experimento como el 
que se observa en la Figura 5, en el que se dejó caer un balón desde el segundo piso de un 
edificio con el propósito de medir la aceleración de la gravedad de manera sencilla.  

Tras importar el video del movimiento en Tracker, el siguiente paso consiste en 
establecer un sistema de referencia bidimensional con la herramienta ejes. Para esto existe 
la opción de elegir el origen, e incluso inclinar los ejes hasta hacerlos coincidir con aquellos 
del experimento. Para este caso, se fijó el origen en la posición inicial del balón 
asegurándose de que el eje x fuese paralelo al piso. Con el marco de referencia también se 
incluye la unidad de medición, es decir, se le indica al programa cuántos pixeles del video 
equivalen a qué cantidad de la unidad real con la que se trabaja. Para esto existe la 
herramienta vara de calibración, con la cual es posible señalar una distancia en línea recta 
dentro de cualquier fotograma del video, indicando el inicio y el final de la vara, para 
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después escribir esa distancia en unidades reales. Por lo anterior, ésta deberá ser una medida 
que se haya tomado durante el experimento. 

Una vez fijados los ejes de referencia, es momento de crear la masa puntual 
involucrada en el movimiento, o tantas como sean necesarias; en este caso es sólo una y 
corresponde al balón que cae. Para estudiar el movimiento de las masas que se agreguen, se 
puede usar la función automática, la cual sólo requiere marcar la posición de la masa en el 
primer cuadro (con SHIFT+click) y desde ahí el programa hace un seguimiento del objeto 
en todos los fotogramas. Para que el automático funcione adecuadamente, es recomendable 
que la masa puntual tenga un contorno del tamaño lo más adecuado al tamaño del objeto y de 
un color contrastante con el fondo en el video.  

Este es un ejemplo simple pero los movimientos y análisis se puede complejizar para 
experimentar con diferentes objetos y condiciones, variando algún aspecto para analizarlo, 
por ejemplo, el movimiento de dos botellas de agua, una llena y otra vacía, de modo que se 
puede analizar la relación entre la aceleración, la fuerza y la masa, de la segunda ley de 
Newton; o con un paracaídas para verificar el efecto de la resistencia del aire. Otro ejemplo 
importante es observar cómo se forma la gráfica de funciones armónicas al analizar el 
movimiento de un péndulo. 

Finalmente queremos dejarles algunos comentarios de los estudiantes que trabajaron 
con el software, aunque no evaluamos la efectividad del uso de este software en el 
aprendizaje, se exhiben algunas opiniones de los estudiantes respecto del uso de Tracker a 

Figura 5: Experimento, generación de datos y gráficos usando Tracker para determinar la función de 
posición con respecto al tiempo. Se realiza, además el análisis con gráficas y líneas de ajuste usando 
Excel, para determinar las formas funcionales y determinar así velocidad y aceleración.  
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nivel universitario. Esta evaluación fue de manera opcional y se registró sobre otro grupo 
de estudiantes.  

A continuación, se menciona la pregunta y algunas respuestas expresadas. Pregunta: 
Escribir las ventajas que tuvo el uso de Tracker para la comprensión del concepto de 
aceleración. 

 Me ayudó a comprender aún más el comportamiento de un cuerpo en aceleración, además 
de ayudarme como apoyo para la visualización de un objeto en aceleración. 

 Nos ayudó mucho en el sentido que al darnos ya la aceleración calculada nos ahorraba 
el trabajo de sacarla con la ecuación a v/t ya que para eso era sacar la distancia. 

 Tracker es una excelente aplicación que registra mediciones de tiempo precisas, 
permitiendo con ello realizar gráficas más certeras que se acercan plenamente a los 
valores teóricos de los diversos conceptos físicos. La aceleración se puede entender en 
gran medida, gracias a Tracker porque éste nos ayuda a generar gráficas y datos, que 
cuantitativamente y matemáticamente ilustran este concepto. 

 El efecto que tiene la aceleración en la vida real. 

 Sí las tuvo, para comprender el concepto en forma experimental y real. 
 

4. Conclusión 
 

Debido al tamaño de la muestra, no podemos aseverar que los resultados sean 
concluyentes en la determinación generalizada de una problemática en la enseñanza de los 
conceptos mecánicos en la física, sin embargo, encontramos que son comparables y similares 
con los obtenidos en otros estudios. Al tener una muestra de estudiantes universitarios de 
recién ingreso, decimos que las técnicas de enseñanza son diversas debido a la misma 
pluralidad de los estudiantes. Por ello, no es descabellado plantear que esta pequeña muestra 
podría ser una ventana a la visualización de una problemática más extendida, y que puede 
presentarse con mucha más frecuencia de lo que se podría pensar. 

Notamos un conflicto general ante la diferenciación entre velocidad y aceleración, pero 
no en cuanto a sus definiciones, sino, más bien en la aplicación de los conceptos a un 
movimiento. Los resultados muestran una aparente comprensión en términos de la caída 
libre, sin embargo, en los resultados de las preguntas 2, 4 y 5 vemos que existe aún una fuerte 
confusión en términos de estos conceptos físicos, implicando la consecuente incomprensión 
del concepto de fuerza, que debe darse para la comprensión de las leyes de Newton de la 
mecánica. Los estudiantes no logran transitar por la escala cognitiva de la manera esperada 
al fallar en la aplicación de conceptos físicos en sistemas o fenómenos simples y cotidianos. 

Al comparar los resultados con preguntas específicas aplicadas a nivel secundaria, se 
encuentra un efecto de la instrucción a nivel medio superior. Aunque los estudiantes de 
secundaria si asocian, (quizás de manera empírica) que la fuerza es proporcional a la masa 
del objeto, no han establecido que los tiempos de caída son los mismos para masas distintas, 
ya que la aceleración no depende de la masa. Las respuestas se invierten para los estudiantes 
universitarios, asumen que tiempos iguales de caída requieren de fuerzas iguales. Creemos 
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que esta incomprensión del tema contribuye a la separación de los modelos teóricos con las 
experiencias empíricas u observacionales. 

Finalmente, hemos querido proponer ante la problemática encontrada, el uso de una 
herramienta de software llamada Tracker, para favorecer la comprensión de un fenómeno 
físico y la relación con los términos conceptuales físicos. Sus componentes observacionales, 
de datos y gráficos, permiten a los alumnos hacer la vinculación entre la comprensión de 
conceptos teóricos, su análisis matemático y su aplicación en situaciones concretas. Logra 
conectar la experiencia real, por ejemplo, de la caída libre, con los datos y su gráfica, 
además se puede obtener el ajuste de los datos a una función cuadrática, en la cual se puede 
identificar la constante de aceleración gravitacional g y el signo asociado con el sistema de 
referencia. 
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Resumen. El presente estudio se realizó con el propósito de medir la efectividad del 

uso de la plataforma Facebook como una herramienta didáctica para la educación a 

distancia en la formación de niños ciegos y débiles visuales durante el periodo de 

cuarentena ocasionada por el virus del COVID19; para ello se utilizó el recurso 

didáctico: Leyendas Indígenas, producido para fines de esta investigación. Los 

resultados arrojaron la inutilidad de la plataforma y en cambio se mostró que la 

aplicación WhatsApp era más efectiva en el proceso comunicativo. 

Palabras Clave: Facebook, educación a distancia, discapacidad visual, recursos 

didácticos, COVID19 

1 Introducción 

   A partir del boom tecnológico que inicio a finales del siglo XX, nos hemos 

enfrentado a nuevos escenarios tecnológicos, los cuales afectan en nuestras vidas en 

diferentes ámbitos, entre ellos en la educación; es así como las Tecnologías de 

Información y Comunicación (TIC) se han convertido en los recursos más utilizados por 

jóvenes y adolescentes (Matamala, 2018). Estas tecnologías se habían ido incorporando de 

apoco en la vida académica de estudiantes y profesores, pero tras la cuarentena obligatoria 

causada por el virus COVID-19, esta incorporación ha tenido que darse de manera 

obligatoria y apresurada. Tanto catedráticos como alumnos se adaptaron a nuevas 

modalidades, capacitándose en el uso de nuevas plataformas y adecuando aquellas que ya 

eran usadas, pero con otros fines.  

Una población que quedó bajo poco reconocimiento y de la cual no se suele hablar son 

aquellos institutos especializados para niños y jóvenes ciegos y débiles visuales, quienes 

han sufrido de diferente forma la adaptación a esta nueva modalidad debido a su 
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discapacidad. Esto ha hecho que los profesores busquen nuevas herramientas y 

plataformas que se adapten a las necesidades de sus alumnos. 

Con el propósito de propiciar aprendizajes significativos y posibilitar la formación 

inclusiva de niños de nivel primaria con discapacidad visual, se utilizó el recurso 

didáctico “Leyendas Indígenas”. La elección del material corresponde al contenido 

propuesto en el libro de texto gratuito proporcionado por la Secretaría de Educación 

Pública de México para el 2º grado de nivel primaria en el área de Lengua Materna. Se 

consideró como hipótesis que el uso de la plataforma de Facebook, es una herramienta 

eficaz para el envío-recepción de recursos didácticos y la comunicación entre profesores y 

niños con discapacidad visual durante el periodo COVID19. Por lo tanto la pregunta 

general de investigación que se pretende resolver es ¿El uso del Facebook sirve como 

herramienta didáctica para profesores en la educación de niños ciegos durante el periodo 

COVID19? 

2 Preliminares  

Lucumi & González (2015) definen la práctica pedagógica como “una acción de 
intervención que tiene como propósito alcanzar la formación de sujetos cognoscentes a 

través del desarrollo de habilidades y competencias que les permitan desenvolverse en un 

mundo cada vez más globalizado”, entendiendo esto, dichas acciones tendrían que 

planearse de manera contextualizada, con el fin de adaptarse a las habilidades, intereses y 

necesidades de los alumnos en formación.  

En el proceso de creación de estas estrategias y con la intención de formar sujetos 

capaces de enfrentar un mundo globalizado, es necesario pensar en la inserción de las TIC 

como herramientas que permitan el desarrollo de competencias digitales, además de 

implementar programas donde se enseñe el uso correcto de estas plataformas. A pesar de 

la naturalidad que los jóvenes pueden tener con estas plataformas, según Matamala 

(2018), diversos estudios prueban que en su mayoría estos recursos son empleados de 

manera errónea, además de mostrar que se tiene una habilidad precaria en cuanto a 

búsqueda de información se refiere. 

Pero para que exista una enseñanza exitosa soportada con el uso de las TIC primero es 

necesario que los docentes sean capacitados en el uso de estas tecnologías. Para Lucumi & 

González (2015) el éxito del proceso educativo se ve influenciado en gran parte por el 

docente, es por esto que son de gran importancia las estrategias pedagógicas que sean 

utilizadas durante este lapso.  

Para definir las estrategias pedagógicas, dice Mockus (1984) que son las 

acciones realizadas por el maestro con el fin de posibilitar la formación 

y el aprendizaje de las diferentes áreas del conocimiento adelantadas por 

los estudiantes. Así, se ratifica la relevancia del docente en el proceso 

educativo, como facilitador que debe estar a la vanguardia y 
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proporcionar al estudiante caminos atractivos, efectivos y modernos que 

propicien aprendizajes significativos (Lucumi & González, 2015). 

Es así como diversos autores expresan la necesidad de enfocar estas estrategias y 

adaptarlas a las necesidades de los alumnos y entender que, como recalcan de Lima & 

Moreira de Andrade (2019), las Tic por sí solas no determinan cambios en el entorno 

educativo, sino que más bien deben de utilizarse como estimulantes que ayuden a 

desarrollar las habilidades de los estudiantes. 

En el caso de las poblaciones con discapacidad, la tarea se complica, pues varias de las 

plataformas que se utilizan no han sido plenamente planeadas para el uso de este sector, 

de esta forma se presenta una brecha digital, la cual es “la brecha existente en el acceso a 

las TICs” según Hernández, Amado-Salvatierra & Hilera (2012), quienes mencionan que 

en el caso de las personas con discapacidades, esta desventaja es más notable cuando se 

habla específicamente de los contenidos ya que también se presenta una brecha de 

contenidos, la cual se da debido a la escasez de materiales accesibles que estén 

correctamente adaptados a los alumnos. 

En México existe una política a favor de la inclusión, pero de igual forma existe una 

marginación hacia los alumnos con alguna discapacidad, debido a que mayormente no se 

les toma en cuenta dentro de la planeación de actividades lo que puede causar limitantes 

en su desarrollo (Martínez, 2017). 

La incorporación de estas tecnologías ha sido un proceso que se había desarrollado de 

poco a poco, hasta la implementación del modelo de educación a distancia debido a la 

cuarentena ocasionada por el virus COVID-19, donde los profesores se vieron obligados a 

capacitarse en el uso de nuevas plataformas, además de crear un nuevo diseño de 

enseñanza que les permitiera retomar las clases. 

Para el enfoque de esta investigación es importante adentrarse en los antecedentes 

sobre el uso de Facebook como una herramienta didáctica para personas con discapacidad 

visual, lo cual tras una extensa búsqueda literaria, dio pocos resultados, esto también es 

importante porque habla de una posible innovación en el campo de la educación a 

distancia implementando nuevas herramientas que si bien, originalmente no fueron 

diseñadas con este propósito, han podido adaptarse a este fin. 

Algunos autores afirman que debido a las características de la plataforma Facebook 

tales como el dinamismo, su popularidad y su fácil utilización; la conexión con el grupo 

es más factible, así como la comunicación entre alumnos y docentes (Vivar, García, 

Abuín, Vinader, Núñez & Martín, 2012). Por estos y otros factores como las diferentes 

opciones que ofrece, la convierten en una herramienta que podría ser fácilmente adaptable 

para su uso en la educación. Los pocos antecedentes que existen de su uso de manera 

didáctica se enfocan al nivel superior con ubicación geográfica en España, pero estos 

fueron de éxito debido a que los alumnos lograron adaptar la plataforma y encontraron en 

ella una herramienta cómoda y de fácil uso. 
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3 Marco teórico 

Para Barbas (2012) la educomunicación es un campo de estudio inter y trans 

disciplinar, el cual aborda a la vez a la educación y a la comunicación a través de sus 

dimensiones teórico- prácticas. A partir de esta premisa es necesario separar a los autores 

entre sus dos variables, aquellos que aplican las prácticas pedagógicas enfocándose en la 

comunicación entre alumnos y docentes para adaptarse en función del alumno (Kaplún, 

2002); y, aquellos teóricos que incorporan en la enseñanza los medios de comunicación, 

tales como la televisión, la radio, el periódico, etc (García, 2003). 

“A cada tipo de educación corresponde una determinada concepción y una determinada 

práctica de la comunicación” (Kaplún, 2002) con esta premisa Kaplún procede a explicar 

los que él considera los tres modelos básicos de la educación, los cuales aclara no son 

totalmente puros, pero son aquellos que se dan más frecuentemente en la acción 

educativa: 

1. Educación que pone el énfasis en los contenidos. Es el modelo tradicional, 

enfocado en la transmisión de conocimientos. 

2. Educación que pone el énfasis en los efectos; “modela” la conducta de los 

alumnos con objetivos preestablecidos.  

3. Educación que pone el énfasis en el proceso. Este modelo se enfoca en el 

proceso de transformación del estudiante; en el desarrollo de sus capacidades 

intelectuales y de su conocimiento social. 

Complementando, Barbas (2012) afirma que “a cada tipo de comunicación 

corresponderá, no sólo una determinada concepción y práctica de la educación, sino 

también una determinada concepción de la sociedad.” En ese sentido lo teórico y lo 

práctico en la educación, transmitirá conocimientos a través de medios específicos 

siguiendo procesos diseñados y gestionados para producir los efectos deseados.  

Algo en lo que coinciden estos autores al momento de definir la educomunicación es 

que ambos dejan de lado el modelo tradicional y se enfocan en aquel donde potencie las 

habilidades de los alumnos a través de competencias, capacitación y estímulos, sin dejar 

de lado el papel del profesor. Es así que podemos tomar estos modelos y aplicarlos a la 

educación de niños ciegos y débiles visuales, adaptándonos a sus capacidades y recursos 

para poder potenciarlas. 

Como menciona Martínez-Salanova (2014) para lograr esto es necesario pensar en la 

innovación, la cual define como “la creación o adaptación de nuevos conocimientos y su 

aplicación para la resolución de problemas”. Como parte de estas mejoras, García (2003) 

analiza la opción de la creación de una televisión para la educación, además de todo lo 

que esto implica. 

Es por eso que, si tomamos en cuenta la necesidad de innovar y la aplicamos a la 

implementación de una televisión educativa, podemos adaptar estas propuestas a la 

actualidad y adecuar las redes sociales y las pantallas que conectan a los usuarios con 

éstas, como parte de las practicas pedagógicas, esto en beneficio de los estudiantes. En ese 

sentido se utilizarían las pantallas educativas y los profesores se comprometerían en 
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recopilar o crear contenidos enfocados a las necesidades de sus alumnos, que los ayuden a 

mejorar sus destrezas, creando sujetos conscientes de su realidad social.  

5 Metodología 

Para medir la efectividad del Facebook como herramienta didáctica de profesores en la 

educación de niños ciegos durante el periodo COVID19, se diseñó una metodología pre 

experimental con alcance exploratorio, ya que según lo arrojado en la revisión de la 

literatura, el problema de investigación ha sido poco abordado. Tanto en México como en 

el resto de países de habla hispana existen pocas investigaciones enfocadas al uso de 

Facebook como herramienta didáctica en niños de primaria, además de que el factor de la 

educación a distancia por la cuarentena y el hecho de que los niños son ciegos y débiles 

visuales le da una nueva perspectiva al presente estudio. 

Para resolver la pregunta ¿El uso del Facebook sirve como herramienta didáctica para 

profesores en la educación de niños ciegos durante el periodo COVID19?, se planteó 

como objetivo general, indagar si la plataforma de Facebook es una herramienta eficaz 

para el envío-recepción de recursos didácticos y la comunicación entre profesores y niños 

con discapacidad visual durante el periodo COVID19. 

Para ello, el universo se conformó por los 64 alumnos matriculados en el Instituto para 

Ciegos y Débiles Visuales (IPACIDEVI). La muestra utilizada es no probabilística y se 

aplicaron como criterios de inclusión a todos los niños ciegos y débiles visuales del nivel 

primaria menor y mayor; y de exclusión, a los niños que contaran con alguna otra 

discapacidad además de la ceguera, por lo cual la muestra final resultó en un total de 16 

niños. 

Se desarrolló y aplicó la pre-prueba y la post-prueba a los niños, las cuales buscan 

medir con base en una lista de cotejo, la utilidad del recurso didáctico Leyendas 

Indígenas, en la Tabla 1 se observan las dos dimensiones que consisten en el nivel de 

comprensión y atención de los estudiantes, las cuales se midieron antes y después de la 

aplicación del recurso didáctico. 

                    Nivel 

Dimensiones  
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

Nivel de 

comprensión 

Responde 4 

preguntas 

Responde de 3 a 

2 preguntas 

Responde de 1 a 0 

preguntas 

Atención 

Recuerda 2 

instrumentos 

Recuerda 1 

instrumento 

No recuerda ningún 

instrumento 

Recuerda 3 voces Recuerda de 2 a 

1 voz 

No recuerda 

ninguna voz 

Tabla 1. Dimensiones y niveles medidos en pre prueba y post prueba 

Para conocer la opinión de los docentes sobre el uso de WhatsApp y Facebook como 

herramienta didáctica, se desarrolló una encuesta donde se compara el uso de ambas 

plataformas (Tabla 2). 
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 1 2 3 4 5 

La navegación en la plataforma resulta clara      

La interfaz de la plataforma tiene una estructura y organización claras      

En general la plataforma me parece fácil de usar      

Me gustaría usar esta plataforma de forma didáctica a menudo      

Es sencillo crear una cuenta en la plataforma      

La plataforma ofrece diferentes servicios que son útiles para la 

educación 

     

Existen elementos que dificultan la navegación en la pagina      

Tabla 2. Cuestionario de usabilidad WhatsApp/Facebook 

Como técnica de recolección de datos cualitativa, se desarrolló un focous group con las 

maestras del instituto con el propósito de conocer cuál es su percepción sobre el uso de 

Facebook como herramienta didáctica, además de la utilidad del recurso didáctico que se 

estudia. 

Los ejes alrededor de los cuales rondaron las preguntas del focous group son: 

 Contextualización de los participantes, sobre el instituto y los alumnos. 

 Limitaciones de la docencia a distancia. 

 Opinión pre cuarentena del uso de Facebook como herramienta didáctica. 

 Experiencias del uso de Facebook como herramienta didáctica y de 

comunicación durante la cuarentena. 

 Expectativas sobre el regreso a clases presenciales y sus consecuencias.  

6 Resultados 

Después de aplicarle a la muestra los criterios de inclusión y exclusión, es decir 

considerar a todos los niños ciegos y débiles visuales del nivel primaria menor y mayor; y 

que no contaran con alguna otra discapacidad además de la ceguera, se le aplicaría la 

prueba a 16 niños, sin embargo, factores que no se habían tomado en cuenta al inicio de la 

investigación, como la conectividad a internet de los usuarios y  la disponibilidad de 

tiempo de los padres o su interés en participar; únicamente participaran 2 niños. Así 

mismo cuando se solicitó al Instituto para ciegos IPACIDEVI que el recurso didáctico se 

subiera al grupo de padres en Facebook, se le indicó a las investigadoras del presente 

proyecto, que los padres de los niños no tenían cuentas de Facebook, que en su lugar se 

enviaría el recurso didáctico a través de WhatsApp, medio por el cual las maestras 

participantes se comunican con los padres o tutores de sus alumnos (Ver Figura 1). Tal 

hecho causó que la medición de los datos y la comunicación entre docentes y padres de 

familia, así como la retroalimentación de las actividades, se hiciera a través de la 

plataforma de WahtsApp y no en Facebook como se tenía planeado. 
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     Fig. 1.a.          Fig. 1.b. 

Fig. 1. Evidencias de utilización del recurso didáctico Leyendas Indígenas (Fig. 1a), y 

evidencias de comunicación a través de WhatsApp (Fig. 1.b.) 

En la Tabla 3 se muestran los resultados de los alumnos participantes en el proyecto. 

Los niveles obtenidos surgieron conforme a las dimensiones medidas, las cuales fueron la 

comprensión de acuerdo al número de preguntas contestadas correctamente; y, la atención 

de acuerdo de acuerdo a la cantidad de instrumentos recordados y la cantidad de voces 

recordadas. 

