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5.5 Modelo CUVIMA-I en enerǵıa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

5.6 Diseño instruccional 1/4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

5.7 Diseño instruccional 2/4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

5.8 Diseño instruccional 3/4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

5.9 Diseño instruccional 4/4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

5.10 Integración de contenido en STIm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

5.11 Caso de uso general. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

5.12 Caso de uso en Alumno. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
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I. en C. Mauricio Flores Nicolás

Resumen

Normalmente cuando se desarrolla algún software ya sea para la gestión de art́ıculos, control de usuarios,

ingresos, egresos, entre otros, se recurre a la Ingenieŕıa de Software, la cual contiene procedimientos, técnicas

y herramientas para la elaboración de un producto que resuelva una problemática o necesidad del cliente.

El enfoque de dichos procedimientos y técnicas esta relacionado más con la satisfacción del cliente y la in-

fraestructura tecnológica. Un software común puede resolverse considerando solo esos dos factores, logrando

productos con impacto y resultados óptimos.

Por otro lado, cuando se habla del software educativo, se siguen utilizando dichos parámetros, la satis-

facción del cliente e infraestructura; no obstante, la elaboración de programas de este tipo implica procesos

adicionales, incluso antes siquiera de decidir el medio donde será ejecutado el producto. Es razón por la cuál

se propone un modelo que establezca los procesos para cumplir objetivos tanto pedagógicos como tecnológicos.

En la parte educativa, se analizaron diversos modelos pedagógicos, particularmente el construccionismo,

que se apoya de estrategias de aprendizaje como el basado en problemas, el cambio conceptual y la simulación.

Un modelo en particular aprovecha parte de estas caracteŕısticas para ayudar a promover la compresión de

un tema en espećıfico; a pesar de orquestar contenido didáctico de forma satisfactoria, no puede ser utilizado

directamente para el desarrollo de software.

En cuanto a la parte tecnológica, se analizaron las apps educativas más populares en las tiendas virtuales

(Google Play, Microsoft Store y App Store), lo cual permitió identificar puntos fuertes y débiles del software

educativo. De este modo se decidió en emplear Sistemas Tutoriales Inteligentes que tienen cierta reputación

en guiar al usuario a un mejor aprendizaje por medio de módulos potenciados con Inteligencia Artificial.

A pesar de contar con muchas bondades, dicha arquitectura, por su nivel de complejidad, dif́ıcilmente se

encontraban aplicaciones en los dispositivos móviles, ya que el limitado poder de procesamiento, la pantalla

y almacenamiento planteaban desaf́ıos de diseño y algoritmos.
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Con ambas partes identificadas, se recurrió a la Ingenieŕıa de Procesos, que permitió a través de múltiples

iteraciones llegar a un modelo que gúıe los procedimientos educativos y tecnológicos a un fin común. Dicho

modelo fue separado en cuatro fases que a grandes rasgos son: identificar necesidades educativas; utilizar las

mejores técnicas y estrategias de aprendizaje; encontrar una arquitectura de software en la cual se piensa

desarrollar; unificar los resultados del procedimiento educativo en las primeras fases de la construcción del

software educativo; y por último, efectuar la programación necesaria.

En conclusión, el modelo abarca cuestiones educativas y tecnológicas que permitan cumplir un mismo

objetivo, al considerar por separado ambas áreas para ser unificadas y potenciarlas. Esto también per-

mitió agregar los enfoques graduales y multi-disciplinarios, debido a que en el transcurso de la investigación

fueron las desventajas más comunes que poseen las aplicaciones existentes en el mercado, logrando satisfacer

múltiples necesidades. Es probable que con este modelo se reduzca la brecha entre la educación y la tec-

noloǵıa, ya que se concentra en las expectativas instruccionales y no en la novedad tecnológica.

Palabras clave: Sistema Tutorial Inteligente Móvil, modelización, modelo, software, educativo, gra-

dual, multidisciplinario, procesos, apps, pedagógico.
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Abstract

Normally, when software is developed either for the management of articles, user control, income, expenses,

among others, the Software Engineering is used, which contains procedures, techniques and tools for the

development of a product that solves a problem or customer need. The focus of these procedures and tech-

niques is more related to customer satisfaction and technological infrastructure. A common software can be

solved considering only those two factors, achieving products with optimal impact and results.

On the other hand, when talking about educational software, these parameters, customer satisfaction and

infrastructure are still used; however, the development of programs of this type implies additional processes,

even before deciding the means where the product will be executed. It is for this reason that a model is

proposed that establishes the processes to meet both pedagogical and technological objectives.

In the educational part, various pedagogical models were analyzed, particularly constructionism, which

relies on learning strategies such as problem-based learning, conceptual change, and simulation. A partic-

ular model takes advantage of part of these characteristics to help promote the understanding of a specific

topic; despite orchestrating didactic content satisfactorily, it cannot be used directly for software development.

In terms of technology, the most popular educational apps in virtual stores (Google Play, Microsoft Store

and App Store) were analyzed, which made it possible to identify strengths and weaknesses of educational

software. Thus, it was decided to use Intelligent Tutorial Systems that have a certain reputation in guiding

the user to a better learning through modules enhanced with Artificial Intelligence. In spite of having many

benefits, this architecture, due to its level of complexity, hardly found applications in mobile devices, since

the limited processing power, screen and storage posed design challenges and algorithms.

With both parties identified, we resorted to Process Engineering, which allowed through multiple iter-

ations to arrive at a model that guides educational and technological procedures to a common end. This

model was separated into four phases that broadly speaking are: identifying educational needs; using the best
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learning techniques and strategies; finding a software architecture in which to develop; unifying the results

of the educational procedure in the first phases of the construction of the educational software; and finally,

carrying out the necessary programming.

In conclusion, the model includes educational and technological issues that allow to fulfill the same ob-

jective, considering separately both areas to be unified and enhanced. This also allowed to add the gradual

and multi-disciplinary approaches, because in the course of the investigation they were the most common

disadvantages that have the existing applications in the market, managing to satisfy multiple needs. It is

probable that with this model the gap between education and technology will be reduced, since it concen-

trates on instructional expectations and not on technological novelty.

Keywords: Mobile Intelligent Tutoring System, modelling, model, software, educational, gradual,

multidisciplinary, processes, apps, pedagogical.
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Caṕıtulo 1

Introducción

“La forma de empezar es dejar de hablar y empezar a hacerlo”.

– Walt Disney.
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Caṕıtulo 1. Introducción

El presente documento corresponde al área de Ciencias de la Computación en la disciplina de Tecnoloǵıa

Educativa, dentro del campo cient́ıfico Desarrollo de Aplicaciones Móviles Educativas y la ĺınea de investi-

gación Implementación de Sistemas y Tecnoloǵıa Educativa. Esta propuesta tiene la intensión de mejorar las

aplicaciones educativas a través de un modelo de desarrollo para dispositivos móviles, con diversos contenidos

que ayuden a profundizar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Cambio Conceptual (CC).

1.1 Antecedentes

En los últimos años la tecnoloǵıa ha evolucionado para favorecer las necesidades humanas, no solo f́ısicas sino

también para mejorar otras habilidades, generando procesos de transformación fundamentales económica,

poĺıtica e incluso culturalmente. En una sociedad cambiante el acceso abierto puede representar una alter-

nativa de crecimiento y recursos para la comunidad educativa, desde estudiantes hasta profesores e investi-

gadores (Burch, 2005; Montoya, 2015).

Se debe agregar que el cambio, sobre todo para mejorar, es un rasgo distintivo de la sociedad actual y

es una de las razones principales por la cual se transforman las estructuras y procesos para hacerlos mas

eficientes. La incorporación de las Tecnoloǵıas de la Información y Comunicación (TIC) ha favorecido parte

de esas transformaciones que generan múltiples beneficios.