Dimensión Nivel 

 1 2 

Comprensión: preguntas contestadas 2 2 

Atención: cantidad de instrumentos  

                  cantidad de voces  

1 3 

1 2 

Tabla 3. Resultados nivel comprensión – atención 

Dimensión 
Categoría N Post prueba 

 

Pre prueba 

Sig. exacta 

(unilateral) 

Comprensión 

Final  

Logrado 2 1.000 .001 .000 

En proceso 0 .000   

 2 1.000   

Atención 1 Final  Logrado 1 .500 .001 .000 

En proceso 1 .500   

 2 1.000   

Atención 2 Final  Logrado 

En proceso 

1 

1 

2 

.500 

.500 

1.000 

.001 .000 

Tabla 4. Nivel de comprensión y atención alcanzado por parte de los participantes 
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En la Tabla 4 se observan los resultados de la prueba no paramétrica binomial en donde 

se indica el nivel de comprensión y atención alcanzado por parte de los participantes. Se 

observa que el porcentaje de participantes que lograron alcanzar el conocimiento y 

atención en la pre-prueba fue .1%, sin embargo después del uso del recurso didáctico el 

100% de los participantes lograron alcanzar el nivel deseado en comprensión, y de ellos el 

50% se quedó en el proceso de alcanzar el nivel de atención deseado. 

Con estos resultados se observa que el recurso didáctico de las leyendas indígenas 

enviado a través de WhatsApp, funcionó; ya que los participantes a los que se les aplicó la 

prueba mejoraron significativamente en comprensión, aunque el 50% de ellos se quedó en 

el proceso de lograr prestar la correcta atención a los detalles descritos en la narración de 

la leyenda.  

En las Tablas 5 se muestra el resultado de la encuesta realizada a las maestras respecto 

a su opinión de uso de Facebook y WhatsApp como herramienta eficaz para el envío-

recepción de recursos didácticos y la comunicación entre profesores y niños con 

discapacidad visual durante el periodo COVID19 (en este caso los padres de familia o 

tutores del menor participante).   

                                                                             

Participantes 

1 2 

 F W F  W 

La interfaz de la plataforma tiene una estructura y 

organización clara 
 *  * 

En general la plataforma me parece fácil de usar   *  * 

Me gustaría usar esta plataforma de forma didáctica a 

menudo  
 * *  

Es sencillo crear una cuenta en la plataforma   * *  

La plataforma ofrece diferentes servicios que son útiles 

para la educación 
 * *  

Existen elementos que dificultan la navegación en la 

pagina 
 *  * 

No considero que sea una plataforma apropiada para 

usarse como herramienta didáctica.  
*  *  

Tabla 5. Resultados encuesta comparativa entre plataformas 

En base a los resultados de la tabla 5, se observa que la percepción de uso de la 

plataforma de Facebook y la de WhatsApp como herramienta didáctica, la tendencia se 

inclina más hacia el uso de WhatsApp que a la de Facebook. En general las docentes 

consideran que la interfaz del WhatsApp tiene una estructura y organización más clara; así 

mismo consideran que es más fácil de utilizar, y consideran que es una plataforma 

apropiada para usarse como herramienta didáctica, aunque en el grupo focal explicaron 

que aunque es la plataforma en la que mejor pudieron trabajar con sus estudiantes debido 

a la inmediatez en la comunicación con los padres de familia, y la facilidad de uso a través 

del celular, no les gustaría seguir utilizándola si se regresa a clases presenciales.  
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7 Conclusiones 

Sin duda tanto profesores como alumnos han hecho un gran esfuerzo para adaptarse a 

la nueva modalidad a distancia, la falta de capacitación de los docentes en herramientas 

tecnológicas los ha orillado a que se apropien de las plataformas que mejor dominan, las 

redes sociales. Si bien en un inicio se consideraba a Facebook como la herramienta más 

viable debido a diferentes ventajas como su “popularidad” y su interfaz sencilla de usar, la 

investigación ha demostrado que en el caso específico de la población estudiada no es una 

herramienta eficiente. 

Los resultados de los cuestionarios realizados a las maestras arrojaron que consideran 

que tanto WhatsApp como Facebook son herramientas didácticas útiles, sin embargo, se 

orillaban más hacia el uso de WhatsApp, pero también se menciona que no se desea 

incorporar ninguna de estas plataformas a la planeación de las clases presenciales. Estas 

respuestas fueron un poco contradictorias a lo mencionado durante el grupo focal donde 

expresaron que no utilizaban la red social Facebook, pero si usaban WhatsApp y otra 

plataforma donde compartían podcasts.   

Un factor que no se creyó relevante, pero al final resultó decisivo es la condición 

socioeconómica de los niños a quienes se les realizó el estudio debido a que esto influyó 

en gran medida a los resultados. La falta de acceso a herramientas como internet estable y 

dispositivos electrónicos como un teléfono celular, ocasionaron una falta de comunicación 

entre los aplicantes y la muestra, misma situación que se replica en las clases, debido a 

que los docentes también tienen este inconveniente. 

Estos determinantes afectaron el curso de la investigación, debido a que la muestra fue 

modificada y no se les pudo realizar el cuestionario a los tutores, actividad que era 

necesaria para entender si el uso de la plataforma de Facebook era totalmente inviable 

como lo mencionaron las maestras. 

 En cuanto al recurso didáctico los resultados arrojaron que, si es funcional, 

debido a que se pudo comprobar que existían aprendizajes significativos en los alumnos. 

El material también presentó fallas debido a que se utilizó un lenguaje complicado para 

los niños y el diseño del audio fue erróneo debido a que se deberían de incorporar las 

instrucciones y el cuestionario al audio. Si bien la muestra fue muy pequeña y esta no es 

prueba suficiente de que el material sea eficiente, esta prueba ayudó a marcar las fallas y 

los aciertos a tomar en cuenta para mejoras del recurso utilizado y recursos didácticos 

futuros. 

Algunos factores a puntualizar son: El audio está acompañado de un instructivo escrito 

donde vienen anexadas las preguntas, pero ni las instrucciones ni los cuestionarios son 

mencionados en el audio, esto demostró ser un error debido a que la falta de comprensión 

lectora de las preguntas alteró los resultados de una muestra que no pudo ser tomada en 

cuenta. Cierto vocabulario utilizado en el audio no era adecuado para los niños debido a 

que era de una complejidad mayor a la del nivel escolar al que pertenecen, esto fue un 

error que influyó en los participantes debido a que hay sinónimos existentes que podrían 

reemplazar estas palabras sin modificar la leyenda. Los niños recordaban mayormente el 

48



nombre del primer Dios que escuchaban, pero en ocasiones no podían repetir 

correctamente su nombre, el hecho de que el relato implique nombres que están en una 

lengua ajena a la de los participantes podría haber influido en su capacidad de retención 

de información, pero no en la de atención. El cuestionario en línea para los padres de 

familia, así como el material didáctico fue enviado al total de la muestra, pero solo se 

obtuvo respuesta de dos niños y ningún padre de familia contestó el cuestionario. 
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Resumen. En este trabajo se hace un análisis para determinar si la afinación de hiper-
parámetros del algoritmo MLKNN mejora el desempeño en la clasificación 
automática de la retroalimentación conforme el modelo de retroalimentación de Hattie 
y Timperley. Se utiliza el método de Grid Search para obtener los hiper-parámetros 
afinados.  Aunque la afinación de hiper-parámetros mejora las métricas de desempeño 
de clasificación multi-etiqueta no lo hace de manera significativa. 

Palabras Clave: Minería de textos, clasificación multi-etiqueta, educación en línea, 
hiper-parámetros. 

1 Introducción 

La retroalimentación es un elemento importante en el proceso de aprendizaje de los 
estudiantes (Cavalcanti et al. 2020; Wisniewski et al. 2020; Aguerrebere et al.  2018; Fui y 
Lían, 2018; García, 2014; Hattie y Timperley, 2007). La retroalimentación, permite al 
estudiante identificar lo que le falta para lograr el éxito de acuerdo con lo que se espera de 
él (García, 2014). Ayuda a los estudiantes a evaluar su progreso de aprendizaje (Cavalcanti 
et al. 2020). Empodera a los estudiantes a identificar y solventar sus concepciones 
equivocadas con lo cual mejora su desempeño (Fui y Lían, 2018).  

La retroalimentación en la educación en línea puede ser la principal o única forma de 
comunicación entre el docente y el estudiante, lo que la vuelve una práctica esencial ya que 
ayuda al andamiaje del aprendizaje (Hernández, 2007).  

Las investigaciones sobre retroalimentación se centran en tratar de evaluar cuándo una 
retroalimentación es efectiva para determinar si se puede mejorar y cómo hacerlo (Van der 
Kleij et al 2015). Una retroalimentación efectiva es aquella que permite cerrar la brecha 
entre el desempeño actual y el esperado en el estudiante (Uribe y Baugman, 2017; Hattie y 
Timperlay, 2007). 

Caṕıtulo 6
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En la literatura, existen modelos que permiten la identificación de características para 
analizar si una retroalimentación es efectiva o no. Uribe y Vaughan (2017), proponen 
clasificarlas en retroalimentaciones correctivas, epistémicas, sugestivas y epistémica + 
sugestiva. Shute (2008), por su parte propone diferenciarlas en retroalimentaciones 
enfocadas al resultado, respuestas correctas y elaboradas. Hattie y Timperley (2007) 
plantean ubicarlas en cuatro niveles: tarea, proceso, regulación y elogios. 

Los niveles propuestos en el modelo de Hattie y Timperley (2007) son una manera viable 
de analizar la retroalimentación (Brooks, et al, 2019). Los niveles, se han utilizado con 
diferentes fines como el desarrollo de aplicaciones que proporcionan retroalimentación a 
un nivel específico (Pardo et al. 2019), análisis de retroalimentaciones (Brooks et al. 2019; 
Ajjawi y Boud, 2017; Harris et al. 2015) y como estrategia para mejorar el desempeño de 
docentes (Ramírez y Lozano, 2019). También, se ha identificado que las 
retroalimentaciones más efectivas son las ubicadas en el nivel proceso y regulación, que las 
retroalimentaciones en el nivel tarea solo son efectivas si se combinan con las de nivel 
proceso o de nivel regulación y que las de nivel elogios no son significativas para el 
aprendizaje (Hattie y Timperley, 2007). 

Este trabajo forma parte de una investigación que propone un enfoque para clasificar 
automáticamente las retroalimentaciones que generan los docentes a las actividades 
enviadas por estudiantes en cursos en línea de la plataforma Blackboard en los niveles tarea, 
proceso, regulación y elogios propuestos por Hattie y Timperley (2007), a través de técnicas 
de minería de textos para estimar y evaluar la toma de decisiones  respecto al desempeño 
docente.  En la investigación, se ocupa la clasificación multi-etiqueta que es una tarea 
predictiva que busca aprender de retroalimentaciones etiquetadas manualmente por 
expertos en los niveles propuestos por Hattie y Timperley, para después ser capaz de 
predecir el nivel de nuevas retroalimentaciones.  

En la literatura (Blanco et al. 2020; Cabrera et al. 2020; Al-Salemi et al. 2019; Herrera 
et al. 2016), la clasificación multi-etiqueta se aborda desde dos enfoques que son: 
transformación y adaptación.  El enfoque de transformación utiliza algoritmos de 
clasificación existentes aplicando métodos de transformación a los datos para que puedan 
ser procesados por dichos algoritmos (Herrera, et al. 2016). El enfoque de adaptación 
también utiliza algoritmos de clasificación conocidos, pero, que han sido adaptados para 
ser capaces de trabajar con datos multi-etiqueta sin necesidad de aplicar métodos de 
transformación de datos (Herrera, et al. 2016). En este trabajo se utiliza el enfoque de 
adaptación a través del algoritmo ML-KNN propuesto por  Zhang  y Zhou et al. (2007).   

El algoritmo ML-KNN, es una derivación del algoritmo vecinos más cercanos. Para 
predecir el conjunto de etiquetas de una nueva instancia se identifican sus k vecinos más 
cercanos. Después, basado en información estadística obtenida de los conjuntos de etiquetas 
de las instancias vecinas (el número de instancias vecinas pertenecientes a cada posible 
clase), se utiliza el principio de máximo a posteriori para determinar el conjunto de etiquetas 
de la instancia. 

Se analiza si la afinación de los hiper-parámetros del algoritmo MLKNN permite mejorar 
las métricas de desempeño en la clasificación automática de retroalimentaciones conforme 
al modelo de retroalimentación de Hattie y Timperley. Los hiper-parámetros son parámetros 
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que no son aprendidos directamente en el entrenamiento de clasificadores y deben ser 
pasados como argumentos antes de utilizar un algoritmo de clasificación.  En el caso del 
algoritmo MLKNN los hiper-parámetros incluyen el valor k que es el número de vecinos 
de cada instancia de entrada a tomar en cuenta y el valor s que es el parámetro de suavizado. 

Los apartados siguientes se describen a continuación. En la sección 2 se proporcionan 
los preliminares de la afinación de hiper-parámetros y la clasificación multi-etiqueta, la 
sección 3 provee detalles sobre la metodología aplicada para analizar si la afinación de 
hiper-parámetros mejora el desempeño de los clasificadores en comparación de los 
parámetros por defecto en la ubicación de las retroalimentaciones conforme los niveles 
propuestos por el modelo de Hattie y Timperley. Los resultados y discusión se encuentran 
en la sección 4 seguido de las conclusiones y trabajo futuro en la sección 5. 

2 Preliminares 

En esta sección, se presentan los preliminares del trabajo que describen en qué consiste 
la afinación de hiper-parámetros y la clasificación multi-etiqueta. 

2.1 Afinación de hiper-parámetros 
La afinación de hiper-parámetros se puede entender como un problema de optimización, 

que busca mejorar el desempeño predictivo de un modelo inducido por un algoritmo 
(Mantovani et al. 2015). En la literatura, se ha demostrado que el desempeño de varios 
algoritmos de aprendizaje automático depende de las configuraciones de los hiper-
parámetros los cuales pueden hacer la diferencia entre una buena clasificación o una 
mediocre (Weerts et al. 2020; Hutter et al. 2015; Mantovani et al. 2015).  Encontrar una 
buena configuración de los hiper-parámetros de un algoritmo de aprendizaje de máquina 
requiere de conocimiento específico, intuición y comúnmente la prueba y error.  

De acuerdo con Mantovani et al. (2015), las herramientas que implementan algoritmos 
de aprendizaje automático sugieren valores por defecto para estos hiper-parámetros. Para 
algunos conjuntos de datos el uso de estos valores predefinidos produce modelos de 
clasificación con un buen desempeño predictivo.  

Existen varias técnicas para la optimización de los hiper-parámetros  de algoritmos de 
aprendizaje de máquina como lo son los métodos determinísticos, probabilísticos o los 
basado en modelos.  Matovani et al. 2015, señalan que entre las determinísticas la más 
utilizada es  Grid Search debido a su simplicidad y buenos resultados. Grid Search es un 
método de búsqueda exhaustiva que requiere de discretización del espacio de los hiper-
parámetros.  El autor también describe existen métodos probabilísticos como GA, la 
búsqueda de patrones, gradiente descendente, técnicas simples de búsqueda aleatoria y los 
basados en modelos en los que se encuentra la búsqueda local, estimación de distribuciones 
y optimización bayesiana. 

2.2 Clasificación multi-etiqueta 
La clasificación multi-etiqueta, es una tarea de predicción en la que cada una de las 

instancias en este caso retroalimentaciones tiene asociado un vector de salidas en vez de un 
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solo valor como es el caso de la clasificación tradicional. El tamaño del vector es ajustado 
de acuerdo con el número de diferentes etiquetas en el conjunto de datos, donde cada 
elemento del vector será un valor binario indicando si la etiqueta correspondiente es 
relevante para el ejemplo o no. Varias etiquetas pueden estar activas a la vez (Herrera et al, 
2016). De acuerdo con Charte et al. (2014), en el contexto de la clasificación multi-etiqueta 
las clases son llamadas etiquetas y el conjunto de etiquetas que pertenece a 
retroalimentación se le llama conjunto de etiquetas.   

La clasificación multi-etiqueta, puede abordarse desde varios enfoques: transformación, 
adaptación y ensamblaje. Herrera et al (2016), establece que el primero está basado en 
métodos de transformación que aplicados a conjuntos de datos multi-etiqueta originales son 
capaces de producir uno o más conjuntos binarios o multiclase, una vez transformados se 
pueden emplear clasificadores tradicionales para procesarlos. El segundo, busca adaptar 
algoritmos existentes para que puedan lidiar con conjuntos de datos multi-etiqueta 
produciendo varias salidas en vez de una. El tercero, combina algoritmos adaptados o 
métodos de transformación de datos para hacer las predicciones. 
 

2.2.1 Métricas de la clasificación multi-etiqueta 
Para analizar las características de los conjuntos de datos multi-etiqueta se utilizan 

métricas que tienen el propósito de evaluar el nivel de multiplicidad de etiquetas en los 
datos (Herrera et al. 2016). Entre las métricas se encuentran: la cardinalidad, que cuenta el 
número de etiquetas promedio relevantes para cada instancia en el conjunto de datos; la 
densidad que se refiere a la cardinalidad normalizada por el número total de todas las 
posibles etiquetas; MeanIR, que obtiene la proporción de la etiqueta más común contra la 
más rara; el valor SCUMBLE, que mide la concurrencia entre etiquetas frecuentes y raras 
(Herrera et al. 2016). 

Además de las métricas para el análisis de conjuntos multi-etiqueta se utilizan otras que 
permiten medir el desempeño de los clasificadores. La Tabla 1, muestra las utilizadas en 
este trabajo. 

 
Tabla 1. Métricas de desempeño de clasificadores multi-etiqueta. 

 
Métrica Descripción 

Hamming Loss. Porcentaje de etiquetas mal clasificadas. 
F1-micro. Promedio ponderado de la precisión y exhaustividad calculado a nivel micro.   
Exactitud Porcentaje de conjuntos de etiquetas predichas correctamente. 

Similitud Jaccard Compara el conjunto de etiquetas predichas con el conjunto de etiquetas que se 
debieron obtener.  

Perdida de 
ordnamiento 

Calcula el número promedio de pares de etiquetas que están ordenados 
incorrectamente dado y_score ponderado por el tamaño del conjunto de etiquetas 
y el número de etiquetas que no están en el conjunto de etiquetas. 

Promedio de precisión Calcula el promedio de precisión de valores de predicción.  
Cobertura  Calcula  cuanto debe recorrerse las puntuaciones clasificadas para cubrir todas las 

etiquetas verdaderas. 
Tiempo Cantidad de segundos que pasaron para entrenar el clasificador. 
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Las fórmulas para el cálculo de cada métrica se pueden encontrar en Herrera et al. (2016). 

3 Metodología 

La metodología para determinar si la optimización  de los hiper-parámetros del algoritmo 
MLKNN mejora el desempeño en comparación con los valores por defecto al clasificar 
automáticamente las retroalimentaciones conforme los niveles del modelo Hattie y 
Timperley (2007) seguida en este trabajo considera cinco pasos: (1) recolección en 
integración de datos, (2) preprocesamiento y extracción de características TF-IDF, (3) 
Obtención de hiper-parámetros óptimos (4) Clasificación y (5) análisis y evaluación.  

 
3.1 Recolección e integración de datos 
El conjunto de datos utilizado contiene retroalimentaciones escritas en español, 

generadas por docentes que las publicaron a través de la herramienta de revisión de tareas 
en el sistema gestor de aprendizaje. El conjunto de datos está compuesto de 11013 
retroalimentaciones de 121 cursos de la licenciatura en modalidad en línea en derecho de 
una universidad pública de México. El promedio de palabras en cada retroalimentación es 
de 77.   

Cada retroalimentación, fue clasificada manualmente por expertos en educación en línea, 
responsables del diseño instruccional en la elaboración de materiales educativos utilizados 
en programas educativos en línea, quienes cuentan con experiencia como docentes en línea. 
Los expertos, siguieron el modelo de retroalimentación de Hattie y Timperley (2007) para 
ubicar cada retroalimentación en los niveles tarea, proceso, regulación, elogios y otros.  

Al final de la clasificación manual, se obtuvo un conjunto de datos multi-etiqueta con 
clases binarias: Clase 0 si una retroalimentación no pertenece a uno de los niveles tarea 
(NT), proceso (NP), regulación (NR), elogios (NE) y otros (NO); clase 1 si la 
retroalimentación pertenece a algunos de los niveles.  

El conjunto de datos multi-etiqueta fue particionado en dos subconjuntos uno para el 
entrenamiento de los clasificadores y el otro para evaluar el desempeño de los 
clasificadores. El conjunto de entrenamiento contiene el 66 % del total retroalimentaciones 
seleccionadas de manera aleatoria. El 34 % restante de las retroalimentaciones forman el  
conjunto de entrenamiento. La distribución de retroalimentaciones clasificadas por cada 
nivel se muestra en la Tabla 2. 

 
Tabla 2. Distribución de retroalimentaciones por clase en los conjuntos de prueba y 

entrenamiento. 
 Conjunto de entrenamiento Conjunto de prueba 

   Clase 
  
Valor 

NT NP NR NE NO NT NP NR NE NO 

0 4746 2742 37 3015 906 2066 1153 26 1263 389 
1 2963 4967 7669 4694 6803 1238 2151 3278 2041 2915 

Total 7709 7709 7709 7709 7709 3304 3304 3304 3304 3304 
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El conjunto de entrenamiento está compuesto por 7709 retroalimentaciones cada una con 
un conjunto de 5 etiquetas que especifican si se encuentra en uno de los niveles o no. El 
conjunto tiene 23 diferentes combinaciones de etiquetas. La cardinalidad indica que cada 
retroalimentación tiene 1.48 etiquetas activas al mismo tiempo. El valor de meanIR muestra 
que existe desbalance a una proporción de 27.5. El valor SCUMBLE indica que existe una 
baja concurrencia entre las etiquetas desbalanceadas.  

El conjunto de prueba está formado por 3304 retroalimentaciones. Cada 
retroalimentación cuenta con un conjunto de 5 etiquetas.  El conjunto tiene 21 diferentes 
combinaciones de etiquetas. La cardinalidad muestra que se tienen 1.4 etiquetas activas por 
retroalimentación. El promedio de desbalance es de 17.84. El valor SCUMBLE indica que 
existe baja concurrencia entre las etiquetas desbalanceadas. 