A su vez, las TIC en educación han presenciado etapas de importantes cambios en los procesos de

enseñanza-aprendizaje, ya que potencian el rol del docente y discente, ofreciendo diversas ventajas e incluso

inconvenientes en el aprendizaje, reestructurando el panorama ofrecido en parte por dispositivos móviles,

creados originalmente para facilitar la comunicación. Hoy en d́ıa, son considerados mini-computadoras, con

la capacidad de realizar más tareas, una de ellas favorece un cambio en el paradigma de educación. Dentro

de las ventajas que proporcionan los dispositivos móviles, existe la flexibilidad, tanto económicamente como

su forma de uso; son adaptables, ya que estos son personalizados a las necesidades de los usuarios en diversas

condiciones o circunstancias; y ubicuos, esto en general se entiende como el uso de un dispositivo en cualquier

lugar, pero también aplica en el uso de alguna aplicación en cualquier dispositivo (Pérez-Mateo et al., 2012;

Mishra et al., 2012).

Además, el aumento de tabletas electrónicas y aplicaciones educativas, destinadas al público infantil, han

aportado diversas ventajas e inconvenientes en su utilización dentro del aula. No obstante, se logra obtener

un mayor crecimiento cognitivo tanto para los estudiantes y maestros al ser aplicaciones dedicadas a las

necesidades de los alumnos (Gómez-Dı́az et al., 2015).
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Difundir los saberes no es una cuestión nueva, el problema es ¿cómo aprovechar y transmitir el conoci-

miento almacenado en los dispositivos digitales, con el fin de transformar a una sociedad para que pueda

utilizar y generar conocimiento? Puede sonar una tarea fácil, pero la falta de construcción de software me-

diante conceptualizaciones pedagógicas y didácticas definidas es lo que afecta su propósito, ya que es una

forma de abordar el proceso educativo empleando tecnoloǵıa.

Por lo tanto, con el uso correcto de las técnicas para el desarrollo de software se han construido entornos

digitales que favorecen la educación; en consecuencia se pueden generar diversas aplicaciones para el apren-

dizaje en distintas disciplinas (matemáticas, medicina, ingenieŕıa, idiomas, entre otras) al ser herramientas

útiles para captar el interés, además de inducir a la toma de decisiones y desarrollo de habilidades para

la resolución de problemas. Sin embargo, la mayoŕıa de los desarrollos tecnológicos móviles, dif́ıcilmente

documentan el diseño pedagógico y menos el modelo cognitivo, que favorezca en los procesos operativos o

conceptuales de las aplicaciones, con la ayuda de escenarios que cumplan la mayoŕıa de los objetivos, benefi-

ciando de forma rápida a aquellos interesados (Gümüş et al., 2011).

De este modo, un diseño cognitivo y didáctico definido, puede reducir un sistema complejo a algo com-

prensible y manejable, de ah́ı la importancia de desarrollar un modelo que permita construir aplicaciones

educativas, donde la trayectoria de aprendizaje sea evidente mediante los detalles de implementación y el

dominio de concepto se alcance de la forma más directa posible. Entonces, el modelo de un sistema provee

un medio de comunicación y negociación entre usuarios, analistas y desarrolladores, priorizando el aspecto

educativo con la tecnoloǵıa de implementación (Pons et al., 2010).

Para obtener resultados más concretos en la elaboración de software móvil, se requiere un proceso reite-

rativo, que unifique los requisitos recabados, para establecer un modelo de desarrollo que genere expectativas

sobresalientes en su producción. La mayoŕıa de veces este proceso es robusto, en especial las primeras

fases de desarrollo determinarán las bases para comprobar esta investigación, obteniendo material didáctico

ágil, actualizado, preciso y riguroso, con los estándares para abordarlo de forma satisfactoria. También la

implementación juega un papel importante, ya que a nivel de código se pueden documentar las funciones

del programa, especialmente cuando ha transcurrido un tiempo considerable desde la construcción del mismo.