 
Tabla 3. Características de los conjuntos multi-etiqueta de entrenamiento y prueba 

 
Métrica Conjunto entrenamiento Conjunto prueba 

No. Retroalimentaciones 7709 3304 
No. Etiquetas 5 5 

No. Conjuntos de sub-etiquetas 23 21 
Cardinalidad 1.484 1.482 

Densidad 0.296 0.296 
MeanIR 27.562 17.84 
Scumble 0.021 0.026 

 
3.2 Preprocesamiento y cálculo de TD-IDF 
Siguiendo las recomendaciones de Herrera et al (2016) para el tratamiento previo que 

deben tener los textos antes de pasarlos a un algoritmo de clasificación, se preprocesaron 
las retroalimentaciones de los conjuntos de prueba y entrenamiento de la siguiente manera: 
(1) se removieron códigos HTML/CSS; (2) se aplicaron métodos de limpieza para obtener 
solo las palabras y dígitos de cada retroalimentación; se reemplazaron dígitos, direcciones 
web y nombres de archivos por claves de identificación; (3) se pasaron las 
retroalimentaciones a minúsculas para poder hacer comparables palabras con el mismo 
significado; (4) se obtuvieron los lemas de cada una de las palabras; (5) se aplicó un 
corrector ortográfico que utiliza la distancia de Levenshtein para las palabras con frecuencia 
menor a 10; (6) se eliminaron las palabras que detienen ('de', 'lo', 'el', 'que', 'en', 'y', 'a', 'ser', 
'uno', 'se', 'los', 'digitop', 'del', 'su', 'por', 'no', 'o', 'parir', 'al', 'poder', 'con', 'derecho', 'tu', 'este', 
'la'); (7) se aplicó truncamiento; (8) se eliminaron palabras con frecuencias menor a 10. 

Una vez completada la etapa de preprocesado, el paso siguiente fue transformar los 
documentos en un formato compatible para el análisis de los textos.  Se transformaron las 
retroalimentaciones en una matriz término-documento representando la frecuencia de cada 
palabra en cada retroalimentación. 

Se calcula el valor TF-IDF que combina la frecuencia de término y la frecuencia inversa 
de retroalimentaciones a través de multiplicar el peso de frecuencia local de cada 
retroalimentación por el peso inverso de la retroalimentación. La fórmula de cálculo se 
puede encontrar en Anandarajan et al. (2019). 
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El valor TF-IDF es calculado para diferentes n-gramas: un-grama, dos-gramas, tres-
gramas, uno-dos-gramas, dos-tres-gramas y uno-dos-tres-gramas. 

 
3.3 Optimización de hiper-parámetros 
Para la optimización de hiper-parámetros, se utilizó Grid Search implementado en la 

librería de Python scikit-learn. Se proporcionó a la función Grid Search el conjunto de 
entrenamiento para entrenar clasificadores utilizando diferentes combinaciones de 
parámetros y detectar los que mejor desempeño tienen. Los parámetros utilizados en la 
función fueron los valores por defecto el cual incluye el esquema de validación cruzada a 5 
capas. 

La búsqueda de los hiper-parámetros se realizó en dos fases. En la primera fase, se 
exploró el desempeño del clasificador utilizando los valores para k [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10]. La segunda fase, consistió explorar el desempeño del clasificador con diferentes 
valores para la métrica de suavizado utilizando el valor k que mejor desempeño mostró. La 
función de desempeño utilizada para realizar las comparaciones fue la exactitud. 
 

3.4 Clasificación 
Esta etapa, consistió en aplicar el algoritmo ML-KNN para entrenar clasificadores multi-

etiqueta para que aprendieran del conjunto de prueba que contiene la clasificación manual 
de las retroalimentaciones realizada por los diseñadores instruccionales. Se entrenaron 2 
clasificadores multi-etiqueta usando el enfoque de adaptación con el algoritmo ML-KNN, 
uno con los valores por defecto del algoritmo y otro con los valores óptimos obtenidos de 
la etapa anterior.  

Para el entrenamiento de los clasificadores se utilizó scikit-multilearn que es una librería-
BSD para clasificación multi-etiqueta que está construida bajo el ecosistema de scikit-learn. 
La librería provee entre sus algoritmos el ML-KNN. Los hiper-parámetros por defecto y los 
optimizados fueron los siguientes: (1) k=10, s=1 y (2) k=8, s=0.1 
 

3.4 Análisis y evaluación 
El conjunto de prueba se utilizó para evaluar el desempeño de los 2 clasificadores multi-

etiqueta. Se proporcionó a cada clasificador multi-etiqueta las retroalimentaciones del 
conjunto de prueba sin las clasificaciones realizadas por los expertos para que clasificaran 
automáticamente cada una conforme los niveles propuestos de Hattie y Timperley. 
Después, se compararon las clasificaciones automáticas realizadas por los clasificadores 
multi-etiqueta con las clasificadas por los expertos. 

Las métricas de clasificación multi-etiqueta utilizadas para medir el desempeño de los 
clasificadores fueron las descritas en la sección 2.  
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4 Resultados 

Los resultados de la afinación hiper-parámetros para detectar el mejor valor de k se 
muestran en la Figura 1. Se evidencia que el mejor desempeño para la métrica de exactitud 
se obtiene cuando el valor de k=8. 

 

 
Figura 1. Valores de exactitud al utilizar diferentes valores de k. 

 
Los resultados de explorar diferentes valores para el valor de suavizado s del algoritmo 

con k=8 se muestran en la Figura 2. Se observa que la métrica de exactitud alcanza su mejor 
valor cuando se tiene los valores s=0.1 y 1.  Por tanto los  hiper-parámetros óptimos para el 
conjunto de datos que se está utilizando son k=8 y s=0.1. 

 

 
Figura 2. Valores de exactitud al utilizar diferentes valores de s con k=8. 

 
Los resultados obtenidos del entrenamiento y prueba de los clasificadores multi-etiqueta 

utilizando los parámetros por defecto del algoritmo MLKNN y los optimizados se muestran 
en la Tabla 4. Cada columna muestra el desempeño obtenido en cada métrica para el 
clasificador utilizando parámetros por defecto y utilizando los parámetros optimizados. Las 
flechas al lado del nombre de cada métrica indican si es mejor un valor alto o bajo.  

Se observa que para todas las métricas se obtienen valores iguales o mejores cuando se 
utilizan los hiper-parámetros afinados que cuando se utilizan valores por defecto. Aunque 
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las métricas se mejoran, no lo hacen de manera significativa a excepción del promedio de 
precisión que se eleva en un 1 %.  

 
Tabla 4. Resultados evaluación de los clasificadores  

 
Métrica Parámetros por defecto Parámetros optimizados 

Tiempo   ↓ 12 12 
Accuracy ↑ 0.589 0.589 

F1-micro ↑ 0.7892 0.7894 
Hamming loss ↓ 0.1239 0.1236 

Similitud Jaccard    ↑ 0.6518 0.6521 
Ranking loss    ↓   0.1157 0.1147 
Avg Precision ↑ 0.7921 0.8010 

Coverage  ↓ 1.978 1.969 

5 Conclusiones y trabajo futuro 

En este trabajo se analiza si la afinación de hiper-parámetros del algoritmo MLKNN 
mejora las métricas del desempeño de la clasificación automática de retroalimentaciones 
conforme al modelo de Hattie y Timperley. Se detecta que la afinación de hiper-parámetros  
para el conjunto de datos utilizado, mejora las métricas de desempeño de la clasificación 
multi-etiqueta. La mejora en las métricas no es significativa por lo que dado el tiempo que 
requiere la afinación de hiper-parámetros se concluye que  para el caso del conjunto de 
datos utilizado en este trabajo es mejor utilizar los valores por defecto del algoritmo 
MLKNN. Como trabajo futuro se continuará explorando la afinación de hiper-parámetros 
de algoritmos de clasificación multi-etiqueta que utilizan el enfoque de adaptación.  
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Resumen. El presente trabajo tuvo por objetivo proponer un Objeto de Aprendizaje 

Abierto en una Aplicación (App) controlada por un sistema híbrido Web-App como 

recurso m-learning. Se comenzó explicando la actualidad sobre el uso de las 

tecnologías y de software con fines educativos. Después, se revisó sobre 

aplicaciones móviles, sistemas híbridos Web-App, m-learning, Objetos de 

Aprendizaje Abiertos (OAA) y Objetos de Aprendizaje Móviles (OAM). En la 

metodología, se propuso un sistema híbrido apoyado de la propuesta PADPEEM 

para elaborar la App y el OAM. En los resultados se mostraron el mapa de 

navegación que incluye la App EA-Quirón Test y el OAM, la arquitectura e 

interfaces. Se concluyó que el sistema elaborado cumplió con las características de 

ser un recurso m-learning para la enseñanza de los Estilos de Aprendizaje y que 

además puede ser utilizado en la propuesta de estrategias didácticas en cursos o para 

hacer investigación educativa. 

 

Palabras Clave: Objeto de aprendizaje móvil, M-learning, Estilos de aprendizaje 

1 Introducción 

Diversos autores como Ozcamli y Cavus (2011) y Meraz et al. (2019) coincidieron que 

el software utilizado en la actualidad con fines educativos trabaja vía internet bajo modelo 

de red cliente-servidor. También, explicaron que estos programas informáticos se ejecutan 

a través de la red sin la necesidad de ser instalados en un equipo, su ejecución se realiza en 

distintos sistemas operativos utilizando un navegador web y estándares como el Protocolo 

Caṕıtulo 7
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de Control de Transmisión/Protocolo de Internet (Transfer Control Protocol / Internet 

Protocol o TCP/IP) y el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer 

Protocol o HTTP). La mayoría de este software se comenzó a utilizar en computadoras de 

escritorio, pero en la actualidad pueden trabajar con otras Tecnologías de la Información y 

la Comunicación (TIC).  

Báez et al. (2016) explicaron que hay otros programas informáticos llamados 

aplicaciones (App) (del inglés application) que se instalan en dispositivos móviles como 

teléfonos inteligentes (smartphones), tabletas digitales (tablets), sistemas híbridos phablet, 

entre otros. Las App son clasificadas de acuerdo con tres tipos de desarrollo: las nativas 

(App nativas) que utilizan un lenguaje de programación específico de cada sistema 

operativo que utiliza un dispositivo móvil; las webApp que son páginas web adaptadas a 

dispositivos móviles utilizando técnicas como las del diseño web responsivo (responsive 

web design); y las híbridas que son una combinación de las App web y App nativas.  

Brazuelo y Gallego (2014) precisaron que cuando las páginas web y las App se utilizan 

en TIC móviles con fines educativos son denominadas como aprendizaje móvil (m-learning, 

que viene del inglés Mobile Learning) o modalidad m-learning; que comenzó a principios 

del siglo XXI con la evolución de TIC en equipos inalámbricos y al principio se fundamentó 

en los conceptos de la enseñanza electrónica o virtual (e-learning o electronic Learning).  

Ozcamli y Cavus (2011) dieron más detalles sobre las características del m-learning : a) 

ser ubicuo donde los alumnos pueden estudiar en cualquier lugar y en cualquier momento; 

b) portabilidad donde se incluyen herramientas o aplicaciones en cada dispositivo; c) 

combinado en el cual los docentes pueden utilizar diferentes teorías del aprendizaje tanto 

presenciales como apoyadas en TIC; d) por su carácter de privado porque el discente tiene 

acceso a la herramienta en su propio móvil; e) interactivo; f) colaborativos que permiten el 

trabajo en grupo; y g) información instantánea porque se puede tener respuestas rápidas a 

preguntas específicas con diferentes tipos de materiales (definiciones, fórmulas, 

ecuaciones, etcétera).  

Por otro lado, Rivera et al. (2018) distinguieron distintas App proyectadas como Objetos 

de Aprendizaje (OA) que tienen un diseño más complejo y organizado que una App 

sencilla. También explicaron que diversos autores e investigadores denominaron estos OA 

en App como Objetos de Aprendizaje Móviles (OAM y en inglés Mobile Learning Objects 

– MLO) y forman parte de las m-learning.  

Wiley (2008) explicó que los OA son recursos digitales educativos -como multimedios 

(textos, videos, audio, imágenes), actividades, ejercicios, cuestionarios, juegos, exámenes 

y autoevaluación- que deben cumplir con los atributos de accesibilidad, granularidad, 

interoperabilidad, durabilidad, escalabilidad, relevancia y que además sean reutilizables.  

Meraz et al. (2019) resaltaron que diversos OA son elaborados a través de modelos o 

metodologías instruccionales (como el ADDIE, ASSURE o PADDIEM) que contienen una 

serie de fases o etapas organizadas de manera lógica y que se apoyan en recomendaciones 

de distintas normas internacionales de estandarización, métodos de evaluación y de 

metadatos como la IEEE-LOM (Learning Object Metadata) o SCORM (Sharable Content 

Object Reference Model). También, explicaron que los Objetos de Aprendizaje Abiertos 

(OAA) son recursos educativos, propuestos por la UNESCO, que son accesibles para 
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cualquier persona sin ningún costo bajo licencias de Comunes Creativos (Creative 

Commons - CC) o licencia pública general reducida (con sus siglas en inglés GNU GPL). 

Muchos de los OAA son accesibles a través de servidores que sirven como repositorios o 

bibliotecas digitales.  

Después de revisar la información anterior, surgió la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo se diseña un Objeto de Aprendizaje Abierto en una App a manera de OAM 

controlado por un sistema Web-App que se use como recurso m-learning para un tema de 

educación? Para contestar esta pregunta, se planteó una investigación que tuvo por objetivo 

proponer un Objeto de Aprendizaje Abierto en una Aplicación (App) controlada por un 

sistema híbrido Web-App como recurso m-learning. Lo anterior para el tema de Estilos de 

Aprendizaje basado en la propuesta del Quirón Test de Lozano et al. (2016). 

 

2 Metodología 

Para el planteamiento de un sistema hibrido se consideraron dos aspectos muy 

importantes: 

El primero, el diseño de una App educativa como recurso m-learning que calcule las 

preferencias en cuanto a los Estilos de Aprendizaje basados en el Quirón Test (Lozano et 

al. 2016). En la App se deseó que la información registrada por el usuario y los resultados 

se envíen vía internet a un servidor web y a una base de datos relacional (BD). También, se 

desea que los resultados se muestren en la pantalla y que se creen reportes en formato PDF 

que se puedan recibir por correo electrónico, todo en tiempo real. Asimismo, que la 

información más relevante que fue almacenada en la BD pueda consultarse en cualquier 

momento, y puede servir para la propuesta estrategias didácticas en cursos apoyados de TIC 

o hacer investigación educativa.  

Para el diseño de la App, se propuso utilizar la metodología PADPEEM (Márquez, 2020) 

que fue resultado de la integración de dos metodologías: PADDIEM (Meraz et al., 2019) y 

la metodología para la elaboración de software Mobile-D para teléfonos móviles 

(Abrahamsson, 2007) que contiene etapas de modelos ágiles y buenas prácticas de 

ingeniería de software. PADPEEM fue probada en la elaboración de un sistema 

computacional hibrido para estimar la captura de carbono en agroecosistemas de café. La 

metodología PADPEEM son las siglas de siete etapas: Planeación, Análisis, Diseño, 

Producción, Estabilización, Evaluación y Mantenimiento (figura 1). 
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Figura 1. Diagrama de la Metodología PADPEEM 

Fuente: Márquez (2020) 
 

Cada etapa del PADPEEM se explica a continuación: 

1. Planeación. Se comenzó identificando la problemática, necesidades, viabilidad en 

contexto, tiempo, costo, requerimientos tecnológicos y de recursos. Se culminó con 

un cronograma de actividades a través de un diagrama de Gantt.  

2. Análisis. Se realizó la propuesta del sistema, el ámbito, la especificación general tanto 

de los usuarios como de los requisitos del software y requerimientos del sistema tanto 

funcionales como no funcionales. Además, se eligió la arquitectura, tipo de aplicación 

y software a utilizar.  

Tanto las etapas de Planeación como las de Análisis se apoyaron de la propuesta IEEE 

830 sobre estándares de especificación de requerimientos de software (Márquez, 

2020). 

3. Diseño. Se estableció la arquitectura general del sistema, el mapa de navegación con 

los usuarios y sus correspondientes permisos para cada sección del software. Además, 

se plantearon las bases de datos y por último las interfaces. Se usó el método de 

modelado con diseño libre para la diagramación. 

4. Producción. Se configuró e instaló un servidor web utilizando el Sistema Operativo 

Linux, Servidor Apache, gestor de bases de datos MySQL, JavaScript, entre otros. 

Posteriormente, se desarrollaron las bases de datos relacionales en gestores para este 

propósito, tanto para la App como para el control de los elementos del OAA. Después, 

se programaron las interfaces. Por último, se construyeron los módulos para generar 

reportes. Cabe mencionar que de acuerdo con las metodologías ágiles esta parte fue 
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trabajada en conjunto con los expertos para hacer pruebas y las modificaciones 

pertinentes. 

5. Estabilización. Se instaló el sistema integrando cada uno de los componentes del 

producto, bases de datos, servidor web remoto, programación y comunicación entre la 

App. Más adelante, se hicieron pruebas piloto y se escribieron los metadatos utilizando 

los modelos SCORM (Shareable Content Object Reference Model) y Dublin Core así 

como la norma ISO 15836-1:2017. Por último, se realizó un plan para la capacitación 

del uso del sistema.  

6. Evaluación.  Se hicieron las evaluaciones planeadas en las etapas propuestas en el 

PADPEEM. También se evaluó todo el sistema. Lo anterior se hizo a través de 

cuestionarios o rúbricas diseñadas por los equipos de expertos y además utilizando las 

rúbricas propuestas por LORI (Learning Object Review Instrument) de Insuanty et al. 

(2014). 

7. Mantenimiento. En esta etapa se documentaron todas las peticiones que fueron de 

cuatro tipos: correctivo, evolutivo, adaptativo y perfectivo. Se realizaron las 

correcciones de los errores detectados en la evaluación de cada fase. Además, se 

mejoró la implementación de los componentes del sistema e incrementaron los 

servicios del sistema de acuerdo con nuevos requerimientos.  Así mismo se consideró 

el final del ciclo de vida del sistema. 

 

El segundo, el diseño de un Objeto de Aprendizaje Abierto apoyado de la misma 

metodología PADPEEM y adaptado para que trabaje dentro de la App (como OAM) y en 

el sistema híbrido App-Web.   

3 Resultados 

Para elaborar tanto la App EA Quirón Test como el Objeto de Aprendizaje Móvil (OAM) 

se integraron a los equipos multidisciplinarios del PADDIEM (Meraz et al., 2019) y la 

estructura de la metodología PADPEEM (Márquez, 2020) dando como resultado una serie 

de actividades por etapa con los equipos multidisciplinarios que trabajaron (figura 2). 

 
Figura 2. Metodología PADPEEM 
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La figura 3 muestra a mayor detalle el resultado de la integración.  
 

 
Figura 3. Metodología PADPEEM que incluye etapas, equipos multidisciplinarios y 

actividades a realizar. 

 

Se tuvo cuidado de cumplir con cada fase, actividades y cada proceso de evaluación 

siguiendo lo propuesto en figura 1 y en la figura 3. Más adelante, se propuso el mapa de 

navegación del Sistema (figura 4) donde se distinguen dos diferentes secciones: una obscura 

que es la de la App EA Quirón Test y una clara con la adición del OAM en la App. En la 

figura 5 se muestra la arquitectura Hibrida Web-App resultante integrada por tres partes.  
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Figura 4. Mapa de navegación del Sistema. 

 

 

 
Figura 5. Arquitectura del Sistema Híbrido Web-App y OAA 
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En la primera parte (del lado izquierdo) donde los clientes tienen acceso al sistema desde 

cualquier dispositivo ya sea teléfonos inteligentes, tabletas o computadoras de escritorio. 

Dichos clientes, se comunican a la computadora a través de interfaces elaborados en 

lenguajes de programación accesibles vía web como el HTML, JavaScript, Java, PHP, CSS, 

entre otros. En la segunda parte (al centro) se identifica el acceso web donde los clientes se 

comunican con el servidor bajo protocolos de comunicación de Internet (TCP/IP) por medio 

de páginas web en computadoras de escritorio o de aplicaciones (App). En la tercera parte 

(del lado derecho) se muestra una computadora configurada como servidor que trabaja bajo 

el Sistema Operativo Linux, Servidor Apache, software React native y programación en 

HTML, JavaScript, Java, PHP, CSS, entre otros. También, se diseñaron dos bases de datos 

bajo el modelo relacional manejadas en MySQL: una para la App y otra para el control y 

manejo de todos los elementos de los Objetos de Aprendizaje. 

En la figura 6 se muestra el primer resultado de la App EA Quirón Test y sus diferentes 

pantallas y sus interfaces como se presentan en un teléfono móvil. Se muestra el logotipo, 

el menú, los autores, la referencia teórica, las diferentes ventanas del Quirón Test y otra 

sección para registro tanto de instituciones como de profesores. La App puede enviar los 

resultados a una base de datos que contiene los tanto la información socioacadémica como 

lo obtenido en el cuestionario Quirón Test. La información se puede consultar a la BD por 

la App o vía web y se pueden obtener reportes en formato pdf que se envían a través del 

correo electrónico en cualquier momento. La idea es que los docentes puedan utilizar todo 

esto para plantear estrategias de enseñanza-aprendizaje para cursos apoyados por TIC o 

para hacer investigación educativa.  

 

 
Figura 6. App EA Quirón Test y sus diferentes pantallas 
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Más adelante los equipos de expertos continuaron en las etapas de Evaluación y 

Mantenimiento como lo propone la metodología PADPEEM. Al reunir las rúbricas, la 

evaluación LORI y de revisar todo el funcionamiento de la App EA Quirón, se puso de 

manifiesto que se deben hacer mejoras en el sistema y la necesidad de cambiar la apariencia 

de la App con la inclusión del OAM. En la figura 7 se muestra el resultado final, donde se 

visualiza la App instalada, la ventana principal con su logotipo, el menú, el objeto de 

aprendizaje con acceso a los objetivos, teoría, actividades, evaluación y reflexión. 

Asimismo, en el OAM se utilizaron herramientas adaptables a cualquier dispositivo móvil 

como educaplay (www.educaplay.com) para algunas actividades y Google forms 

(https://docs.google.com/forms/u/0/) para la evaluación. El sistema ya se probó en un grupo 

piloto y funciona como recurso m-learning. Importante es mencionar que todos los 

elementos del OAA están almacenados en el servidor al igual que la BD que los controla. 

 

 

 
Figura 7. El OAM resultante con sus diferentes ventanas 
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4 Conclusiones 

El objetivo de la investigación se cumplió. Se diseñó tanto la App EA Quirón-Test como 

el Objeto de Aprendizaje Móvil (OAM) siguiendo la metodología PADPEEM. El sistema 

cumplió como recurso m-learning para la enseñanza de los Estilos de Aprendizaje. Los 

interfaces programados permitieron un fácil acceso a todos los elementos del sistema en 

cualquier dispositivo. Además, el sistema puede almacenar información en bases de datos 

que pueden consultarse en cualquier momento y usarse para proponer estrategias didácticas 

para cursos en especial los apoyados de TIC o para hacer investigación educativa. 
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Resumen. La discapacidad visual es una condición que afecta el desarrollo 

adecuado de gran parte de la población de niños en su contexto educativo. El 

presente trabajo explora la utilización de recursos didácticos digitales como un 

medio a favor de un desarrollo humano y social más inclusivo en el ámbito de la 

educación.  Para tales fines, se diseñó y produjo una audio-leyenda de acuerdo al 

contenido escolarizado de segundo grado de primaria en la materia de “Lengua 

Materna”.   

Palabras Clave: Recursos digitales, Objetos de aprendizaje, Discapacidad Visual, 

educación inclusiva, Primaria. 

1 Introducción 

Zavarte y Valdivia  (1994), proponen que algunos criterios para seleccionar  recursos 

didácticos son la accesibilidad  del material, que sean lo suficientemente  abiertos  como  

para  permitir  planteamientos  globalizadores, que sean útiles en todos los aspectos del 

proceso de enseñanza, que sean de fácil acceso y con formato  atractivo,  ilustraciones  y 

textos sugerentes que logren  motivar  a  los alumnos  hacia  su consulta y que  permitan 

diferentes  niveles de  comprensión,  de manera que puedan atender  las necesidades 

debidas a  la diversidad dentro del aula. Con el propósito de atender la diversidad y la 

inclusión de personas con discapacidad visual, el recurso didáctico propuesto pretende 

facilitar al maestro del segundo ciclo escolar de nivel Primaria, material didáctico digital, 

que le ayude en el proceso de enseñanza-aprendizaje para el trabajo en el aula tanto en 

modalidad presencia como virtual o mixta. 

La elección del material corresponde al contenido propuesto en el libro de texto 

gratuito proporcionado por la Secretaría de Educación Pública de México para el 2º grado 

de nivel primaria en el área de Lengua Materna. Las leyendas indígenas ayudan a los 

alumnos a construir un conocimiento de las raíces prehispánicas de México y de sus 

antepasados indígenas; así como de transmitir y fomentar los valores sobre la importancia 

Caṕıtulo 8
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de la vida y la muerte, el género, la moral y la justicia, valores transmitidos a lo largo de 

los años a través de las leyendas y su papel fundamental en la crianza de los niños. Por tal 

motivo, el presente recurso didáctico se propone como un objeto de aprendizaje digital 

que facilite la comprensión, interpretación y apropiación de la información de niños con 

discapacidad visual de nivel primaria básica. Por lo tanto la pregunta general de 

investigación que se pretende resolver es ¿El objeto de aprendizaje “leyendas indígenas”, 

facilita la comprensión, interpretación y apropiación de la información de niños con 

discapacidad visual de nivel primaria básica?  

2 Preliminares 

Recursos digitales 

“Un recurso puede ser un contenido que implica información y/o un 

software educativo, caracterizado, no solamente como un recurso para la 

educación sino para ser utilizado de acuerdo a una determinada estrategia 

didáctica. De esta manera un recurso, conlleva estrategias para su uso. 

Pueden ser implícitas o explícitas o pueden estar relacionadas con el logro 

de objetivos, por ejemplo, ejercitación, práctica, simulación, tutorial, multi 

o hipermedia, hipertexto, video, uso individual, en pequeños grupos, etc.” 

Rabajoli – Ibarra (2008) 

1.1 Recursos educativos digitales  

                Jara y Toledo (2009) citados Rabajoli (2012), reportan que  hacia finales de 

1996 cuando los portales educativos surgen, tienen por cometido difundir materiales para 

ser usados por docentes y estudiantes en la labor del aula. Estos espacios de interacción 

académica entre docentes y estudiantes, se fueron transformando en espacios para 

intercambio tanto de experiencias como de formación a distancia, así mismo por la 

influencia de la red social, comienzan a incorporar herramientas de la Web 2.0.. Esta 

actividad educativa promovió un cambio de actitud en los usuarios pasivos a usuarios 

activos, de consumidores en productores de sus propios contenidos.  

La evolución de las herramientas de la Web, se enfrenta a una gran complejidad de 

componentes, por lo cual es muy complicado establecer límites entre lo que puede ser o 

no parte de los recursos educativos digitales. Esto ha orillado a que los mismos docentes 

trabajen como “curadores de contenidos” Rabajoli (2012) lo cual no es más que 

seleccionar, relacionar y dar sentido a cada recurso al vincularlos sobre temas específicos 

para después  difundirlos a más docentes que necesiten estos recursos.  

           Es importante reconfigurar las representaciones colectivas y por ende las 

estructuras y prácticas en cuanto a la producción, procesamiento y distribución del 

conocimiento, por ello Perez (2017), afirma que “la integración de recursos tecnológicos y 

la digitalización de la información en las instituciones de educación superior”, exigen esta 

nueva reconfiguración. En ese sentido, el uso de las Tecnologías de Información y 

Comunicación (TIC) dentro del entorno educativo juega un papel importante para  la 
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creación, la búsqueda y la selección de recursos educativos digitales en contextos 

particulares; debido a que se utilizan para facilitar la comprensión, la interpretación y la 

apropiación de la información.  

Guajala-Michay (2020), determinó que “los estudiantes con algún tipo de problema 

visual tienen menos recursos de aprendizaje, no solo por la carencia de un sentido sino 

también por la falta de instrumentos pedagógicos apropiados”, así mismo, un recurso 

educativo por sí solo no garantiza la efectividad en el logro de aprendizajes significativos 

ni críticos (Pérez, 2017). Por tal motivo, el presente recurso didáctico, la leyenda del maíz, 

comprendido como un Objeto de Aprendizaje ya que se encuentra embebido en la 

plataforma digital del Museo virtual MIIPAT, y, puede ser reutilizado cuantas veces sea 

necesario; es una oportunidad para facilitar la comprensión, interpretación y apropiación 

de la información de niños con discapacidad visual de nivel primaria básica. 

2.4. Enseñanza mediante Objetos de Aprendizaje (OAs) 

Wiley describe a los OAs como “cualquier recurso digital estructurado que se puede 

utilizar como apoyo para el aprendizaje y que puede ser reutilizado” (2000). Donde un 

recurso digital estructurado significa una morfología, secuencia u organización, quedando 

libre para cada quien definir esa estructura. En el presente caso de estudio se tomó en 

cuenta la materia de Lengua Materna de segundo año de nivel primaria en el sistema 

educativo mexicano y el tema de Leyendas Indígenas. Como en cualquier materia la 

estructura es una unidad o su equivalente, que contiene subunidades. Dicha subunidad 

puede contener a su vez sub-subunidades, y así sucesivamente, hasta llegar a un concepto 

que ya no puede subdividirse más. La estructura será tan profunda como lo requiera el 

concepto a tratar. Ese concepto a desarrollar será el contenido del futuro OA. Para 

ejemplificar con la materia de Lengua Materna se tendrá la unidad Español, donde una de 

sus subunidades son Relatos y leyendas. A su vez una sub-subunidad son la tradición oral 

y  la  recreación  de  los  relatos y leyendas; por lo que la leyenda será la parte minúscula 

del todo y del que se realizará un OA. El OA de La Leyenda del maís, se puede mostrar en 

distintas formas multimedia. Según el tipo de aprendizaje del estudiante, puede ser un 

mundo virtual en 2D o en 3D, un juego, un crucigrama, un cuestionario, un ejercicio que 

se explica paso a paso usando voz, texto, un video, y/o con el Proyecto 10 del Museo 

MIIPAT que abraca las audio-leyendas para uso de niños con discapacidad visual así 

como de normovisuales.   

Los componentes principales de un OA son cuatro, como se pueden observar en la 

Figura 1, los cuales toman como referencia la congruencia y veracidad de los contenidos 

de un curso; así como la conveniencia de los componentes empleados; el uso óptimo de 

recursos audiovisuales; el establecimiento de metas pedagógicas y de actividades para 

lograr éstas; el uso de estándares para el llenado del metadato y la relevancia de los 

campos empleados (Ruiz, Muñoz & Álvarez, 2013, p 9). 
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Figura 1. Componentes principales de un OA. 

3. Aprendizaje 

3.1 Estrategias didácticas para el aprendizaje 

La operatividad de la didáctica es definida por Vásquez (2017: 36), como ciencia, 

cuando se investiga y experimentan nuevas técnicas de enseñanza.; también como arte 

cuando establece normas de acción o sugiere también normas de comportamiento 

didáctico basándose en los datos científicos y empíricos de la educación. En ese sentido la 

didáctica comprende elementos teóricos y prácticos que no pueden aislarse. En ese tenor, 

una estrategia de aprendizaje, se refiere al método o estrategia entendida como el camino 

escogido para llegar a la meta propuesta. Esta meta puede ser el aprendizaje de conceptos 

y procedimientos, adquisición de valores, de actitudes o de hábitos, entre otros 

aprendizajes.  

En el ámbito de la educación inclusiva, la Asociación Americana de Trastornos de 

Aprendizaje (1993), define la inclusión como una política/práctica en la cual todos los 

alumnos con deficiencias, independientemente de la naturaleza o gravedad de estas 

reciben la educación total dentro de una clase regular en el colegio que les corresponde 

(Moliner, 2013 :10). En ese sentido Sunkel  (2010, en Beltrán y Enciso, 2019) menciona 

que “la perspectiva de “desarrollo con las TIC” concibe la tecnología como un medio a 

favor de un desarrollo humano y social más inclusivo”.  

Algunos organismos como el portal educativo de “Colombia aprende” en el año 2018, 

define los recursos educativos digitales en grupos como: Imágenes, audios, videos, textos 

enriquecidos, páginas web, juegos interactivos, ilustraciones y animaciones. Y su 

principal funcionalidad es ofrecer información a través de distintos formatos (audiovisual, 

sonoro, textual, visual, multimedia, etc.) con el propósito de que pueda ser aprovechada 

en el marco de un proceso educativo. Estos recursos educativos son atractivos para 

docentes y estudiantes en el desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que 

según Beltrán y Encino (2019), “permiten ampliar sus posibilidades de exploración, 

indagación e interacción con el conocimiento”. 

Sin embargo también es importante no perder de vista que “un recurso educativo 

digital, además de cumplir con especificaciones como: la interfaz, el acceso, el diseño 

gráfico, los dispositivos, y el mantenimiento, entre otros; también debe cumplir con las 

73



especificaciones metodológicas y pedagógicas de acuerdo al nivel, grupo o circunstancia 

donde se pretenda implementar o usar.” (García, 2018 :44).  

3 Metodología  

Se diseñó y produjo “La Leyenda del Maíz”; leyenda mexicana seleccionada del libro 

de texto proporcionado por la Secretaría de Educación Pública (SEP).  

Se analizó la leyenda y el vocabulario utilizado en el mismo, en el proceso de 

elaboración del guión algunas palabras fueron cambiadas por sinónimos para su sencilla 

comprensión, pero se mantuvo la esencia de la leyenda. 

Se elaboraron una serie de preguntas para además de estimular la comprensión lectora 

de los niños, evaluar en nivel de conocimiento adquirido con el recurso didáctico. 

El material incluye música seleccionada para crear ambiente, con el propósito de 

sumergir al receptor en la historia. El recurso didáctico busca facilitar la comprensión, 

interpretación y apropiación de la información de niños con discapacidad visual de nivel 

primaria básica, objetivo que además propiciará que los niños con pérdida parcial o total 

de la vista sean capaces de disfrutar de una manera digital las leyendas indígenas 

presentadas en los libros de texto conforme a su grado escolar. “La leyenda del maíz”  

pertenece al segundo grado de educación primaria; mediante un audiolibro y contando con 

distintos sonidos y voces, los niños conocerán la leyenda y comprenderán con mayor 

facilidad aspectos que ocurrían en esas culturas.  

Objetivos: 

 Facilitar la comprensión de la información presentada en “La leyenda del 

maíz” de niños con discapacidad visual de nivel primaria básica. 

 Facilitar la interpretación de la información presentada en “La leyenda del 

maíz” de niños con discapacidad visual de nivel primaria básica. 

 Facilitar la apropiación de la información presentada en “La leyenda del maíz” 

de niños con discapacidad visual de nivel primaria básica. 

La leyenda del maíz, es un recurso digital didáctico transformado en objeto de 

aprendizaje producido por la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, a través de la 

Facultad de Ciencias de la Comunicación en colaboración con el Museo Interactivo 

Incluyente de Producción Audiovisual Transmedia (MIIPAT) y el Instituto para Ciegos 

Ezequiel Hernández Romo (IPACIDEVI).  El desarrollo de la audio-leyenda, es un medio 

para facilitar la comunicación pedagógica con niños con discapacidad visual. El audio 

tiene una duración de cuatro minutos y cincuenta segundos, con el fin de tener 

información concisa, interesante y de poca duración para mantener la atención de los 

usuarios. El audio se encuentra alojado en la plataforma SoundCloud (Ver Figura 2), así 

como en la Web oficial del Museo MIIPAT. 
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Fig. 2. Audio “La leyenda del Maíz” embebido en plataforma SoundCloud 

 

El recurso didáctico se expuso ante expertos en la educación inclusiva de personas con 

discapacidad visual en una sesión virtual vía Zoom. Posteriormente los expertos 

analizaron y retroalimentaron el recurso didáctico exponiendo las fortalezas y debilidades 

del mismo. Dicha retroalimentación se tomó en cuenta para la mejora del recurso 

didáctico que posteriormente se embebió en la Web del Museo virtual MIIPAT para 

además de ser un recurso didáctico fungir como un objeto de aprendizaje digital.  

 El OA, La leyenda del Maíz, se compone por el recurso didáctico “audio leyenda”, así 

como de un formulario de evaluación de conocimientos adquiridos, los cuales se 

encuentran alojado en la página web del museo MIIPAT (ver Figura 3). El museo 

involucra diversos proyectos y recursos para la educación inclusiva y la divulgación 

científica y tecnológica del uso de tecnologías modernas en la inclusión de personas con 

discapacidad visual. 

El recurso didáctico Leyendas indígenas embebido en la página web del MIIPAT es 

libre acceso. En dicha página se encuentra una breve explicación del recurso didáctico, la 

audio-leyenda a la cual también se puede acceder vía Soundcloud, así mismo contiene un 

formulario de Google para verificar el conocimiento adquirido (ver Figura 4), y de tal 

manera cumplir con los componentes esenciales para que el recurso didáctico sea un 

Objeto de Aprendizaje.  

La siguiente fase de la investigación involucra la implementación de la estratégica 

pedagógica audio-leyenda, la cual se pretende realizar en el verano del 2021. Para ello se 

definieron los siguientes puntos: 

Hipótesis: la Estrategia pedagógica audio-leyenda “La historia del Maíz” para niños 

con discapacidad visual facilita la comprensión, interpretación y apropiación de la 

información de niños con discapacidad visual de nivel primaria básica.   

Pregunta de investigación: ¿Qué tan efectiva es la estrategia pedagógica audio-leyenda 

“La historia del Maíz” para facilitar la comprensión, interpretación y apropiación de la 

información de niños con discapacidad visual de nivel primaria básica?  

Objetivo General: Identificar que tan efectiva es la estrategia pedagógica audio-leyenda 

“La historia del Maíz” para facilitar la comprensión, interpretación y apropiación de la 

información de niños con discapacidad visual de nivel primaria básica.  
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Objetivos específicos:  

 Identificar el conocimiento de los niños ciegos respecto a las leyendas 

indígenas antes de la intervención.  

 Aplicación de la intervención  

 Identificar el conocimiento de los niños ciegos respecto a las leyendas 

indígenas después de la intervención.  

 Preguntas específicas:  

 ¿Qué nivel de conocimiento tienen los niños ciegos respecto a las leyendas 

indígenas antes de la intervención?  

 ¿Qué nivel de conocimiento tienen los niños ciegos respecto a las leyendas 

indígenas después de la intervención?  

El universo está conformado por los 64 alumnos matriculados en el Instituto para 

Ciegos y Débiles Visuales (IPACIDEVI). La muestra es no probabilística; los criterios de 

inclusión comprenden a todos los niños ciegos y débiles visuales del nivel primaria menor 

y mayor; y los de exclusión, a los niños que cuenten con alguna otra discapacidad además 

de la ceguera. 

 

 
Fig. 3. Página Web del Museo Interactivo Incluyente de Producción Audiovisual 

Transmedia (MIIPAT) 
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Fig. 4. Proyecto Audio libro Leyendas indígenas embebido en Web MIIPAT 

4 Conclusiones 

El recurso didáctico propuesto como un medio a favor de un desarrollo humano y 

social más inclusivo en el ámbito de la educación, aporta tecnología de asistencia 

educativa a niños con discapacidad visual accesible en cualquier momento y en cualquier 

lugar con tan solo contar conexión a internet y un dispositivo dónde escuchar el audio y 

desarrollar las actividades.  

A pesar de que el proyecto se encuentra en una etapa preliminar a la intervención con 

niños con discapacidad visual, el OA propuesto se visualiza como un recurso educativo 

digital con conocimiento seleccionado y relacionado académicamente, para dar sentido 

educativo vinculado al tema específico de Relatos y Leyendas de la unidad de Español 

dentro de la materia de Lengua Materna, la cual pertenece al sistema nacional de 

educación mexicana registrado en la Secretaría de Educación Pública (SEP).  

El OA, La leyenda del Maíz, es una herramienta digital que pretende contribuir a elevar 

el nivel educativo y social del segundo nivel de primaria de niños con discapacidad visual. 

En ésta primera fase se logró el diseño y producción del audiolibro,  así como el diseño y 

desarrollo del espacio digital en la página web del museo MIIPAT. Dicho desarrollo se 

pre visualiza como una aplicación en la que el conjunto de recursos didácticos ayudarán y 

apoyarán a los niños con discapacidad visual, así mismo se pretende que sea utilizada por 

docentes de niños con discapacidad visual, aunque también por niños normo visuales. Por 

lo tanto, se espera sea una TIC de asistencia para la utilización constante en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de los niños. Como parte de la continuación de la presente 
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investigación se pretende compartir el recurso didáctico a diversos grupos e instituciones 

educativas tanto de niños con discapacidad visual, como niños normo visuales.  
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Resumen. Debido al COVID-19, el Proceso Enseñanza Aprendizaje se llevó a cabo 

usando educación virtual y aunado a que un gran número de jóvenes son video 

jugadores se realizó el proyecto de un videojuego educativo para las Leyes de Newton. 

Este permitirá, a los alumnos de física y profesores vincular el proceso de enseñanza 

aprendizaje para emplear el proyecto en la educación virtual o como video juego 

educativo. El proyecto en su Versión 1, fue presentado en un trabajo previo y a partir 

de él y de las pruebas realizadas con los docentes y alumnos, se rediseñó. Realizando 

para este trabajo, las Leyes de Newton Versión 2. Se implementó con la metodología 

de videojuegos educativos, objetos de aprendizaje, objetos de aprendizaje virtuales y 

los tipos de aprendizaje visual, auditivo y cinestésico. Se realizó otra prueba con 41 

alumnos, pertenecientes a 3 universidades para mostrar la comparativa de la 

percepción de los alumnos sobre la utilidad del videojuego para aprender sobre las 

Leyes de Newton y se comparó con la prueba de la Versión 1. Al analizar los 

resultados obtenidos, las encuestas muestran que el 100% de los encuestados 

evaluaron entre 7-10, siendo 10 la escala máxima y 0 la escala mínima. Se concluye 

empíricamente que la enseñanza y aprendizaje de las Leyes de Newton por medio de 

un videojuego educativo es útil y divertido.   

Palabras Clave: Videojuegos Educativos, Objetos de Aprendizaje Virtuales, 

Educación, Física. 

 

1 Introducción 

Unocero (2020), señala que The Competitive Intelligence Unit y el ITAM, realizaron un 

estudio, reportando que en México existen 72.3 millones de video jugadores. Por lo que los 

Videojuegos Educativos (VJE) permitirán vincular a las nuevas generaciones, con los 

programas pedagógicos. Aunado a que en este 2020-2021 debido al COVID-19, el Proceso 

Enseñanza Aprendizaje (PEA) se llevó a cabo a través de educación virtual, mediante 

tecnologías multimediales y de Internet. Se tiene la necesidad de recrear el aprendizaje, por 

medio de un VJE para la enseñanza de las Leyes de Newton (LN). El proyecto las Leyes de 

Caṕıtulo 9
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Newton Versión 1 (LNV1), fue presentado en un trabajo previo (Espinosa et al, 2020) y a 

partir de él y de las pruebas realizadas con los docentes y alumnos, se rediseñó para este 

estudio, llamándolo Leyes de Newton Versión 2 (LNV2). El VJE es un juego donde el PEA 

se realiza cuando los errores enseñan y se aprende de ellos. Esto fortalece la competitividad, 

la mejora continua y la autorrealización. De esta forma el VJE LNV2 es una herramienta 

poderosa con la característica de aprender jugando.    

 

2 VJE Leyes de Newton como un Objeto Virtual de Aprendizaje 

    Según Wiley 2002, un Objeto de Aprendizaje (OA) es cualquier entidad digital o no 

digital para presentar cierto conocimiento, con el fin de apoyar el aprendizaje. Éste debe 

tener al menos tres componentes: contenido, actividades de aprendizaje y evaluación. 

Cualquier elemento multimedia puede ser un OA siempre y cuando el docente lo 

contextualice y dirija siempre hacia el fin de aportar un conocimiento. El Objeto de 

Aprendizaje Virtual (OVA), es un OA, el cual es una herramienta digital que utiliza 

tecnologías multimediales y/o Internet. Un OVA es un contenido digital autocontenible, 

utilizado en distintos entornos de aprendizaje, con mayor énfasis en la modalidad virtual 

para enseñar una habilidad, un concepto o temática en particular, estimulando el 

pensamiento y conocimiento de quien lo observa. Además, según Vergara (2014), en 

entornos de formación virtuales, el PEA, se caracteriza por una separación física entre 

profesorado y alumnos, pero con el predominio de una comunicación tanto síncrona como 

asíncrona, a través de la cual se lleva a cabo una interacción didáctica continuada. En el 

OVA se emplean recursos multimedia como son: Gráficos, Texto, Animaciones, Audios 

y/o Vídeos. Por otro lado, los VJE además de lo anterior, agregan a su objetivo el efectuar 

el PEA en forma lúdica, entretenida e interactiva. El aprendizaje es inmersivo en un VJE, 

porque proporcionan una combinación de vivencia, toma de decisiones y análisis de las 

consecuencias. En un VJE se simula algún aspecto de la realidad, lo que genera una 

identificación entre el jugador y la parte de la realidad representada en la simulación virtual. 