Para terminar, los estudiantes no solo tienen acceso a información relevante, sino que también se les ofrece

dirigir su propio camino de aprendizaje, tal es el caso del uso de tecnoloǵıa con la teoŕıa constructivista,

dónde Requena (2008) ha logrado enriquecer el aprendizaje; además, menciona que el uso de la tecnoloǵıa

para fines escolares es bastante significativo, incluso las redes sociales, sirven de aula virtual donde profesores

y alumnos no tienen ĺımites de espacio y tiempo.
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1.2 Planteamiento del problema

El conocimiento es un factor clave para la sociedad, que esta en continuo movimiento por los avances tec-

nológicos, al ofrecer herramientas de aprendizaje y d́ıa con d́ıa, surgen nuevas propuestas para mejorar el

conocimiento, aún aśı, con los recursos didácticos disponibles en la actualidad, ¿por qué son escasas las apli-

caciones graduales? ¿Por qué la mayoŕıa de aplicaciones no expanden el conocimiento más allá de un grado

académico que cursan de manera oficial?

Se han desarrollado aplicaciones para fortalecer el área de Matemáticas y F́ısica, utilizando dispositivos

móviles; pero, desafortunadamente, estas sólo están disponibles para un nivel académico, entonces, ¿qué

ocurre cuando una persona sigue interesada en una ciencia y concluye su grado académico? ¿Qué pasa

si la persona es muy productiva con cierto método de enseñanza y este es cambiado en el siguiente nivel

académico? ¿Por cuántas generaciones podrá ser utilizado con eficacia el mismo modelo?

En consecuencia, se requiere una app móvil que apoye al ABP y el CC, dónde se necesitan presentar

situaciones o problemas de la vida real enfocados a la Enerǵıa, que genere diversos niveles de profundidad

y permita potenciar el aprendizaje gradual; al ser multi-disciplinaria e implementada en los dispositivos

móviles, se elimina la limitación de la mayoŕıa de apps existentes, ya que seguirá captando el interés, aún

cuando se termine el objetivo de las materias en diferentes grados académicos.

Ya que muchas aplicaciones educativas están enfocadas a una disciplina espećıfica, aqúı se pretenden

enseñar las ciencias enfocadas a un problema real, en este caso se requiere de la enseñanza-aprendizaje de

la parte conceptual y operativa de Enerǵıa, para saber cómo se comporta, almacena, genera, utiliza, entre

otras. Es necesario contar con un módulo que encuentre los canales de aprendizaje y otro que identifique

el nivel de conocimiento sobre el tema del estudiante, para partir de ah́ı la enseñanza. La aplicación como

prototipo estará enfocada a niños entre 6 y 12 años (nivel primaria), por lo que es necesario captar su interés

a través de las ideas previas y transformarlas aplicando el CC. Además, se debe gestionar (agregar, eliminar

y modificar elementos) la trayectoria de aprendizaje y un perfil del estudiante, donde se muestre el tiempo de

respuesta, número de errores, aciertos, intentos, avance de estudio (nivel de conocimiento antes y después)

del uso de la app móvil y su información personal básica.

En los primeros grados, la curiosidad de los niños debe orientarse hacia la observación de fenómenos

cotidianos, fomentando las actividades de comparación y establecimiento de diferencias y semejanzas entre

objetos y eventos, aśı como la identificación de regularidades y variaciones entre fenómenos. En el registro y

la medición de los fenómenos observados se utilizarán formas y unidades de medición sencillas, que pueden ser
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establecidas por los propios niños. Gradualmente se incorporarán a la observación unidades de medida con-

vencionales (de tamaño, de temperatura, de peso) y se formalizarán los medios de registro y representación,

apoyándose en el avance del aprendizaje de las matemáticas.

Durante los tres años de la educación Secundaria los estudiantes requieren mayor asesoŕıa y apoyo tu-

torial, donde cada asignatura es impartida por un docente especializado, ya que se requieren conocimientos

diferenciados para la comprensión de temas espećıficos. Sin embargo, esto no siempre resulta aśı, en este

punto se hace evidente el desarrollo de una aplicación multi-disciplinaria, por esa razón los estudiantes podrán

complementar el conocimiento que les es impartido en diferentes disciplinas.