Por eso VJE LNV2 será un OVA u OA según su uso, y tendrá inmerso el modelo de 

aprendizaje VAK (Visual, Auditivo y Kinestésico), para apoyar al alumno en su forma 

particular de aprendizaje.   

3 Rediseño del VJE Leyes de Newton Versión 2 

Para el rediseño del VJE LNV2 se siguieron las siguientes etapas: Análisis de información 

recabada de la prueba V1, Diseño del VJE LNV2, implementación y pruebas de la V2. En 

esta sección se mencionan las tres primeras etapas, las pruebas en una sección subsecuente.  

a)Análisis. Los encuestados de la V1 hicieron hincapié sobre la pobre visualización y 

enganche para utilizar el VJE y la falta de calidad de su entorno. Mencionaron que eran 

pocos los ejercicios para poder practicar. Los resultados obtenidos en la V1 de los exámenes 

de física realizados a los alumnos antes y después de usar el VJE mostraron insuficiente 
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avance académico. Se tomó la decisión de rediseñar el VJE, con la característica de 

proporcionar una combinación de vivencia, toma de decisiones y análisis de las 

consecuencias por medio de juegos evaluativos que representaran problemas reales que al 

ser virtuales son sin riesgo alguno.  

b)Diseño. Las siguientes acciones se realizaron en el diseño de la V2.  

• Se agregó la Psicología Educativa de (Ortiz et al, 2018), que ayuda dentro del VJE a 

actuar de forma sistemática sobre el equilibrio psicosomático y promueve la creatividad 

y reduce la sensación de fracaso cuando el aprendiz comete errores. Por lo que se 

agregó en los juegos evaluativos la actividad reparadora del sujeto, es decir una 

retroalimentación aunada a que se felicita o incentiva por medio de audio o por 

mensajes escritos para que vuelva a intentar seguir jugando.  

• Psicología del color para estimular al usuario a sentir diferentes sensaciones, (Bueno, 

2021). Con colores cálidos asociados al fuego como el amarillo, naranja y rojo y los 

colores fríos relacionados al agua y frío como el azul, verde y violeta. Los colores 

cálidos para transmitir sensaciones de calor, dinamismo, movimiento y vivacidad. Los 

colores fríos para proporcionar una actitud de introspección, seriedad, y al mismo 

tiempo para originar sensaciones de relajamiento y tranquilidad. Los colores, blanco, 

negro y grisáceo que son considerados como colores neutros, en virtud de que 

presentan ausencia o poca luz. Se argumentó que todas las escenas serían en fondo 

blanco, porque al ser neutro contrastan tanto colores cálidos como fríos. El gris actúa 

en el proceso de organización espacial.   

• En la V1 la estructura era por escenas, estas se respetaron en la V2.  

• La V1 contaba con dos juegos evaluativos globales. Este juego era una Trivia (antes 

llamado Acertijo) y un Memorama. Por lo que se agregó un juego evaluativo para cada 

una de las LN, siendo ahora un OA cada LN (1a, 2a, 3a LN y Ley de Gravitación 

Universal) y se rediseñaron la Trivia y el Memorama. 

• Se anexaron videos sobre conceptos necesarios para el entendimiento de las LN, así 

como conceptos de apoyo como la Razones Trigonométricas. Esto con la finalidad de 

que apoyar a los aprendices visuales. 

• Basados en lo que según Gutiérrez (2012) debe tener cualquier VJE, se trabajó en cada 

juego evaluativo en tener: un objetivo definiendo el contenido educativo del juego para 

cada LN. Las reglas e instrucciones para poder jugar. Interacción o comunicación entre 

los comandos o inputs que da el jugador y el resultado u output que genera el VJE a 

partir de estos comandos. En el Desafío existe una relación directa entre el objetivo 

educativo y las posibilidades de éxito del jugador. En esos momentos intensos se le 

debe dar a la mente la oportunidad de observar atenta y conscientemente los hechos de 

lo que se pide en el juego partiendo del conocimiento adquirido sobre cada LN. En el 

Resultado y Retroalimentación, la solución del problema dentro del VJE se coteja el 

resultado, y se retroalimenta al jugador, sin importar si fue la respuesta correcta o no, 

siempre de forma positiva.   

• Las Etapas de Diseño recomendadas por Barrascout de León, (2004), se tomaron en 

cuenta y se realizó el guion, el cual contiene los diálogos y las indicaciones técnicas 
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necesarias para la realización de una escena, un ejemplo, un juego evaluativo, o una 

animación. En el modelado de los personajes, se caricaturizó a Newton, a Hooke y a 

Leibniz. En el movimiento de los personajes, se revelan sus conflictos dado que Hooke 

y a Leibniz fueron adversarios intelectuales. En la coordinación de sonido y 

movimientos hay audios ambientales, referentes al juego o ejercicio, así como audios 

de retroalimentación.   

• Se tomó el modelo PNL (2020), o VAK que muestra los tres estilos de aprendizaje que 

se basan en la forma en que se percibe la información a través de los sentidos. El 

sistema visual es a través de un gran número de imágenes, videos, ejemplos animados, 

juegos evaluativos y animaciones. El sistema auditivo, por medio de información 

hablada y audios, como música ambiental y sonidos. El sistema cinestésico, se realiza 

al interactuar con la información o manipularla.  

• Se manejaron los OA en el VJE, al darles un contenido, tener ejercicios prácticos y 

una evaluación del concepto. 

c)Implementación. EL VJE LNV2 fue programado en su totalidad en Unity 2020.1.2f1 

(64-bit), codificado en C# en 2D. Aprovechando el motor de desarrollo o de juegos, que 

permite el diseño, creación y el funcionamiento del entorno interactivo del VJE. Se 

aprovecharon sus funcionalidades como el Motor gráfico para renderizar gráficos 2D, 

Animaciones, Sonidos, Programación en C# y sobre todo el Motor físico que simula las 

leyes de la física y proporciona componentes que se manejan desde código en C# para 

realizar ciertas acciones.  

 

4 VJE Leyes de Newton V2 
 

En el VJE LNV2 (Figura 1a), se muestra la estructura del OA y de un VJE. En la Figura 1b 

en el recuadro negro se observa el contenido de la 2a LN, y una animación que ejemplifica 

dicha ley (botón Jala Carro). El rectángulo verde muestra los botones de los ejercicios 

prácticos y en el rectángulo morado los botones de la evaluación del concepto por medio 

de juegos evaluativos (Juego Newton y Caja y Juego Newton y Coche).  

  
Figura 1a) Estructura del OA y VJE,      1b)Ejemplo de OA en el VJEV2 

 

Se muestra un ejemplo de juegos evaluativos para la 2a LN en la Figura 2a, 2b. En el “Juego 

Newton y Coche” (Figura 2a), es sin ayuda. El objetivo es evaluar el conocimiento sobre la 

(b)
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aceleración y la normal. Se dan en forma textual las instrucciones. Las reglas de solución 

se transforman en el Desafío porque el jugador debe conocer que se requiere: coeficiente 

de fricción, fuerza, ángulo entre el suelo y la cuerda, y masa de la caja. Además, el reto es 

hacer que Newton mueva la caja, esto se lleva a cabo si se seleccionan las variables antes 

mencionadas por medio de las barras de desplazamiento que pueden ser deslizadas hacia la 

derecha o izquierda y realizar los cálculos adecuados. Si el resultado es correcto se 

escuchan aplausos, se le felicita y además se activa la animación donde Newton jala la caja. 

De lo contrario en la retroalimentación se le muestra la solución y se le incentiva a que lo 

intente nuevamente jugando con las mismas variables o con otras.  

 
Figura 2a) Juego Evaluativo Newton y Caja, 2b) Juego Evaluativo Newton y Coche 

 

En el “Juego Newton y Coche” (Figura 2b), es con ayuda. El objetivo es evaluar el 

conocimiento sobre la fuerza. Dentro de las instrucciones se dispone de la masa y el 

desplazamiento, pero se desconoce la aceleración, siendo esto un desafío. Como apoyo se 

tiene un botón llamado “Tip”, que al cliquearlo aparece un consejo de solución (Para 

calcular la fuerza se debe calcular la aceleración). Si el resultado es correcto se 

retroalimenta al jugador por medio de un audio de un claxon y aparece una flecha que 

simula la fuerza que desplaza a Newton en su coche. De lo contrario, se le muestra la 

solución y se le incentiva a que lo intente nuevamente. En el VJE el sistema visual, se 

representa por medio de texto, con un gran número de imágenes, videos, ejemplos 

animados, juegos evaluativos con imágenes y animaciones, por ejemplo, el juego Trivia 

(Figura 3b) usa texto. El sistema auditivo es por medio de información hablada y audios, 

como música ambiental y sonidos como el de la caída de un objeto. En el sistema 

cinestésico, se interactúa con la información o se manipula, como en el Memorama (Figura 

3a), y juegos interactivos realizados, donde para resolver el juego evaluativo tiene que 

detectar imágenes, seleccionarlas y arrastrarlas a donde corresponda. 

 
                             Figura 3a) Memorama de DCL,                       3b) Trivia 

(a) (b)

(a) (b)
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En la Figura 4a, se dispone de un menú con opciones (5 gránulos desde el punto de vista de 

OA), por ejemplo, Razones Trigonométricas (Figura 4b), y de Poleas (Figura 5a). 

  
Figura 4a) Menú de Conceptos y Ecuaciones, 4b) Razones Trigonométricas 

 

El granulo de Poleas (Figura 5a), dispone de botones hacia 6 casos de poleas. Por ejemplo, 

en “Caso 2”, se deducen las ecuaciones correspondientes para la solución de ese caso 

(Figura 5b). Al modelar los personajes, Newton, Hooke y Leibniz (Figura 6a y 6b), se les 

representó con prendas de la época.   

 
Figura 5a) Menú de Casos de Poleas,                   5b) Deducción del Caso 2 de Poleas 

 

 
Figura 6a) Personajes del VJE LNV2, 6b) Newton remando en la 3ª. Ley 

 

En la coordinación de sonido y movimientos hay audios referentes al juego o ejercicio. Por 

ejemplo, en la 3a LN hay una lancha que opera Newton y al remar se escucha el sonido del 

agua (Figura 6b), además de explicar que hay una acción (fuerza que ejerce el remo sobre 

el agua) y una reacción (fuerza que ejerce el agua sobre el remo), mostrando las fuerzas que 

se generan y aplican a cada objeto. En la Trivia, Hooke emplea un resorte contra Newton 

cuando la respuesta es incorrecta y Newton le lanza manzanas cuando la respuesta es 

correcta (Figura 7a y 7b). 

 

(a)

(b)

(a) (b)

(a) (b)
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Figura 7a) Respuesta correcta, 7b) Respuesta incorrecta 

 

En las Figuras 8a, 8b y 8c, subrayado en rojo, como un apoyo extra en los ejemplos (no en 

los juegos evaluativos), se muestran al aprendiz los datos y las incógnitas y las ecuaciones 

que permiten la solución. Cuando la ecuación debe obtenerse por deducción se les muestra 

la deducción por medio de un botón en la imagen de la ecuación (Figura 8c).  

  
Figura 8a) Ejemplo de la 1ª Ley,        8b) Ejemplo de la 2ª Ley,           8c) Ejemplo de la 3ª Ley  
 

Se retroalimenta al aprendiz, y se le felicita o incentiva (Figura 9a, 9b y 9c). En el 

Memorama (Figura 9a), se mejoró el diseño estético cuyo objetivo es evaluar los 

conocimientos sobre Diagramas de Cuerpo Libre (DCL). La Trivia (Figura 9b), evalúa los 

conocimientos de las LN. Se le diseñó deslizadores que se mueven dependiendo de su 

puntaje. Un reloj marca el tiempo de solución del juego, porque se requiere actividad 

cerebral para este juego y el jugador se auto reta como una demostración de destreza mental, 

lo que lo induce a obtener un resultado correcto en el menor tiempo posible. Este 

entrenamiento mejora de sus resultados y tiempos de solución, con esto se lleva a cabo el 

PEA porque aprende de sus errores. 

 
                  Figura 9a) Memorama                9b) Trivia                 9c) Juego Evaluativo 1a LN 

 

Los colores cálidos y fríos en un VJE estimulan al usuario a sentir diferentes sensaciones, 

(Bueno, 2021), (Figura 10a y 10b).  

(a) (b)

(a) (b) (c)

(a) (b) (c)

¡Inténtalo nuevamente!
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Figura 10 a) Colores Cálidos 10b) Colores Fríos 10c) Botones de Trivia 

 

Por ejemplo, Newton viste de azul para que el alumno vea la seriedad del tema a abordar, 

relajarlo y tranquilizarlo para que se encuentre receptivo a lo que continúa. En los botones, 

el botón Menú de la Figura 9c, en dos tonos cálidos, y el botón morado un color frío 

(Figura10c). Todas las escenas tienen fondo blanco, de manera que permiten combinar los 

colores cálidos con fríos. El color gris se emplea en el Memorama (Figura 3a), donde las 

fichas son de color azul para estimular al alumno a que se relaje para que pueda pensar y 

recordar las fichas que son pareja, incrementando la memoria y cuando el alumno acierta 

cambian a color gris para neutralizar al azul y ya no tomar en cuenta esas fichas dado que 

ya han sido tomadas como correctas. Pero lo más importante es que ayuda en el proceso de 

organización espacial que es esencial para la exploración y descubrimiento de las fichas que 

son pareja. 

5 Pruebas del VJE LNV2 

 La herramienta usada para generar un cuestionario para recabar la percepción de los 

alumnos fue Google Forms. Esta es una herramienta digital en línea que dispone de distintos 

formularios y recopila las respuestas dadas por encuestados que se almacenan en la nube de 

Google. Genera histogramas y gráficos de pastel de los datos recolectados. Las respuestas 

que se utilizaron fueron de selección múltiple. El cuestionario se realizó en esta 

herramienta. Google Forms recopila las respuestas de los encuestados sobre observaciones 

de la prueba V1 y V2. El cuestionario contiene preguntas específicas para evaluar el VJE y 

el PEA. Se les dio a los alumnos una liga, para contestar el cuestionario.  En la Tabla 1 se 

muestran algunas de las preguntas realizadas sobre el VJE. En las Figura13a y 13b se 

muestran histogramas del conteo de alumnos que evaluaron el VJE contestando sobre la 

utilidad del VJE para la adquisición de conocimiento y el PEA. La prueba de la V1 (Figura 

13a) fue realizada por alumnos del Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de 

Monterrey, Campus Querétaro (ITESM-Qro) que cursaban la materia de Física; donde 

participaron 2 grupos (total 64 alumnos) y los 5 profesores que impartieron física en 2020. 

Este grupo piloto de alumnos realizaron un examen de física antes y después de usar el VJE, 

con la finalidad de registrar su mejora. Sin embargo, en la V2 (Figura 13b) no fue posible, 

porque en el semestre de Octubre en el ITESM-Qro no se impartió la materia de Física, por 

lo que no se realizó la comparativa entre las pruebas de V1 y V2 de mejora académica. Por 

esta razón el grupo de alumnos que usaron la V2, fueron voluntarios. Se formaron 3 grupos; 

ITESM-Qro (4 alumnos-1 profesor), Instituto Tecnológico de Puebla (19 alumnos-2 

profesores) y de la Universidad de las Américas Puebla (18 alumnos-1 profesor), siendo en 

total 41 alumnos.  

(a) (b) (c)
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Tabla 1. Evaluación de Calidad del Juego de Leyes de Newton 

 Otoño 2020 Primavera 2021 

¿Cómo consideras la calidad del entorno del juego?  73.4% calificó 

entre  6-10 

92.5% calificó entre 

6-10 

El diseño artístico es agradable y refleja ser un juego 

de Física aplicado a las LN  

70.3% calificó 

entre 6-10 

97.3% calificó entre 

7-10 

Los efectos de sonido al equivocarse o acertar en los 

juegos tienen coherencia  

65.7% calificó 

entre 6-10 

97.1% calificó entre 

7-10 

El juego te pareció entretenido, divertido y atrapó tu 

atención 

70.8% calificó 

entre 6-10 

91.7% calificó entre 

6-10 

 

 
Figura 13a) Encuesta realizada en Octubre 2020         13b) Encuesta realizada en Abril 2021 

 

En los histogramas (Figura 13a y 13b) se muestra la percepción de los alumnos sobre la 

utilidad el VJE para aprender sobre las LN. En la V1 (encuesta de Octubre 2020) un 

promedio del 79% de los alumnos evaluaron entre 6-10 la utilidad del VJE para aprender 

las LN, mientras que el 100% de alumnos evaluaron en Abril 2021 la V2 entre 7 y 10. En 

la V1 un gran porcentaje de alumnos (20.4%) percibieron el VJE sin ninguna utilidad para 

aprender sobre las LN (Figura 13a). En sus comentarios de la V1 se hacía hincapié sobre la 

pobre visualización llamativa y enganche para utilizar el VJE, así como de la falta de calidad 

del entorno del juego. Esta información sirvió para que el equipo de profesores dispusiera 

de información relevante para analizar críticamente el VJE, su contenido e intervención 

educativa y tomar decisiones al respecto. Por lo que en la V2 se mejoró el diseño artístico, 

se agregó un juego evaluativo para cada LN, el entorno del VJE, se aplicaron colores cálidos 

y fríos para atrapar la atención del alumno y la metodología VAK, lo que permitió tener 

buenos comentarios al respecto y obtener un 92.5% y 97.3% de encuestados que consideran 

que la de calidad del entorno del VJE y un diseño artístico es agradable (Tabla 1). Además, 

les pareció entretenido y divertido y se asume que atrapó su atención, dado que en este 

punto lo evaluaron con un 91.7% (Tabla 1). Se emplearon efectos de sonido de alta calidad 

de uso libre. Según lo comentado en las encuestas, esto permitió a los alumnos darse cuenta 

cuando estaban en lo correcto o si se habían equivocado, por lo que los consideraron 

coherentes. Los comentarios sobre las animaciones fueron que las percibían como 

agradables y relacionadas a problemas reales. Todos estos puntos facilitaron que la 

percepción de los estudiantes sobre el PEA mejorará considerablemente como se puede 

observar en los resultados de las encuestas (Tabla 1 y Figuras 13a y 13b). 

(b)(a)
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6 Conclusiones 

Con los resultados de este artículo se corrobora empíricamente que el uso de la psicología 

del color para atrapar la atención del estudiante, el uso de las metodologías OAs, OVAs, el 

incluir animaciones y sonidos, la inclusión de distintos ejercicios específicos para los 

distintos tipos de aprendizaje VAK mejoran ampliamente la percepción de los estudiantes 

en su PEA. Los resultados obtenidos muestran un incremento de 79.0% de estudiantes que 

calificaron entre 6-10 la utilidad del videojuego para aprender las LN a un 100% de 

estudiantes que lo evaluaron entre 7-10 en el mismo rubro. Se puede decir empíricamente, 

por los porcentajes obtenidos que el VJE LNV2 cumple el cometido con el PEA y vincula 

a los alumnos con la Física en forma divertida y lúdica, desarrollando habilidades y 

aptitudes.  Así como también se puede realizar el PEA usando el VJE en el aula o en la 

comodidad del hogar y en cualquier horario.  

Para un futuro trabajo, deseamos medir el impacto académico de los estudiantes al usar el 

VJE LNV2.   
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Resumen: La tecnología es una herramienta que se ha convertido en parte de nuestra 

cotidianidad y se ha ido adaptando a diversos escenarios de nuestro día a día como lo es 

la educación. El presente artículo tiene como objetivo dar a conocer los códigos y tipos 

de lenguajes que fueron utilizados para la creación de contenidos digitales educativos 

para niños estudiantes ciegos y /o débiles visuales de tercer grado de primaria.  

 

Palabras clave: Contenido, digital , educación , ciegos , inclusión.  

 

1 Introducción 

Existen diversas plataformas que nos brindan amplia información sobre innumerables 

temas. La creación de contenidos digitales van dirigidos a distintos sectores de la sociedad 

atendiendo sus diversas necesidades y temas de importancia para cada uno de ellos ; pero 

raramente podemos encontrar material que sea accesible o de ayuda para las personas con 

distintas discapacidades, lo cual es importante destacar debido  a la falta de inclusión que 

afecta diferentes aspectos de su vida. Por ejemplo, su desarrollo académico. 

Si analizamos el contenido educativo  que se brinda a traves de internet se puede decir que 

es en su mayoria audiovisual entonces ¿Cómo se podría adaptar esta tecnología para personas 

que no pueden percibir las imagenes? o ¿ Cómo podemos saber si en realidad son útiles?  

Henry Jenkins  (2008) dice que la educación del siglo XXI debe atender las habilidades 

sociales necesarias para promover la cultura de la participación de una manera en la que en 

lugar de desechar el conocimiento ya aprendido se transforme y sea ampliado para atender la 

era digital. 

Caṕıtulo 10
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Ante la evolución que ha tenido la tecnología es importante reconocer que la educación se 

ha ido adaptando para así facilitar la enseñanza y poder cubrir aspectos necesarios en la vida 

educativa de los alumnos. 

En la actualidad los estudiantes pueden describirse cómo nativos digitales que son parte de 

la cultura de la pantalla, ya que éstos se comunican con lenguajes audiovisuales y aprenden en 

la red como nuevo ecosistema de enseñanza-aprendizaje. (Watson, 2011) 

Los usuarios de internet al tener acceso a diferente información son capaces de divulgar 

estos conocimientos a personas que no tienen facilidades para consumirla en su totalidad , por 

ejemplo las personas ciegas, por otro lado es importante saber que se necesita contenido de 

buena calidad para abrir un nuevo camino a la inclusión.  

 

 

2     Preliminares 

 

En San Luis Potosí, México; el instituto para ciegos y débiles visuales “Ezequiel 

Hernandez Romo” (IPACIDEVI) le brinda a todas las personas con discapacidad visual una 

integración total a la sociedad en el aspecto educativo, deportivo y laboral. La incorporación 

de la computadora ha sido parte importante en el desarrollo de las habilidades de los alumnos, 

por lo tanto al tener acceso a la tecnología facilita el pensar en nuevas estrategias para generar 

contenidos educativos y así incluir las herramientas que se nos brindan a través de ellos.  
Por medio de las plataformas se comparten contenidos digitales para fortalecer los 

conocimientos y así mismo contar con la ayuda de padres o  tutores para su aplicación , pero 

es necesario conocer si estos materiales son efectivos. Este planteamiento llevó realizar una 

revisión para crear recursos desde la producción audiovisual en el ámbito comunicativo , para 

así responder a la pregunta ¿Los tipos de lenguajes y códigos que se  utilizan para crear 

contenidos educativos son eficientes para que los niños adquieran conocimiento?  

La palabra lenguaje “… tiene que ver con los diferentes caminos a través de los cuales los 

humanos llenamos de sentido a los signos; ésta dimensión tiene que ver con las formas como 

establecemos interacciones con otros humanos y también tiene que ver con procesos a través 

de los cuales nos vinculamos a la cultura y sus saberes…” ( MEN, Lineamientos Curriculares 

de Lengua Castellana: 1998) 
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Al momento de compartir un conocimiento es importante saber cómo se va a transferir 

hacia otras personas para que sea comprendido en su totalidad. Esto se logrará a través de 

códigos y lenguajes que estén al alcance de los emisores y los receptores, se crearán vínculos 

que puedan tener en común. Es decir, a través de un conocimiento previo.  

En efecto, la lengua, como los códigos, no se enseñan , se aprenden ; se aprende desde la 

interacción, en la necesidad del uso, en la práctica y en la participación en contextos 

auténticos ( Obando A. , 2007 pp. 217-224) 

Ahora bien, el conocer el contexto en el que las personas viven y se desplazan nos brinda 

información sobre cómo nos podemos relacionar con ellos, observando,  investigando y 

prácticando. En el caso de cómo aprenden los niños ciegos y cómo se han relacionado en su 

proceso educativo a través de los años por consiguiente crea la interrogante sobre si el avance 

tecnológico ha evolucionado a la par con los métodos de enseñanza para ellos y qué 

estrategias se pueden utilizar en relación a la comunicación en base a los codigos y lenguajes 

que ellos utilizan.  

La escuela ha de estar atenta para leer, analizar y reflexionar, en torno al tejido particular y 

social que emerge en la dinámica escolar, para plantear estrategias que aporten o modifiquen 

y/o transformen esas realidades. ( Obando A. , 2007 pp. 217-224) 

Entonces las instituciones deberían estar abiertas a un nuevo cambio en los métodos de 

enseñanza en donde se puedan atender las necesidades de todos sus alumnos en conjunto con 

el lado positivo de la tecnología, pero para esto se debe comprobar que la implementación de 

la tecnología es efectiva.  

 

 3    Creación de contenidos educativos digitales 
 

Los contenidos digitales abarcan principalmente la parte visual y auditiva, ambas se 

complementan para lograr un mensaje efectivo, de esta manera se comparte un nuevo 

conocimiento que puede ser accesible para cualquiera, aparentemente.  

Existe la conciencia de que es fundamental investigar para crear nuevos productos y dar 

soluciones innovadoras. (Álvarez García, 2007 pp.14-25.) 

Y es así, se necesita un conocimiento previo para identificar cuáles son las necesidades 

que se tienen que cubrir y hacer un aporte nuevo, aunque existan diversos obstáculos. La 

creación de nuevos contenidos digitales deben ser funcionales. 

Los estudios de la investigación educativa requieren de apoyo didáctico para evitar que 

todos los recursos digitales formen parte de un aprendizaje sin la formalidad de las 
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metodologías, por lo tanto se deben integrar los siguientes elementos (Villarreal, Y, 2016 pp 

18-19): 

Contenido: tipo de conocimiento abordado por el OA a través de definiciones, 

explicaciones, ejemplos y otros, utilizando medios didácticos como textos, imágenes, audio y 

vídeo. Actividades de aprendizaje: acciones que diseña el docente para facilitar el 

aprendizaje de los estudiantes, tales como resolución de problemas, trabajos prácticos, foros 

de debate, etcétera. Evaluación del aprendizaje: Estrategia para tomar decisiones y emitir 

juicios acerca de los logros obtenidos por el participante al concluir la experiencia educativa. 

(Archundia,  2018 pp. 289-310) 

Para la transformación del sistema educativo tiene que darse primero una respuesta a la 

diversa comunidad estudiantil, sobre todo a las personas que tienen cierta desventaja.  Para 

atender estas necesidades estudiantiles también se debe capacitar a las personas que aplicarán 

estos materiales para obtener un mejor resultado de aprendizaje.  

Es bastante  el  camino  avanzado,  tanto  en  la  conceptualización  como  en  el  diseño  

de  estrategias  de aprendizaje   ligadas   a   esta   competencia;   y   son   prometedores   los   

avances (Cervera, M. G, 2016 pp. 74-86 ), sin embargo aún hay aportaciones que se pueden 

realizar.  

 

 

4     Narrativa Educativa digital 
 
Entender los procesos educativos es importante debido a que al momento de hacer un 

nuevo recurso se debe conocer cómo funcionan. Andrés Hermann (2015) habla de tres 

elementos importantes al momento de diseñar y emprender experiencias para la formación 

que son: Conocimientos previos , experiencia y conocimientos nuevos.  

Es decir, se debe partir desde lo que ya se conoce para poder llegar a un nuevo nivel de 

experiencias que impulsarán el recibir nuevos conocimientos. Por otro lado, la era digital 

promueve su implementación a partir del entendimiento que ya se tiene, buscando nuevas 

alternativas para crear espacios más factibles.  

“La manera en que se encare la nueva educación digital traerá consecuencias para aquella 

sociedad en la que es subestimada todo lo relacionado con el desarrollo y aplicación de 

nuevas tecnologías” (Lévano-Francia, L. 2019 pp 569-588.)  

En otras palabras , depende de qué sentido se le den a las nuevas tecnologías, ya sea uno 

negativo de manera que, se niegue el acceso a estas mismas y se paralize el proceso cognitivo 

o de una manera positiva al incluirlas en los planes educativos para así inclusive acelerar el 

mismo aprendizaje.  
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Con respecto a las diferentes necesidades de los estudiantes, Andrea Basantes (2018) 

afirma que la educación inclusiva es una alternativa para transormar el sistema  educativo y 

sus entornos, no obstante es preciso conocer si las personas discapacitadas están conformes 

con la implementación de las nuevas tecnologías.  

Según Dionnys Peña (2010) dice que las personas ciegas tienen una actitud positiva ante 

las TIC ya que según ellos estos instrumentos los incorporan en distintos ámbitos sociales. Lo 

cual motiva a crear herramientas que puedan utilizar con facilidad y que los haga sentir 

integrados en las escuelas y/o en su espacio laboral.  

 

 

 

 

 

      5     Enseñanza-Aprendizaje de personas con discapacidad visual  
 

“Este camino hacia la accesibilidad se ha dividido en dos: accesibilidad para todos y 

accesibilidad para personas con algún tipo de discapacidad y en especial la visual siendo ellos 

los más afectados”  (García J. 2005)  

Es por ello que se debe tener una cercanía al mundo de cómo las personas ciegas  han sido 

instruidas en el contexto educativo hasta ahora. Gerardo Echeita (2009) comunica que la 

educación inclusiva es innovación educativa en donde se pueden crear espacios que generen 

sentimientos de bienestar en los alumnos.  

En ese sentido, Andrés Hermann (2015) propone tomar en cuenta como primer elemento a 

los conocimientos previos; y por su parte, la  perspectiva de Rafael Sanchez (2002) aporta que 

para enseñar a una persona con discapacidad se debe primero partir de sus puntos fuertes de 

cómo aprende.  

Entonces para crear algo que sea efectivo para ellos debemos considerar lo que se ha 

uilizado anteriormente  y partir de los puntos que ellos utilizan para adquirir experiencia y 

sentimiento de bienestar.  

El tacto ha de estimularse y utilizarse para el aprendizaje, dado que no todas las imágenes 

visuales pueden ser descritas, sino que algunas requieren ser captadas por el propio sujeto. En 

estos casos, la percepción háptica es fundamental para la asimilación del alumno y el 

posterior reconocimiento (Rodríguez Fuentes, Antonio. 2003 pp. 143-153.)  
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En lo esencial, se debe tomar en cuenta el tacto y el audio pero también un elemento 

importante para efectuarlos de manera correcta, un apoyo.  

El trabajo de docentes en relación a la educación inclusiva impulsa el trabajo en equipo 

permitiendo eliminar las barreras que disminuyen las posibilidades de acceso de los alumnos 

con discapacidad (Romero,  R. 2012 pp 256-262). En ese sentido, los padres o tutores 

adquieren un papel importante como apoyo del trabajo realizado en el aula y reforzado en 

casa. 

Vega (2018) afirma que los padres son una herramienta importante para las personas con 

discapacidad, al momento de tomar su responsabilidad educativa potencia a la acción de las 

escuelas y al mismo tiempo compensa las carencias de la misma.  

Entonces, los maestros y los padres son una parte valiosa que forma un equipo para 

mejorar el proceso educativo dentro y fuera de casa. Los maestros y los compañeros de aula 

evidentemente deben estar sensibilizados previamente con los alumnos ciegos tal como lo 

menciona Aquino Zuñiga (2012). 

El pensar en las personas ciegas en el ambito educativo incita a buscar estrategias que los 

incluyan pero también que pueda apoyar a los alumnos normovisuales en compañía de la 

tecnología.   

Si  las  condiciones socioculturales de partida estarían orientando el desarrollo de la 

competencia digital, la escuela  tiene  un  rol  significativo  en  las compensaciones  

necesarias  para  mitigar  las diferencias (Martínez-Piñeiro, E. 2019). 

En relación a la idea anterior es claro que la accesibilidad es diferente para todos, 

incluyendo la era digital por lo tanto si se cuenta con la facilidad y cercanía con plataformas 

digitales por consiguiente se reflexiona el cómo se pueden utilizar de manera positiva para 

adquirir nuevos conocimientos.  

 

6     Metodología 

 

Ahora bien , después de analizar cómo funciona la creación de contenidos dentro del 

ámbito educativo y digital podemos hacer una comparación entre ambos. En la educación se 

necesitan conocimientos previos , pasar por una experiencia para generar conocimientos 

nuevos. Por otro lado en el contenido digital se necesitan tres puntos para que la creación de 

recursos digitales tomen formalidad y estos son: Contenido, actividades de aprendizaje y la 
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evaluación de este mismo. Estos dos sistemas resultan similares por lo tanto se aplicarán en 

conjunto.  

Esta investigación tiene como objetivo evaluar si los tipos de lenguajes y códigos 

utilizados en  contenidos educativos digitales son eficientes para que los niños ciegos del 

IPACIDEVI  adquieran conocimiento. 

Por lo tanto se decidió trabajar sobre el tercer grado de primaria, en la materia de 

Matemáticas y sobre el tema “El uso del reloj”. Tomando en cuenta que su manera de 

aprender es a través del tacto, el audio y los padres o maestros que apoyan su aprendizaje se 

crea un material que se adapte a sus necesidades. Por ejemplo:  

 

Material para Tercer grado de primaria  - El uso del Reloj - Matematicas 

Contenido Actividades de aprendizaje 
Evaluación de 

aprendizaje 

Manual de uso para 

Padres/ Tutores 

sobre la creación de 

un reloj que se puede 

tocar y un audio de 

apoyo.  

Conocimiento previo : 

Evaluado antes de la aplicación del 

recurso. 

Experiencia  

Aplicar el manual de uso y el audio 

de apoyo  (contiene actividades). 

Conocimientos nuevos  
Evaluados después de la 

aplicación del recurso. 

 Se aplicaron evaluaciones a niños ciegos del IPACIDEVI (Instituto para ciegos y débiles 

visuales) antes de utilizar el recurso didáctico, se aplicaron los recursos a distancia y después 

con otro examen se comprobó la utilidad de los mismos.  

Los estudios se realizaron desde la dimensión sociocultural del sujeto con discapacidad 

visual y desde la dimensión tecnológica del objeto o del servicio que se busca generar 

(Labrada Esther 2011 pp 55-65),  por lo tanto existen criterios de inclusión y exclusión para 

utilizar estos recursos de la muestra no probabilística.  

El universo se conformó por los 64 alumnos matriculados en el Instituto para Ciegos y 

Débiles Visuales (IPACIDEVI). La población se situó en los 8 niños que conforman la 

primaria mayor en el IPACIDEVI, ya que los grupos del instituto siguen el programa 

multigrados. Para seleccionar la muestra se tomaron en cuenta como criterios de inclusión 

que los niños participantes fueran ciegos totales y débiles visuales, en una edad comprendida 

entre los 8 a 12 años, que cursaran el 5º grado del nivel primaria, que no tuvieran 

discapacidad múltiple y que se sintieran cómodos con el uso de la computadora. Por su parte 
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los criterios de exclusión incluían a los niños que estuvieran fuera de los rangos de la edad 

establecida, que tuvieran discapacidad múltiple, que se sintieran incómodos con el uso de 

computadora y que no tuvieran recursos digitales como wifi , computadora o dispositivo 

móvil. 

El uso del recurso didáctico da cuenta de la teoría aplicada, ya que se expsuó primeramente 

a expertos que retroalimentaron el contenido del audio y del manual de uso, y posteriormente 

se compartió a los maestros y padres o tutores de nos niños con discapacidad visual, quienes 

apoyaron en la aplicación del recurso didáctico “El Reloj”.  

7     Resultados 

Después de aplicarle a la muestra los criterios de inclusión y exclusión, es decir considerar 

a todos los niños ciegos y débiles visuales del nivel primaria mayor del Instituto para Ciegos 

Ezequiel Hernández Romo (IPACIDEVI), con una edad comprendida entre 8 y 12 años y que 

no contaran con alguna otra discapacidad además de la ceguera, la muestra quedó en 2 

participantes.  

El material audiovisual, así como el manual de uso se compartió a la maestra de grupo 

multigrado de primaria mayor a través de correo electrónico, quien a su vez, lo incluyó en los 

cuadernillos de trabajo que se le envía a sus estudiantes. Así mismo tanto el audio como el 

manual se compartió con los estudiantes a través de la plataforma de WhatsApp.  En la Fig. 1 

se muestran las evidencias de la actividad realizada. En la Figura 1a, una de las participantes 

realiza palpa el reloj e indica la hora que el recurso didáctico auditivo le solicita realizar. Así 

mismo se observa la participación del padre o tutor como apoyo a la comprensión conceptual 

a través del tacto. En la Figura 1b, se aprecian los dos relojes realizados por los participantes 

quienes a través de materiales como pintura inflable colocaron los números del reloj en el 

sistema Braille o en el sistema de numeración ordinal. Mediante el uso de hojas de foami 

abrillantado elaboraron las manecillas del reloj de diferentes tamaños para diferenciar las 

horas de los minutos y segundos.   

                                            
                 Fig. 1a. Participante           Fig. 1b. Relojes elaborados por los participantes 

Fig. 1. Evidencias de la utilización del recurso didáctico 
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8     Conclusiones 

El contenido educativo generado hasta el momento usualmente no toma en cuenta las 

diversas necesidades de las personas con discapacidad, en específico con discapacidad visual, 

ya que la mayoría de los recursos están cargados de imagen. En ese sentido, se puede decir 

que los códigos y lenguaje utilizado no es el adecuado, ya que es inaccesible para las personas 

que carecen de la vista, por lo que no alcanzan a percibir la información presentada.  En la era 

digital en la que nos encontramos, los estudiantes están más familiarizados con el uso de 

tecnologías de la comunicación que en contextos de inclusión pueden ser aprovechados para 

promover la cultura de la participación de los estudiantes con discapacidad visual y 

transformar el conocimiento aprendido en conocimientos nuevos. En ese sentido la presente 

investigación es una indagación al uso de contenidos educativos que utilizan códigos de 

comunicación auditiva y lenguajes sonoros para facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje 

de niños con discapacidad visual.  

El apoyo de padres o tutores en el proceso educativo de los estudiantes es fundamental 

como parte de la estrategia pedagógica del trabajo en equipo educativo dentro y fuera del aula 

y la casa en compañía de la tecnología. 
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Resumen. Los exámenes de logro académico son uno de los instrumentos de
evaluación que permiten medir la adquisición de competencias y habilidades por
parte de los estudiantes. El diseño y aplicación de exámenes digitales se ha
intensificado por la modalidad educativa a distancia impuesta por el contexto en que
vivimos. El diseño de un examen pasa por la elaboración de reactivos, que pueden
idearse con diferentes grados de dificultad, de manera que se puedan diseñar
diferentes exámenes sobre un mismo tema. En este trabajo se presenta una forma de
automatizar la selección de reactivos con base en niveles de dificultad para la
elaboración de exámenes, utilizando el concepto de similaridad.

Palabras Clave: Generación de exámenes, similaridad, reactivos.

1 Introducción

La oferta académica en todos los niveles se ha diversificado notablemente en cuanto a
modalidades de enseñanza-aprendizaje se refiere, incluyendo presenciales,
semipresenciales y no presenciales. Las Tecnologías de la Información y Comunicación
tienen un gran impacto en la manera en la que los alumnos adquieren ciertas
competencias. En particular, la evaluación tiene un papel primordial en el proceso de
enseñanza-aprendizaje debido a que, a través de instrumentos, permite medir la
adquisición de competencias o habilidades (Pimienta, 2008). Por ejemplo, los exámenes
de diagnóstico son “una evaluación que reconoce, ubica, acredita y, si es el caso,
certifica los conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de la vida” (DOF, 2007).
Por otro lado, las evaluaciones requieren proveer nuevas estrategias, procedimientos,
métodos y técnicas que permitan tanto construirlas como medir de manera asertiva el
desarrollo de competencias o habilidades. Así mismo, realizar evaluaciones en línea

Caṕıtulo 11
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amplía el alcance de aplicación de éstas y favorece la entrega de resultados de manera
instantánea (Sánchez y Backoff, 2015).

Como se ha indicado, uno de los instrumentos de evaluación son los exámenes. Dentro
de los diferentes modelos se encuentran los exámenes o pruebas objetivas, que se
caracterizan porque el estudiante responde colocando: un número, una letra, una raya, una
palabra, un círculo, identificando un punto, etc. (CECyT13, 2010). A cada pregunta objetiva
la llamaremos reactivo, el cual se elabora con base en lo que se requiere medir y con
diferentes niveles de complejidad.

En este trabajo se considera que se cuenta con un banco de reactivos, cada reactivo
tiene asociados porcentajes en un rango de complejidades, por ejemplo, un rango puede
ser: básica, intermedia, avanzada; otro rango puede ser: muy baja, baja, mediana, alta,
muy alta; etc. Por ejemplo, un reactivo puede tener una complejidad básica de 10%,
intermedia de 35% y avanzada de 55%. Con base en estos reactivos se pueden diseñar
exámenes con diferentes grados de complejidad.

Se presenta un algoritmo para seleccionar automáticamente reactivos para elaborar
exámenes con un grado de dificultad determinado. El algoritmo se basa en el concepto de
similaridad de elementos de un conjunto con base en la distancia entre los valores de las
propiedades de tales elementos.

2 Similaridad

Dado un conjunto de elementos , se puede medir qué tan parecidos son𝑃
1
,   𝑃

2
,  …,  𝑃

𝑛{ }
un par de elementos , utilizando la función de similaridad:𝑃

𝑥
𝑃

𝑦

𝑆(𝑃
𝑥

− 𝑃
𝑦
) =  

𝑖=1

𝑛

∑ |𝑃
𝑥,𝑖

− 𝑃
𝑦,𝑖

| = |𝑃
𝑥,1

− 𝑃
𝑦,1

| +  |𝑃
𝑥,2

− 𝑃
𝑦,2

| +... + |𝑃
𝑥,𝑛

− 𝑃
𝑦,𝑛

|

(1)

donde es la propiedad del elemento y es la propiedad del elemento . Así,𝑃
𝑥,𝑖

𝑖 𝑃
𝑥

𝑃
𝑦,𝑖

𝑖 𝑃
𝑦

es la distancia entre las características de los elementos y . Un valor𝑆(𝑃
𝑥

− 𝑃
𝑦
) 𝑃

𝑥
𝑃

𝑦
grande de indica que no hay similaridad entre y ; un valor pequeño, que𝑆(𝑃

𝑥
− 𝑃

𝑦
) 𝑃

𝑥
𝑃

𝑦
y son similares. Notar que porque es 100% similar a sí mismo𝑃

𝑥
𝑃

𝑦
𝑆(𝑃

𝑥
− 𝑃

𝑥
) = 0 𝑃

𝑥
(Jiménez, 2014).

Para determinar qué tan pequeño debe ser el valor de para considerar que𝑆(𝑃
𝑥

− 𝑃
𝑦
)

y son similares, se define un coeficiente de inferencia . El valor de se define con𝑃
𝑥

𝑃
𝑦

𝐶 𝐶
base en la experiencia que se tenga en el campo del fenómeno que se esté modelando, o
bien con base en una prueba piloto. Si el valor de es grande, se permite una similaridad𝐶
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débil entre elementos; si el valor es pequeño, se pide una similaridad fuerte (Jiménez,
2014).

En este trabajo se consideran dos conjuntos de elementos, uno es un conjunto de 𝑛
reactivos y el otro es un conjunto de exámenes, ambos sobre un mismo tema𝑚

, y las propiedades de cada elemento son niveles de𝑅
1
,   𝑅

2
,  …,  𝑅

𝑛{ }   {𝐸
1
,  𝐸

2
,  …,  𝐸

𝑚
} 𝑝

complejidad , donde .[𝐶
1
,  𝐶

2
,  …,  𝐶

𝑝
]

𝑖=1

𝑝

∑ 𝐶
𝑖

= 1

Por ejemplo, suponer que se tienen reactivos ,𝑛 = 5 𝑅
1
,   𝑅

2
,   𝑅

3
,   𝑅

4
,  𝑅

5{ } 𝑚 = 2
exámenes , cada reactivo y examen caracterizado con niveles de𝐸

1
,   𝐸

2{ } 𝑝 = 3
complejidad . Suponer que los reactivos𝐶 = [𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑎,  𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎,  𝑎𝑣𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑎]
corresponden al tema de operadores de comparación para 4o. de primaria. Cada reactivo
presenta un par de números para que el estudiante responda si el primero es menor (<),
mayor (>) o igual que (=) el segundo número. El nivel de complejidad radica en que el par
de números son muy parecidos, y en que algunos se expresan con dígitos y otros con letra
(ver Tabla 1). También suponer que los requerimientos de los exámenes son los de la
Tabla 2.