Por último, al encontrar a estudiantes de muy temprana edad se deberá adecuar la información (texto,

gráficos, sonidos) para facilitar la comunicación entre el alumno y la aplicación móvil; esto trae como resul-

tado un software que ofrece una completitud de conocimientos, estos podrán ser seleccionados por el interés

personal, con lo que se obtiene una herramienta con más tiempo de vida útil; aśı mismo, se requieren procesos

de desarrollo donde en colaboración con un grupo de expertos en contenido reforzarán los temas seleccionados

conforme a la necesidad requerida, además de ofrecer alternativas, por ejemplo, si se estudia una materia

que este ligada con otra, pero se requiere cierto nivel, al ser alcanzado, se ofrecerá la opción de aprender los

mismos temas pero con diferente enfoque académico, lo cual, expande mucho las posibilidades de aprendizaje,

por lo tanto, se pretende responder las siguientes preguntas de investigación:

¿Qué modelo de aprendizaje aplicado en dispositivos móviles será adecuado para abarcar más de una

materia y está sea para cualquier nivel académico?

¿Qué ventajas se obtendŕıan al realizar un modelo tecnológico para el desarrollo de aplicaciones graduales

multi-disciplinarias?

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Proponer un modelo de procesos para el desarrollo de actividades educativas multi-disciplinarias y con dife-

rentes niveles de profundidad que facilite su implementación en dispositivos móviles.

1.3.2 Espećıficos

• Identificar y comparar diferentes modelos educativos.
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• Conocer arquitecturas para el desarrollo de software.

• Seleccionar un sistema digital para el apoyo de la enseñanza.

• Relacionar una arquitectura de software con un modelo educativo.

• Proponer los instrumentos de medición.

• Definir el desarrollo de software para fines educativos.

• Crear la app móvil.

1.4 Delimitación

Para la elaboración de esta investigación hay una variable que la afecta directamente, esta se describe a

continuación:

Tiempo. El tiempo es un factor crucial en cualquier investigación, en este caso, por la magnitud de lo que

se desea alcanzar, no será posible realizarla al 100%. Por el transcurso que se tiene asignado para la

Maestŕıa, se deben revisar múltiples temas y técnicas para lograr que el proyecto de impacto e interés.

Por esa razón faltarán los siguientes aspectos:

• Desarrollo del software: La app móvil se enfocará en las ideas previas relacionadas con la enerǵıa.

Además, las funciones para el incremento gradual se aplicarán manualmente, quiere decir que por

el momento no existirá una gúıa automática en la aplicación.

• Muestra: Las muestras se tienen planeadas en la mayoŕıa de niveles educativos con enfoques

en sectores rurales y urbanos; teniendo en cuenta que, para obtener resultados significativos se

requiere de más tiempo, no es posible seleccionar una muestra para evaluar la app.

• Recolección de datos: Al momento de desplegar la aplicación, se realizarán solo pruebas fun-

cionales, por tanto, no podrá realizarse un análisis profundo de estudio a los alumnos.

1.5 Hipótesis

Si se emplea un modelo multi-disciplinario gradual a través de una app móvil, entonces es posible que los

estudiantes se beneficien al utilizar una alternativa que facilite el aprendizaje, al no limitarse por un nivel

educativo, además, el modelo permitirá desarrollar software donde se cumplan los objetivos pedagógicos

establecidos.
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1.6 Metodoloǵıa

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizarán los siguientes tipos de investigación: De campo, se requiere

obtener información a través de entrevistas con docentes y expertos en contenido que favorezcan en el diseño

de un modelo de desarrollo de aplicaciones fiable; Longitudinal, pretende realizar múltiples iteraciones para

encontrar el modelo de desarrollo más óptimo; Anaĺıtica, contrastar cuál arquitectura de desarrollo de soft-

ware es mejor para una app educativa; Comparativa, analizar el resultado de una app utilizando el método

tradicional y el resultante de la investigación; Estudio de caso, documentar los resultados obtenidos sobre

el desarrollo de una app sobre enerǵıa; Educativa, lograr ofrecer una nueva alternativa de aprendizaje a los

estudiantes mediante el uso de la tecnoloǵıa.