Tabla 1. Conjunto de reactivos caracterizados con niveles de complejidad.

Escribe en cada recuadro el signo >, <, = según
corresponda

Complejidad

Básica Intermedia Avanzada

R
1

320 501

80% 15% 5%

R
2

510 501

10% 80% 10%

R
3

veinticinco mil 2500

5% 25% 70%

R
4

30% 40% 30%
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60 450 60 045

R
5

doscientos ocho doscientos treinta y ocho

5% 15% 80%

Tabla 2. Conjunto de exámenes caracterizados con niveles de complejidad.

Complejidad

Básica Intermedia Avanzada

E1 20% 80% 0%

E2 75% 20% 5%

En la siguiente sección se presenta cómo se aplica la función de similaridad entre el
conjunto de reactivos y el conjunto de exámenes para seleccionar los reactivos que
formarán parte de un examen.

3 Algoritmo de diseño de exámenes

El algoritmo de diseño de exámenes se presenta en la Figura 1. Las entradas son los
reactivos, los requerimientos de los exámenes, los niveles de complejidad y el umbral que
indica cuándos dos elementos son similares. Las salidas son los exámenes formados por
los reactivos que cumplen sus requerimientos de complejidad. Primero se inicializan los
exámenes de salida como conjuntos vacíos. Luego, se calculan las distancias entre cada
reactivo y cada requerimiento de examen utilizando la ecuación (1). Si el resultado
obtenido está por debajo del umbral, entonces el reactivo forma parte del examen de
salida.

Entradas: , conjunto de reactivos 𝑅
1
,   𝑅

2
,  …,  𝑅

𝑛{ } 𝑛
, conjunto de exámenes  {𝐸

1
,  𝐸

2
,  …,  𝐸

𝑚
} 𝑚
, niveles de complejidad[𝐶

1
,  𝐶

2
,  …,  𝐶

𝑝
] 𝑝

, coeficiente de inferencia𝑢𝑚𝑏𝑟𝑎𝑙
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Salidas: , exámenes, donde  𝐸𝑋
1
,  𝐸𝑋

2
,  …,  𝐸𝑋

𝑚
𝑚  𝐸𝑋

𝑖
= {𝑅

𝑖1
,  𝑅

𝑖2
,  …,  𝑅

𝑖𝑞
}

1. Inicio
2. Para y = 1, 2, …,  𝑚

𝐸𝑋
𝑦

= { }
3. Para x = 1, 2, …, 𝑛

3.1. Para y = 1, 2, …, 𝑚

3.1.1. 𝑆 𝑅
𝑥

− 𝐸
𝑦( ) =

𝑖=1

𝑝

∑ |𝑅
𝑥,𝑖

− 𝐸
𝑦,𝑖

|

3.1.2. Si 𝑆 𝑅
𝑥

− 𝐸
𝑦( ) <= 𝑢𝑚𝑏𝑟𝑎𝑙

3.1.2.1. 𝐸𝑋
𝑦

= 𝐸𝑋
𝑦
 𝑈 {𝑅

𝑥
}

4. Fin
Figura 1. Algoritmo de selección de reactivos con base en similaridad

A continuación, se presenta un ejemplo del funcionamiento del algoritmo. Para ello
suponer los reactivos, requerimientos de exámenes y complejidades de las Tablas 1 y 2.
Representando cada reactivo y cada examen como un vector, se tiene que:

𝑅
1

= 0. 80,  0. 15,  0. 05[ ] 𝑅
2

= [0. 10,  0. 80,  0. 10] 𝑅
3

= [0. 05,  0. 25,  0. 70]
𝑅

4
= [0. 30,  0. 40,  0. 30] 𝑅

5
= [0. 05,  0. 80,  0. 15]

𝐸
1

= [0. 20,  0. 80,  0. 00] 𝐸
2

= [0. 75,  0. 20,  0. 05]
Calculando las distancias entre reactivos y los exámenes (paso 3.1.1 del algoritmo) se

tiene:

𝑆(𝑅
1

− 𝐸
1
) = 1. 30 𝑆(𝑅

1
− 𝐸

2
) = 0. 10

𝑆(𝑅
2

− 𝐸
1
) = 0. 20 𝑆(𝑅

2
− 𝐸

2
) = 1. 30

𝑆(𝑅
3

− 𝐸
1
) = 1. 40 𝑆(𝑅

3
− 𝐸

2
) = 1. 40

𝑆(𝑅
4

− 𝐸
1
) = 0. 80 𝑆(𝑅

4
− 𝐸

2
) = 0. 90

𝑆(𝑅
5

− 𝐸
1
) = 0. 30 𝑆(𝑅

5
− 𝐸

2
) = 1. 40

Luego, se eligen los reactivos que estén por debajo de un umbral. Por ejemplo, si el
umbral es 0.40, para el examen1, donde cada reactivo debe ser 20% básico, 80%
intermedio y 0% avanzado, se eligen y :𝑅

2
𝑅

5
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, siendo , que es 80%𝑆(𝑅
2

− 𝐸
1
) = 0. 20 <= 0. 40 𝑅

2
= [0. 10,  0. 80,  0. 10]

intermedio y
tiene poco peso en el avanzado (10%),

, siendo , que es 80%𝑆(𝑅
5

− 𝐸
1
) = 0. 30 <= 0. 40 𝑅

5
= [0. 05,  0. 80,  0. 15]

intermedio,

aunque tiene más énfasis en complejidad intermedia, no se elige para el examen1𝑅
4

porque tiene un porcentaje importante en la dificultad avanzada (30%).

Con el mismo umbral 0.40 para el examen2, donde cada reactivo debe ser 75% básico,
20% intermedio y 5% avanzado, se elige solamente :𝑅

1

, siendo , que es 80% básico𝑆(𝑅
1

− 𝐸
2
) = 0. 10 <= 0. 40 𝑅

1
= [0. 80,  0. 15,  0. 05]

Si ahora se elige un umbral de 0.80, para el examen1 (20% básico, 80% intermedio y
0% avanzado), además de y , también se elige a pesar de tener 30% de dificultad𝑅

2
𝑅

5
𝑅

4
avanzada, esto se debe a que el umbral es menos restrictivo:

, siendo ,  que es 40%𝑆(𝑅
4

− 𝐸
1
) = 0. 80 <= 0. 80 𝑅

4
= [0. 30,  0. 40,  0. 30]

intermedio

Para el examen2 no hay cambios en la selección.

4 Resultados

Se ha implementado este algoritmo en Octave, algunos resultados obtenidos son los de
las Tablas 3 y 4. En la Tabla 3 se definen 3 exámenes, poniendo énfasis en un 100% a la
complejidad requerida. El conjunto de reactivos está en la Tabla 4, donde los reactivos R1,
R4, R7, R10 tienen énfasis en la complejidad básica; R2, R5, R6 tienen énfasis en
complejidad intermedia; el resto tienen complejidad avanzada. Tal como se ve en la Tabla
4, el programa Octave arroja los reactivos que formarán cada examen, aplicando
diferentes umbrales. Cuando el umbral es más restringido, 0.3, solamente al examen 1 se
le asignan los reactivos R7 y R10. Cuando el umbral es 0.5, los reactivos R1, R4, R6, R10
se asignan al examen 1; R2, R4, R8 se asignan al examen 2; y R3, R9 se asignan al
examen 3, dejando sin asignar a R6, que tiene un 70% de complejidad avanzada, que
podría corresponder al examen 3, pero la diferencia con R3 y R9 es que sus porcentajes en
la complejidad avanzada son más contundentes al ser del 80% y 75%. Sin embargo,
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cuando el umbral se relaja a 0.7, todos los reactivos son asignados. Se puede observar que
los reactivos son asignados correctamente conforme a los requerimientos de los
exámenes. 

Tabla 3. Conjunto de exámenes con requerimientos de complejidad. Experimento 1.

E
1

E
2

E
3

Básica 1 0 0

Intermedi
a

0 1

Avanzada 0 0 1

Tabla 4. Conjunto de reactivos asignados a los exámenes de la Tabla 3.

R
1

R2 R3 R4 R5 R
6

R
7

R8 R9 R1
0

Básica .8 .1
5

.0
5

.7
5

.1 .1 .9 .1
5

.2 1

Intermedia .2 .8 .1
5

.1 .7
5

.2 .1 .8 .0
5

0

Avanzada 0 .0
5

.8 .1
5

.1
5

.7 0 .0
5

.7
5

0

umbral=.3 E1 E1

umbral=.5 E1 E2 E3 E1 E2 E1 E2 E3 E1

Umbral=.
7

E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1

Otros resultados obtenidos se ven en las Tablas 5 y 6. Los 3 exámenes distribuyen los
porcentajes de complejidad requerida, poniendo más peso a una de ellas: el examen 1 en
la complejidad básica, el examen 2 en la intermedia, y el examen 3 en la avanzada. En la
Tabla 6 los reactivos ponen énfasis con un 50% en una complejidad, esto no es tan
contundente como en el experimento presentado anteriormente. También se ve que con un
umbral de 0.6, los reactivos R1 y R3 no son asignados. Se esperaría que R1 fuera
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asignado al examen 1, así como R4, sin embargo, no es así dado que R1 es 50% básico y
R4 es 60% básico, siendo más enfático que R1. También se esperaría que R3 se asignada
al examen 3 que requiere un 80% avanzado, un 15% básico y un 5% intermedio, pero a
diferencia de R6 que es 60% avanzado, R3 es 50% avanzado. Cuando el umbral se define
en 80%, todos los reactivos se asignan a los exámenes como se espera que suceda.

Tabla 5. Conjunto de exámenes con requiermientos de complejidad. Experimento 2.

E1 E2 E3

Básica .8 .0
5

.1
5

Intermedi
a

.1
5

.8 .0
5

Avanzada .0
5

.1
5

.8

Tabla 6. Conjunto de reactivos asignados a los exámenes de la Tabla 5.

R1 R2 R3 R
4

R
5

R
6

Básica .5 .2
5

.2
5

.6 .2 .2

Intermedia .2
5

.5 .2
5

.2 .6 .2

Avanzada .2
5

.2
5

.5 .2 .2 .6

umbral=.8 E1 E2 E3 E1 E2 E3

Umbral=.
6

E2 E1 E2 E3
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Resumen. Los objetos de aprendizaje proponen la reutilización e interoperabilidad de 
recursos y así disminuir los costos y esfuerzos destinados al desarrollo de nuevos materiales 
educativos. Esto gracias a que pueden reestructurarse en nuevas secuencias e insertarse en 
propuestas curriculares de diversa índole sin sacrificar el trabajo dedicado a su desarrollo. 
Sin embargo, la calidad de un objeto de aprendizaje es un tema pendiente por consolidar. 
Determinar los criterios para evaluar la calidad de un objeto de aprendizaje resulta 
fundamental para ciertos procesos asociados a su gestión, como la búsqueda. En este sentido, 
se propone una herramienta que, a partir de las recomendaciones definidas en el estándar 
IEEE-LOM, establece un nivel de conformidad semántico del objeto que puede resultar 
complementario a otros modelos de calidad. Se presenta un caso de estudio que corrobora 
la propuesta al proporcionar el grado de caracterización de un objeto de aprendizaje a partir 
de sus metadatos. 

Palabras Clave: Calidad, IEEE-LOM, interoperabilidad, objeto de aprendizaje. 

1 Introducción 

La reutilización y la interoperabilidad son consideradas como las principales insignias de los 
objeto de aprendizaje (Sicilia y García, 2003). Pero mientras que la reutilización se enfoca en los 
aspectos instruccionales del objeto de aprendizaje, la interoperabilidad se orienta a los aspectos 
informáticos y computacionales de su representación y distribución. 

La finalidad es reciclar al objeto, tanto en contextos como en soluciones tecnológicas, pero 
preservando sus características y funcionalidades. 

Generalmente, un objeto de aprendizaje se almacena en un repositorio especializado que 
clasifica sus contenidos para facilitar su localización y uso. Esto es posible gracias a que la 
estructura del objeto está regida por una colección de estándares que facilitan la descripción, 
distribución y personalización de sus contenidos (Lopez et al., 2007). IEEE-LOM es uno de los 
estándares más importantes en el desarrollo de un objeto de aprendizaje, específicamente para 
describirlo en término de sus metadatos (IEEE-LTSC, 2002). 

Caṕıtulo 12
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Reutilizar este tipo de recursos educativos abiertos proporciona numerosos beneficios, pero 
también genera desafíos como determinar su calidad pedagógica y tecnológica. En este sentido, 
han surgido propuestas que confirman que es necesario contar con herramientas y metodologías 
que permitan un seguimiento controlado de los procesos asociados al desarrollo de nuevos objetos 
de aprendizaje, así como la existencia de mecanismos de evaluación de la calidad de los objetos 
ya existentes, especialmente desde una perspectiva tecnológica, lo que garantiza su 
interoperabilidad (Ochoa y Duval, 2006, 2008).  

La propuesta presentada en este trabajo se orienta al desarrollo de una herramienta para la 
evaluación de calidad de los metadatos de un objeto de aprendizaje. Su propósito es proporcionar 
un indicador de la calidad de la estructura XML de los metadatos en términos de su conformidad 
sintáctica y semántica con el estándar IEEE-LOM y su extensiones. 

Primeramente, se presentan aspectos relacionados con la calidad de los metadatos de este tipo 
de recursos. Posteriormente, se describe el estándar IEEE-LOM y la herramienta que valida la 
conformidad de los objetos de aprendizaje. Mediante un caso de estudio se muestra la 
aplicabilidad de la propuesta y sus resultados son analizados en función de las directrices 
establecidas por el IEEE-LOM y LOM-ES. Finalmente, se dan las conclusiones y las líneas 
futuras de desarrollo del proyecto. 

2 Los objetos de aprendizaje y la calidad de sus metadatos 

Los objetos de aprendizaje generalmente están diseñados para alcanzar un objetivo educativo 
en particular y puedan acoplarse entre sí para crear objetos más grandes que cumplan con 
objetivos más complejos. Se trata de un enfoque basado en componentes en el que los objetos se 
integran y descomponen para formar nuevos recursos. Su estructura simplifica la construcción de 
experiencias educativas, fomenta el intercambio entre diversas soluciones e-Learning (Pitkanen 
y Silander, 2004), así como su reutilización en distintos contextos de uso sin que existan pérdidas 
en sus funcionalidades o características. 

Un objeto de aprendizaje está constituido por dos elementos: una colección de recursos 
educativos (archivos, aplicaciones, urls, entre otros) y un conjunto de descriptores, denominados 
metadatos que son almacenados en una estructura de información basada en un estándar de 
descripción y distribución. Los metadatos, al contener información primordial y objetiva influyen 
en la reutilización del objeto de aprendizaje (Wiley, 2002). 

Existen numerosas herramientas comerciales y de libre distribución como Reload (López, 
2021) o eXe (eXe, 2017), que incorporan elementos para facilitar el desarrollo de un objeto de 
aprendizaje. Por ejemplo, permiten arrastrar y soltar objetos, poseen interfaces WYSIWYG, 
plantillas o asistentes. Generalmente, estas herramientas parten de la premisa de que se cuenta 
con conjuntos de recursos educativos que serán etiquetados y ordenados en una secuencia 
instruccional, empaquetados para su distribución y, finalmente, incorporados en una solución e-
Learning. 

Para el etiquetado del objeto, el usuario define los metadatos llenando cuadros de texto y de 
lista. Cumplimentar una colección de metadatos definida por un estándar (IEEE-LOM define más 
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de 60 metadatos) no se considera una actividad fácil y sencilla para muchos profesores (Sicilia et 
al., 2005). Esto se debe a varios factores (Cechinel et al., 2009): la gran cantidad de metadatos 
necesarios para describir un objeto, las características técnicas de los metadatos (tipo, formato, 
tamaño, etc.), el carácter técnico y poco claro de la documentación, entre otros. 

Si bien muchos metadatos son relativamente fáciles de completar (por ejemplo, el título, las 
palabras clave, etc.), hay otros que resultan complicados de llenar para un profesor no iniciado 
(la densidad semántica, la dificultad, etc.). Esto trae como consecuencia registros de metadatos 
ausentes, incompletos y fragmentados (Paulsson y Naeve, 2006). 

Durante el etiquetado de un recurso es común que se produzcan errores ortográficos en la 
introducción de valores (pérdida o sustitución de caracteres), selección de valores inadecuados u 
omisión de valores (Cechinel et al., 2009), entre otros problemas de naturaleza subjetiva. Una 
interpretación equivocada o el desconocimiento pleno del propósito de un metadato también es 
la causa de que se introduzcan valores erróneos. 

En general, no se tiene la seguridad de que el valor asociado a un metadato sea correcto, 
haciendo que los resultados no siempre sean satisfactorios. Todas estas situaciones, originan el 
empobrecimiento de la calidad de los metadatos, afectando los procesos de catalogación, 
búsqueda y recuperación de objeto de aprendizaje (Bruce y Hillmann, 2004), lo que interfiere 
directamente en la reutilización y la interoperabilidad del objeto. 

Es decir, la calidad de los metadatos (en términos de su completitud y corrección), repercute 
de forma directa en la capacidad de los agentes software u otro proceso automatizado para ubicar 
y utilizar los objeto de aprendizaje (Collis y Strijker, 2004). 

3 El estándar de metadatos IEEE-LOM 

El estándar IEEE Learning Object Metadata (IEEE-LOM) (IEEE-LTSC, 2002) establece la 
sintaxis y la semántica de los metadatos de un objeto de aprendizaje como atributos requeridos 
para describirlo de forma adecuada y completa. Es el principal estándar de catalogación de 
objetos de aprendizaje. 

IEEE-LOM establece un esquema conceptual para la representación de metadatos de un objeto 
de aprendizaje. Es lo suficientemente flexible como para incorporar nuevos metadatos, así como 
definir vocabularios controlados para sus valores. Todos los elementos son opcionales y definen 
una estructura jerárquica formada por 9 categorías (general, lifeCycle, metaMetadata, technical, 
educational, rights, relation, annotation, classification) y 68 elementos. 

El estándar IEEE-LOM permite extender la especificación mediante un "perfil de aplicación" 
(Application profile) con el propósito de incorporar nuevos metadatos o vocabularios que 
describen nuevas semánticas para un objeto de aprendizaje. 

LOM-ES (AENOR, 2010) es un perfil de aplicación del estándar IEEE-LOM para España. Es 
el resultado del trabajo conjunto de varias instancias gubernamentales e instituciones y 
organizaciones educativas españolas. Este esquema de metadatos particular contempla una serie 
de necesidades específicas de España. 
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LOM-ES incluye varias modificaciones con respecto a IEEE-LOM, principalmente en la 
forma de nuevos elementos (por ejemplo, los metadatos cognitiveProcess y Access) y extensiones 
a los vocabularios predefinidos (por ejemplo, el vocabulario de learningResourceType) 
especialmente en la categoría educational. 

Una diferencia importante del perfil es que clasifica los metadatos como obligatorios (como 
los metadatos title, description, coverage), recomendados (como keyword, contribution, location) 
u opcionales (por ejemplo, requirements, notes, cost). 

También incluye especificaciones para mantener la representación, conformidad e 
interoperabilidad con las categorías y elementos del estándar IEEE-LOM, lo que posibilita 
enormemente establecer mecanismos de intercambio entre ambas especificaciones. 

El estándar IEEE-LOM define un esquema XML para describir la sintaxis de los metadatos de 
los objeto de aprendizaje. Cada una de las categorías IEEE-LOM es representada como un 
elemento contenedor en una estructura XML. Los distintos metadatos son representados como 
elementos XML anidados en estos contenedores. Estos elementos consisten en pares de etiquetas 
y subelementos o bien, datos en formato texto colocados dentro de esas etiquetas. Las etiquetas 
pueden tener varios pares atributo-valor. 

4 Una herramienta para evaluar la conformidad con IEEE-LOM 

La calidad de los metadatos de un objeto de aprendizaje puede ser analizada con métricas 
asociadas a la calidad de datos como es la completitud y la corrección (Ochoa y Duval, 2006, 
2008), pero la completitud se centra en determinar cuantitativamente la calidad de los metadatos, 
ignorando de la exactitud de sus valores, es decir, su correcto llenado. 

En este sentido, el estándar IEEE-LOM proporciona los elementos base para establecer el 
grado de calidad de un objeto de aprendizaje desde un punto de vista sintáctico y semántico, 
complementando dichas métricas. Para cada metadato, IEEE-LOM define el nombre del 
elemento-nodo que lo representa en la estructura XML, el número de instancias permitidas, el 
tipo de dato que debe utilizar, su tamaño máximo y la colección de valores permitidos, en el caso 
de los vocabularios (IEEE-LTSC, 2002). 

Un análisis empírico de estas definiciones permite generar un indicador de calidad basado en 
la conformidad de la estructura XML de metadatos al estándar IEEE-LOM. El estándar ofrece 
una colección de esquemas XML para la validación automática, lo que facilita su 
implementación. Sin embargo, la valoración estaría relacionada con la sintaxis de los metadatos 
y no contemplaría la semántica de los contenidos ni sus relaciones. 
Si bien el estándar IEEE-LOM no determina la obligatoriedad de los metadatos de un objeto de 
aprendizaje, sí ofrece recomendaciones en el etiquetado. Esta información se presenta en la forma 
de notas inmersas en la documentación, las cuales indican las relaciones que existen entre los 
valores de ciertos metadatos, así como las condiciones que deberían cumplirse al momento de 
etiquetar un recurso. Existen más de 50 notas con información semántica de este tipo. Por ejemplo 
la regla: IF EXIST([1.7 structure], “atomic”) THEN EXIST([1.8 aggregationLevel ], “1”) fue 
obtenida del texto: NOTE. A learning object with Structure="atomic" will typically have 
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1.8:General.AggregationLevel=1. NOTE. A learning object with AggregationLevel=1 will 
typically have 1.7:General.Structure="atomic" que establece que si un objeto de aprendizaje 
tiene una estructura atómica entonces su nivel de agregación es 1. 
Un análisis empírico de las notas y las observaciones expresadas en la documentación del 
estándar IEEE-LOM, ha permitido generar 11 reglas relacionadas a la completitud y la corrección 
de los metadatos.Este conjunto de reglas define un perfil de validación para establecer el grado 
de conformidad semántica de un objeto de aprendizaje al estándar IEEE-LOM (Menéndez-
Domínguez et al., 2012). En algunos casos fue necesario extender o modificar la regla para 
modelar mejor los comentarios. Se estableció que los valores que puede devolver una regla son: 
• Cumple (C). Cuando todas las condiciones de la regla son cumplidas por los metadatos 

del objeto. 
• No cumple (NC). Cuando alguna de las condiciones de la regla no es cumplida por los 

metadatos del objeto. 
• No aplica (NA). Cuando algún metadato utilizado por las condiciones de la regla no 

existe. 
El conteo y la ponderación del número de reglas que se cumplen, no se cumplen y no se pueden 

aplicar en una estructura XML de metadatos de un objeto de aprendizaje han establecido dos 
niveles de conformidad al estándar IEEE-LOM: 
• Conformidad base (nivel 1). La calidad está definida por el número de reglas que se 

cumplieron y no se cumplieron. Se omiten las reglas que no se aplicaron. Si en la 
valoración de una regla falta un metadato que sea obligatorio, la regla no se cumple. 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑!"#$ =
%$&'"#()*+',-"#

%$&'"#()*+',-"#.%$&'"#/0()*+',-"#
   (1) 

• Conformidad estricta (nivel 2). La calidad está definida por la relación entre el número 
de reglas que se cumplieron y el de reglas evaluadas, independientemente del resultado. 
Si en la valoración de una regla falta un metadato que sea obligatorio o recomendado, la 
regla no se cumple. 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑$#1%,21" =
%$&'"#()*+',-"#
%$&'"#34"')"-"#

    (2) 
Siguiendo el mismo procedimiento de extracción de reglas a partir del conocimiento implícito 

inmerso en la especificación del estándar IEEE-LOM, se han generado 43 reglas a partir del perfil 
de aplicación LOM-ES. La Tabla 1 presenta un extracto. Todas las reglas generadas están 
disponibles en https://github.com/mdoming13/LOSemanticQuality. 

 
Tabla 1 Ejemplo de reglas 

# Regla Nota en la especificación LOM-ES 
10 IF(EXIST([3.1 identifier]) THEN EXIST([3.1.1 

catalog]) AND EXIST([3.1.2 entry]) 
Si se define un identificador debe 
describirse el catálogo y la entrada. 

12 EXIST([3.3 metadataScheme]) El metadato [3.3 esquema de 
metadatos] es obligatorio. 

14 IF EXIST([4.4.1.1 type], “operating system”) THEN 
EXIST([4.4.1.2 name], “pc-dos, ms-windows, linux 
macos, unix, multi-os, none”) 

Si un Objeto de Aprendizaje es 
ejecutable, el sistema operativo debe 
ser uno del vocabulario. 
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Un análisis de las reglas generadas para cada perfil permite clasificarlas por categorías, según 
los metadatos involucrados en las condiciones de cada regla. En la Tabla 2 se listan los resultados 
donde se indica el número de reglas que incluyen metadatos de cada categoría y el porcentaje de 
metadatos de cada categoría que aparecen en las reglas. Puede observarse que el perfil LOM-ES 
cubre todas las categorías, a diferencia de IEEE-LOM que solo considera metadatos de las 
primeras categorías (general, lifeCycle, metaMetadata, technical, educational). En ambos 
perfiles se resalta la importancia de los metadatos de las categorías general y educational, pues 
son las que tienen más reglas involucradas. 

 
Tabla 2 Categorización de las reglas de cada perfil 

Categoría IEEE-LOM LOM-ES 
general 3 (27%) 12 (28%) 
lifeCycle 1 (9%) 3 (7%) 
metaMetadata 2 (18%) 5 (12%) 
technical 2 (18%) 7 (16%) 
educational 4 (36%) 18 (42%) 
rights 0 7 (16%) 
relation 0 2 (5%) 
annotation 0 2 (5%) 
classification 0 3 (7%) 

 
Estos dos perfiles de validación se han incluido en una herramienta para evaluar la 

conformidad de los metadatos de un objeto de aprendizaje con IEEE-LOM y LOM-ES. La Fig. 
1 presenta la arquitectura general, que es independiente de la plataforma. 

El analizador evalúa los metadatos de los objetos de aprendizaje para determinar su grado de 
cumplimiento al conjunto de reglas que constituye el perfil de validación. Por cada una de las 
reglas evaluadas se genera uno de tres valores posibles (NA, NC, C). También se indica el grado 
de conformidad del objeto de aprendizaje en una escala entre 0 y 1, según las fórmulas anteriores. 

 

 
Fig. 1 Arquitectura del analizador de conformidad 
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Una vez valorados los metadatos, los resultados son devueltos en formato JSON, CVS o 
HTML. La diversidad de formatos de salida garantiza gran flexibilidad para que la información 
sea consumida por otros sistemas y así validar la corrección de los metadatos de un objeto de 
aprendizaje. Además, se ha desarrollado una interfaz Web (Fig. 2) que facilita el uso del servicio 
para los usuarios finales. 

 

 
Fig. 2 Interfaz Web del analizador de conformidad 

5 Caso de estudio 

AGORA (Menéndez-Domínguez et al., 2016) es un repositorio basado en estándares e-
Learning en el que todas las actividades y tareas asociadas con la gestión de objetos de 
aprendizaje están intercomunicadas, lo que facilita su control y ejecución. 

Se calculó el grado de completitud de los metadatos de 688 objetos de aprendizaje 
almacenados en la plataforma AGORA utilizando la herramienta propuesta. Se valoraron todos 
los niveles de conformidad (básico y estricto) para el estándar IEEE-LOM y LOM-ES. La fig. 3 
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presenta los resultados promedios obtenidos. El alto grado obtenido con el perfil IEEE-LOM base 
es debido a que es el más flexible (si un metadato no existe, la regla no es considerada para la 
valoración de la calidad), a diferencia de los demás perfiles, que penalizan la ausencia de 
metadatos. 

 

 
Fig. 3 Resultados promedio obtenidos de la valoración por perfiles 

 
Un análisis del grado de cumplimiento de las reglas en los perfiles (fig. 4) permite apreciar 

cuáles son las reglas que tuvieron una mayor cumplimento. 
 

 
Fig. 4 Cumplimiento de reglas IEEE-LOM 

 
Para las reglas IEEE-LOM se observan notables diferencias cuando se utiliza un nivel de 

conformidad básico vs estricto. Si bien algunas reglas como la 2, 4 y 5, no sufrieron mucha 
variabilidad (lo que significa que los metadatos existían y tenían los valores correctos), otros 
como las reglas 6, 7 y 8 tienen notables diferencias (una conformidad estricta hace obligatoria la 
existencia de los metadatos involucrados en la valoración). La regla 11 no fue cumplida por 
ninguno de los objetos valorados, lo que nos señala un error en el etiquetado o que no existen 
objetos que reúnan estas características. En el caso de las reglas para LOM-ES la variabilidad es 
menor. 

Con el fin de determinar si existe alguna relación entre la completitud y la corrección de los 
metadatos para valorar la calidad de un objeto de aprendizaje se realizó un análisis de correlación 
de cada perfil con respecto al grado de completitud de cada categoría obteniéndose notables 
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resultados, especialmente para los casos de una conformidad estricta: IEEE-LOM básico (84%), 
IEEE-LOM estricto (91%), LOM-ES básico (86%), LOM-ES estricto (89%). La fig. 5 presenta 
la distribución de completitud por cada categoría vs el grado de cumplimiento de cada perfil-
grado de conformidad. A mayor cantidad de metadatos puede hacerse una mejor valoración del 
objeto. La mayoría de las reglas que fueron cumplidas consideran metadatos que se encuentran 
en las categorías más completas. Para el caso de la muestra, las categorías más completas 
corresponden al Ciclo de vida (91%), General (74%), Metametadatos (62%) y Educativo (61%). 

 

 
Fig. 5 Completitud vs cumplimiento por categoría 

6 Conclusiones 

Para el caso de los objetos de aprendizaje, los estándares de catalogación y empaquetado son 
fundamentales para garantizar la interoperabilidad y la reutilización entre sistemas e-Learning, 
facilitando el proceso de ensamble y distribución de recursos instruccionales ya existentes.  

En el caso particular de los metadatos, su conformidad con el estándar IEEE-LOM garantiza 
su interoperabilidad, por lo que establecer su nivel de calidad (en términos de su completitud y 
corrección), repercute de forma directa en la capacidad de los agentes software u otro proceso 
automatizado para ubicar y utilizar los objetos de aprendizaje. 

En este trabajo se ha presentado una herramienta para la evaluación de calidad de los metadatos 
de un objeto de aprendizaje. Su finalidad es generar un indicador de la calidad de la estructura 
XML de los metadatos en términos de su conformidad sintáctica y semántica con el estándar 
IEEE-LOM y sus perfiles de aplicación, como LOM-ES. 

Como valoración general del caso de estudio puede concluirse que los perfiles generados 
tienen gran utilidad para establecer el grado de cumplimiento de un objeto de aprendizaje respecto 
de un estándar e-Learning. Las reglas generadas combinan la completitud de los metadatos con 
la corrección en sus valores, siempre en concordancia con las indicaciones y recomendaciones 
indicadas por un estándar particular. 

La arquitectura implementada en la herramienta es lo suficientemente flexible para la 
representación de otros estándares de metadatos. Como trabajo futuro se está desarrollando un 
perfil de evaluación para el estándar de Ciencia Abierta OpenAire, específicamente para los 
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metadatos de literatura, así como para el perfil de aplicación de ese mismo estándar que estableció 
CONACYT para el repositorio nacional de México. 
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Resumen. En este trabajo, se plantea resolver la problemática de automatizar el
proceso de cálculos matemáticos, para los medios de cultivo necesarios en las
prácticas de laboratorio de microbiología, de la Facultad de Ciencias Químicas de la
Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, mediante el diseño y desarrollo de
una aplicación móvil, con la finalidad de disminuir los tiempos de cálculo previos a
la preparación del cultivo. Se utiliza un método centrado en el usuario, para
determinar los requerimientos de la aplicación, dicha aplicación es evaluada por
medio de pruebas de usabilidad, obteniendo una aplicación móvil funcional, sencilla
y de fácil manejo.

Palabras Clave: aplicación móvil, medios de cultivo, cálculos matemáticos.

1 Introducción

Debido a la crisis sanitaria de Covid 19 a la que el mundo entero se ha tenido que
enfrentar, la educación ha tenido que adaptarse y recurrir al uso de diferentes plataformas
y diferentes tipos de aprendizaje. Esta misma crisis sanitaria que atravesamos, demuestra
que la introducción de tecnologías al aula trata de artilugios que potencian la
productividad, la recreación cultural y la participación política y social en las poblaciones
modernas (Trejo et al, 2020). Ante la necesidad de crear material educativo que sirva
como una herramienta en ésta época y en un ámbito educativo presencial, se plantea
realizar una aplicación móvil que apoye al estudiantado a realizar los cálculos
correspondientes para preparar las soluciones necesarias para algunos cultivos.

El laboratorio constituye el lugar de trabajo en la enseñanza y en la investigación, la
mayoría de las prácticas que realizan los alumnos en los laboratorios de microbiología
requieren de un uso adecuado de los instrumentos e insumos, de concentración mental,
conocimientos y tiempo, se hace hincapié en este último punto debido a que es de suma
importancia que el estudiante cumpla con adquirir las competencias de la práctica de
laboratorio, y la aplicación propuesta en este trabajo reducirá el tiempo en la búsqueda de
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información necesaria para la preparación de los medios de cultivo. Actualmente, el
proceso que siguen los estudiantes del laboratorio de microbiología de la Facultad de
Ciencias Químicas de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, es consultar un
único libro que tienen a su disposición en el laboratorio, buscar las cantidades de la
sustancia que necesitan y realizan el cálculo matemático. Para lograr que esta herramienta
digital sirva de apoyo a los estudiantes que hacen uso del laboratorio de microbiología, se
realizan encuestas y pruebas de usabilidad con el involucramiento del usuario, a fin de
obtener un producto fiable y con las características que impacten al mayor número de
usuarios del laboratorio de microbiología.

En la siguiente sección se proporciona una descripción general de aprendizaje móvil,
así como de los medios de cultivo, en la sección 3 se expone el proceso de desarrollo. La
sección 4 muestra los resultados de las pruebas de usabilidad. En la sección 5 se presentan
las conclusiones y el trabajo futuro. Al final del documento se listan las referencias
utilizadas para el desarrollo de este trabajo.

2 Preliminares

Los dispositivos móviles (teléfonos inteligentes, tabletas electrónicas, etc.) pueden
llegar a ocupar un lugar destacado en los procesos de enseñanza-aprendizaje, con ellos se
promueve el aprendizaje colaborativo e individual, debido a que tiene como eje central el
estudiante y su interacción con la tecnología (Vernet, 2014).

Dentro de sus ventajas se sabe que: facilita el aprendizaje personalizado, debido a que
pueden dar a los estudiantes mayor flexibilidad para avanzar a su propio ritmo y seguir
sus propios intereses; el aprendizaje se da en cualquier momento y lugar, esto debido a
que los dispositivos móviles son transportados junto con la persona y el aprendizaje puede
ocurrir en momentos y lugares que anteriormente no se consideraban propicios para el
estudio; empleo productivo del tiempo que se pasa en el aula, ya que ofrece la
oportunidad de revisar fuera del aula conceptos y conocimientos que pudieran causarle
conflictos, para de esta manera utilizar el tiempo de manera más productiva; mejora el
aprendizaje continuo, entre muchas otras más (Unesco, 2013).

La microbiología se ha desarrollado en gran medida gracias al descubrimiento y la
optimización de los medios de cultivo. El primer medio de cultivo artificial líquido fue
creado por Louis Pasteur en 1860. Anteriormente, se había observado el crecimiento
bacteriano en materiales cotidianos como algunos alimentos. Las observaciones
destacaron la importancia del entorno natural de las bacterias y sus necesidades
nutricionales en el desarrollo del cultivo.

Un medio de cultivo es cualquier material que presente una adecuada combinación de
nutrientes para permitir el crecimiento o el incremento del número de células de una
población microbiana. En los laboratorios de microbiología se utiliza una gran variedad de
medios de cultivos para mantener las cepas, aislar o identificar microorganismos con
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diversas finalidades como son determinar la existencia de contaminación, diagnosticar
alguna enfermedad, elaborar vacunas bacterianas entre otros (Sandle, 2018).

La evolución del cultivo bacteriano a través de los medios utilizados, se inició con el
desarrollo del primer medio de cultivo sólido por Koch, permitiendo no solo la
producción de colonias bacterianas, sino también la posibilidad de purificar un clon
bacteriano (M. Bonnet, et al, 2020). La microbiología como ciencia está relacionada con
distintas disciplinas. Generalmente, su enseñanza presenta dificultades como la de
explicar fenómenos biológicos en organismos muy pequeños, además de una gran
cantidad de términos que son necesarios explicar para los variados temas de la asignatura,
pero de difícil comprensión para los estudiantes (Durango, 2012). El laboratorio, dentro
de esta asignatura tiene un papel muy importante para la enseñanza, debido a que es una
materia experimental, donde el estudiante requiere tener un rol activo y se enfrenta a
diferentes problemáticas, una de ellas es precisamente el poder calcular soluciones de los
cultivos.

El estudio de los microorganismos. lleva consigo la utilización de una amplia gama de
medios de cultivo tanto líquidos como sólidos. Los medios de cultivo deben ser
mezclados o hidratados en recipientes limpios, y su volumen debe ser el doble de la
cantidad que se requiera, para su preparación, primero debe calcularse la cantidad total y
determinar la cantidad de los componentes básicos de los medios que deben ser
preparados, para ello se recomienda leer las instrucciones de las etiquetas de los medios
de cultivo, lo cual no en todas las ocasiones es posible, debido a la eliminación del
recipiente original o el deterioro del mismo, así como el inconveniente de buscar la
información en el momento preciso de llevar a cabo el proceso (Goldman, 2009). Es por
ello que se decide realizar una aplicación móvil que le permita al quien tenga la necesidad
de llevar a cabo una solución de cultivo, el poder hacer los cálculos de una manera fácil,
confiable y rápida.

3 Metodología y Desarrollo

La aplicación móvil para el laboratorio de microbiología se desarrolló utilizando un
método centrado en el usuario y en conjunto con la Dra. Alma López García, profesora
investigadora de la Facultad de Ciencias Químicas de la Benemérita Universidad
Autónoma de Puebla, con ella se hicieron entrevistas físicas y virtuales con el fin de
determinar los medios de cultivo que los estudiantes utilizan con mayor frecuencia, así
como para proporcionar bibliografía confiable de la cual se tomó la clasificación de los
medios de cultivo y la información de los mismos. Al mismo tiempo, se inició con una
encuesta dirigida a los estudiantes del laboratorio de microbiología para obtener
información que incluía el conocer si tenían acceso a un teléfono celular, qué tipo de
sistema operativo tenía dicho celular, regularmente, ¿dónde hacían uso del celular?, y
cómo llevaban a cabo el cálculo de los medios de cultivo en el laboratorio. A partir de las
encuestas y las entrevistas descritas se inició con un prototipo de papel sobre el diseño de
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la interfaz, así como del funcionamiento del sistema, éste prototipo fue probado con
alumnos del laboratorio de microbiología y se realizaron los cambios pertinentes de
acuerdo a sus observaciones.

De las encuestas realizadas se obtuvieron los siguientes resultados: la edad de los
estudiantes oscila entre los 19 y 23 años de edad, el 97% de los encuestados refiere que
tiene acceso a un teléfono celular y que prefieren el uso del celular a utilizar una
aplicación de escritorio, además el 80% mencionó que el sistema operativo de su
dispositivo es Android. El cien por ciento refirió que consultan un único libro que tiene el
laboratorio de microbiología para realizar los cálculos de soluciones de cultivo y algunas
veces tienen que esperar a que el libro deje de ocuparse para poder llevar a cabo los
cálculos, estas esperas implican un poco de más tiempo para concluir la práctica, y
refirieron que le agradaría y ayudaría el contar con una aplicación que automatizara este
proceso.

Posteriormente, se inició con el diseño digital, para ello se utilizó Mit App Inventor 2,
el cual es un entorno de desarrollo de software para la elaboración de aplicaciones
destinadas al sistema operativo Android (Mit App Inventor, 2020).

Inicialmente, solo se tenía una lista de los medios de cultivo que se requieren con
mayor frecuencia dentro del laboratorio, sin embargo, al tratar de implementar esa lista en
la aplicación móvil, no era adecuada la visualización, por lo cual se indagó y se encontró
una clasificación de los medios de cultivo, ésta sirvió para poder colocar en un menú
principal la clasificación y posteriormente elegir de otro menú el medio de cultivo del cual
se desea realizar el cálculo. A petición de los estudiantes, también se colocó para cada
medio de cultivo, la información correspondiente para preparar el medio de cultivo, en la
misma ventana donde se lleva a cabo el cálculo, con la finalidad de que ahí mismo tengan
de forma inmediata, cómo deben prepararlo, teniendo en la aplicación móvil 33 cultivos
distintos, agrupados en nueve clasificaciones, las cuales son: hongos y levaduras, caldos,
medios enriquecidos, medios de transporte, medios grampositivos, medios gramnegativos,
medios de mantenimiento, pruebas bioquímicas y pruebas especiales (Bioxon, 2005).

Se adoptó un diseño intuitivo y sencillo, es decir, no se encuentra saturado de
información por pantalla, y no requiere de una memorización sobre los elementos de la
interfaz por parte del usuario, todo esto con la finalidad de que aplicación móvil cumpla el
objetivo de disminuir los tiempos de cálculo para preparar los cultivos, una vez que los
estudiantes se encuentra en el laboratorio, realizando alguna práctica. También se optó por
un fondo blanco sobre un texto negro para facilitar su uso y evitar el cansancio visual.

4 Pruebas y Resultados

Para evaluar la aplicación móvil desarrollada, se realizaron dos tipos de pruebas, la
primera fue realizada por dos alumnos, elegidos por la Dra. Alma López García, profesora
investigadora de la Facultad de Ciencias Químicas de la Benemérita Universidad
Autónoma de Puebla, dicha prueba consiste en ir mencionando en voz alta, lo que va

120



llevando a cabo el usuario, lo que visualiza en la interfaz del dispositivo y comentarios
abiertos del usuario, esta prueba se video graba para un análisis posterior, dada la
complejidad en cuanto a los recursos humanos y materiales necesarios para esta prueba,
solo se solicitaron dos alumnos. A cada usuario, se les proporcionó un código QR, el cual
una vez escaneado, descargó la aplicación al dispositivo móvil, una vez instalado, se les
solicitó que realizaran las siguientes tareas: cálculos para 6 medios de cultivo de 4
categorías distintas, así como revisar la información que la aplicación móvil muestra sobre
la forma en que se prepara el cultivo. En la figura 1, se puede apreciar la prueba de
usabilidad, llevada a cabo por una estudiante del laboratorio de microbiología de la
Facultad de Ciencias Químicas de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, en
ella se aprecia la interfaz de la aplicación móvil, así como la hoja que contiene las
instrucciones para la instalación del software y la lista de tareas. A los estudiantes que no
participaron en esta prueba, se les proporcionó de igual manera el código QR para instalar
la aplicación móvil, la lista de tareas a realizar y un cuestionario que debían contestar al
finalizar el uso de la aplicación, dicho cuestionario recopila información sobre el diseño
de la aplicación, su eficiencia y su facilidad al utilizarlo, la muestra de estudiantes fue de
20.

Fig. 1. Pruebas de usabilidad

Entre algunos de los comentarios y sugerencias realizadas, se detectaron algunas faltas
de ortografía en los nombres de ciertos medios de cultivo. Dichos errores fueron
corregidos. En lo referente al uso en general de la aplicación, el 90% contestó que era una
aplicación bastante intuitiva y que les ahorraría tiempo al realizar sus prácticas de
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laboratorio, también refirieron que sería de mayor utilidad si se pudieran añadir más
medios de cultivo en la aplicación.

5 Conclusiones

Actualmente, MicrobING es una aplicación móvil para alumnos de nivel superior del
área de Química, dicha aplicación sigue en desarrollo, aun cuando la aceptación por parte
de los alumnos de microbiología es satisfactoria, y de acuerdo a las pruebas de usabilidad
refieren su sencillez y fácil manejo, se considera que aún faltan realizar más pruebas de
usabilidad, así como ampliar los cultivos, esto para tener la misma cantidad de cultivos
que aparecen en el libro que consultan en el laboratorio.
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José Luis Carballido Carranza

125



Revisores

Abraham Sánchez López
Adriana Mexicano Santoyo
Beatriz Beltrán Mart́ınez
Carmen Cerón Garnica
Claudia Zepeda Cortés
Darnes Vilariño Ayala
Eugenia Erica Vera Cervantes
Georgina Flores Becerra
Hilda Castillo Zacatelco
Hilda Mej́ıa Mat́ıas
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