Para el desarrollo de la app móvil, se utiliza la metodoloǵıa de desarrollo ágil Programación Extrema

(XP), con las siguientes caracteŕısticas: Análisis, se compilará la información necesaria para establecer las

funciones requeridas del proyecto, con el propósito de minimizar errores; Diseño, se modelarán las diferentes

relaciones que existirán en el proyecto, la base de datos y entre ambos; Implementación, materializar los

conceptos utilizando un lenguaje de programación orientado a objetos; Depuración, en caso de haber algún

tipo de error o caracteŕıstica que no se hab́ıa analizado o diseñado corregirla lo más rápido posible; Pruebas

funcionales, además se verificará la ejecución de las funciones establecidas con la intensión de crear una app

fiable, es necesario corregir y/o mejorar la codificación para garantizar una mayor eficacia y eficiencia de la

aplicación; Despliegue se mostrarán instrucciones para realizar pruebas finales con estudiantes. Estos pasos

se realizaron de forma iterativa para que cada versión de lanzamiento este más cercana al producto que se

desea llegar.
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Caṕıtulo 2

Métodos pedagógicos

“Me lo contaron y lo olvidé; lo vi y lo entend́ı; lo hice y lo aprend́ı”.

– Confucio.

“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, involúcrame y lo aprendo”.

– Benjamin Franklin.
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Caṕıtulo 2. Métodos pedagógicos

Este caṕıtulo trata de ofrecer un contexto al lector a través de un análisis con aspectos particulares como

métodos, modelos, teoŕıas y estrategias educativas que son utilizadas para el apoyo de la enseñanza-aprendizaje.

2.1 Modelo

La palabra modelo posee múltiples significados, en este caso se utilizará como un arquetipo, quiere decir que

es una representación mental original y primaria, generalmente colectiva que sirve como punto de partida

para entender una realidad. Es necesario recalcar que la función básica de un modelo es representar o sustituir

a un objeto dado sin ningún tipo de limitación en cuanto a las caracteŕısticas (Gómez & Polańıa, 2008).

Por otro lado, en las ciencias aplicadas, se denomina modelo a una idealización de la realidad utilizada

para plantear un problema. Se puede hacer una representación conceptual o f́ısica a escala de un proceso o

sistema (fenómeno) con el fin de analizar su naturaleza, desarrollar o comprobar hipótesis o supuestos para

la mejor comprensión del fenómeno a través del modelo que lo representa.

Más aún, en la ingenieŕıa los modelos son construcciones a escala reducida, simplificada para la con-

strucción de obras, maquinas o sistemas de ingenieŕıa que permiten estudiar en ellos su comportamiento para

perfeccionar los diseños antes de iniciar la construcción de las obras u objetos reales. También es conocido

como modelo reducido o simplificado y su uso frecuente es para estudiar las represas, aeropuertos, túneles de

viento, puentes, esclusas, puertos.

Aśı mismo, el área de informática utiliza un modelo para representar de forma abstracta los datos, ya sea

de una institución, una base de datos o un sistema de información. Básicamente consiste en describir algo

conocido como un contenedor de datos, aśı como de los métodos para almacenar y recuperar información de

esos contenedores. Los modelos de datos consisten en: Objetos, entidades que existen y pueden ser manipu-

ladas; Atributos, caracteŕısticas básicas de los objetos; y Racionales, que es la forma de enlazar los distintos

objetos entre śı. Por ejemplo, para el diseño de un diagrama Entidad-Relación aplica el concepto de modelado

para las bases de datos. Chen (1976) basó la función del modelo en visualizar los objetos que pertenecen a

la base de datos como entidades las cuales tienen atributos que permiten la vinculación mediante relaciones,

representando de forma lógica la información.

Aśı por ejemplo, Balacheff (2018) diseñó el modelo cK por sus siglas en inglés “Conception”, “knowing”,

“concept” (concepción, saber, concepto) para comprender el entendimiento de los estudiantes. Esta basado en

la Teoŕıa de situaciones didácticas (TSD) y la teoŕıa de cambios conceptuales cuyo propósito es caracterizar

y representar los estados del sistema de los alumnos. Formalmente consiste en una cuádrupla (P, R, L, Σ)

donde: P es un conjunto de problemas; R es un conjunto de operadores; L es un sistema de representación;
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Σ es una estructura de control. En este trabajo, contar con ese tipo de caracteŕısticas ayudará a facilitar la

construcción de aplicaciones educativas en los dispositivos móviles, debido a que se ofrece una herramienta

para tomar decisiones y establecer v́ınculos entre el marco teórico y experimental. Además, un modelo

debe ser preciso y efectivo para permitir la elaboración de un análisis. Antes de comenzar con técnicas o

herramientas relacionadas al desarrollo de software se mencionan algunos métodos pedagógicos en los cuales

se han basado para la educación sin tecnoloǵıa.

2.2 Modelos pedagógicos

Los modelos, métodos o corrientes pedagógicas han ido surgiendo a lo largo de la historia al mismo tiempo que

las necesidades educacionales de la población han ido cambiando. Cada vez que un método pedagógico surge,

preconiza que su método de enfocar la enseñanza es el más adecuado para conseguir el máximo rendimiento

y aprendizaje del alumnado.

Los métodos pedagógicos son una recompilación de teoŕıas o enfoques que orientan a los especialistas y

docentes para la elaboración de los programas de estudio para facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Estos métodos vaŕıan según el tiempo, dado que dependen del tiempo social del que se encuentran (De Zubiŕıa,

2006; Gómez & Polańıa, 2008). Por esa razón, en la tabla 2.1 se muestra una comparación para conocer y

comprenderlos a grandes rasgos.

Tabla 2.1. Comparación de métodos pedagógicos.

Método Aprendizaje ¿Cómo se aprende? Resultado

Conductismo El proceso por el cual se obtienen

cambios en el comportamiento,

mejora sus actuaciones, reorga-

niza sus pensamientos, descubre y

adquiere nuevos conceptos de in-

formación.

Ocurre mediante la repetición con-

tinua y se da una recompensa o

refuerzo gratificante para el indi-

viduo.

Se aplica mediante la aplicación de

pruebas para medir cada objetivo.

Se refuerza el aprendizaje con pa-

labras de est́ımulo y puede conti-

nuar con ejercicios más dif́ıciles.

Cognitivismo La nueva información se compara

con las estructuras cognitivas exis-

tentes llamada “esquema”. El es-

quema se puede combinar, ampliar

o alterar para dar paso a la nueva

información.

Modelo de procesamiento por tres

etapas: primero, entra el registro

sensorial; segundo, se procesa en

la memoria a corto plazo; tercero,

se transfiere a la memoria de largo

plazo para su almacenamiento y

recuperación.

Tiene salidas predeterminadas e

interviene en el proceso de apren-

dizaje para crear esquemas pre-

determinados de la realidad de

un concepto en la mente del que

aprende.

Educación

tradicional

El estudiante esta sometido a una

presión intensa, de modo que su

objetivo no es aprender sino apro-

bar.

Es academicista, verbalista, que

dicta sus clases bajo un régimen de

disciplina a unos estudiantes que

son básicamente receptores.

Se realiza una valoración para

medir el grado de conocimiento

de un tema de forma oral o es-

crita. Además se mide la habili-

dad obtenida en la resolución de

problemas, etc.
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Constructivismo Construir su propia realidad o

al menos interpretarla de acuerdo

a la percepción derivada de sus

propias experiencias

El conocimiento de la persona es

una función de sus experiencias

previas, estructuras mentales y las

creencias que utiliza para interpre-

tar objetos y eventos.

Reserva las salidas del apren-

diz debido que son impredecibles,

la instrucción debe reforzar, mas

no modelar el aprendizaje. Se

realizan evaluaciones basadas en

resúmenes o śıntesis, trazos, pro-

ductos acabados y publicaciones.

Construccionismo La construcción de conocimiento

en el cerebro (interactividad cog-

nitiva), mediante la proyección del

sistema intelectual. También es

la construcción de un producto

del mundo externo (interactividad

f́ısica), mediante la proyección de

sistemas sensoriales.

Inspirado del método construc-

tivista con el apoyo de la tec-

noloǵıa. Sin embargo, se hace

énfasis en la construcción del

mundo interno (mente) y el mundo

externo (entorno).

Se considera que mientras el

alumno tenga un material de

aprendizaje mas diverso para cons-

truir su conocimiento, más com-

plejo será el conocimiento que

construya.

Fuente: Elaboración propia a partir de Suárez (2000); Ackermann (2001); Ruiz-Velasco (2013); Ortiz (2013).

No sólo con la elección de un método pedagógico se puede lograr el aprendizaje, sino también debe de apoyarse

de otras técnicas educativas como: ABP, el CC, entre otros, temas que son abordados en la sección 2.3 Es-

trategias educativas.

2.3 Estrategias educativas

Las estrategias de enseñanza-aprendizaje son herramientas que un docente utiliza para contribuir al desarrollo

de las competencias en los estudiantes. Aśı, por ejemplo la construcción de un mapa mental el cuál consiste

en expresar de forma gráfica los pensamientos en función de los conocimientos que han sido almacenados. Son

utilizados para: desarrollar la creatividad; resolver problemas; tomar decisiones; incrementar la capacidad

para asimilar, procesar y recordar información (Pimienta, 2012). Para los siguientes puntos se abordará

brevemente en que consiste la estrategia, sus funciones o actividades principales y los resultados con el fin de

realizar un análisis al final de estos.

2.3.1 Aprendizaje basado en problemas

Con respecto al ABP existe una premisa fundamental y es que la enseñanza-aprendizaje debe iniciarse con

un problema real además de ser pertinente y significativo para los estudiantes. Mientras se soluciona el pro-

blema, los alumnos aprenden los contenidos programados y al encontrar la solución final, retoman el método

que utilizaron para alcanzar la solución (Moore & Reigeluth, 2000; Parra et al., 2014). El ABP no tiene un

procedimiento estándar para la elaboración de actividades, sin embargo Morales & Landa (2004) mencionan

el funcionamiento y de donde puede partir un docente o entidad educativa para abordarlo, resultando de la

siguiente manera:
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Profesor o Entidad educativa. Con base en el número de alumnos se deben definir los objetivos que

se quieren alcanzar, el tiempo disponible, la forma de evaluar el problema, el proceso a seguir, la

bibliograf́ıa y gestionar los recursos. Después se comienza a construir un problema retador. Finalmente,

se elige una estrategia de evaluación para consolidar los conocimientos adquiridos.

Alumno. La ruta que siguen los alumnos durante el proceso del ABP se puede sintetizar en:

Tabla 2.2. Actividades de los alumnos durante el ABP.

Paso 1 Leer y analizar el escenario del problema. Se busca que el alumno comprenda el escenario

que servirá para la discusión dentro de su equipo de trabajo.

Paso 2 Realizar lluvia de ideas. Los alumnos usualmente tienen teoŕıas o hipótesis sobre las causas

del problema; o ideas de cómo resolverlo. Estas deben de enlistarse para aceptarlas o recha-

zarlas según se avance en la investigación.

Paso 3 Listar aquello que se conoce. El quipo debe enlistar todo lo que se conoce sobre el problema

o situación.

Paso 4 Enlistar aquello que se desconoce. Se realiza una lista con todo aquello que el equipo cree

se debe de saber. Estas listas por lo regular son preguntas sobre conceptos o principios que

deben de revisarse antes de resolver la situación.

Paso 5 Enlistar lo que se necesita hacer para resolver el problema. Planear estrategias de investi-

gación. Se aconseja que el grupo elabore la lista de acciones a seguir.

Paso 6 Definir el problema. Definir el problema consiste en un par de declaraciones que expliquen

claramente lo que el equipo desea resolver, producir, responder, probar o demostrar.

Paso 7 Obtener información. El equipo localizará, acopiará, organizará, analizará e interpretará la

información de diversas fuentes.

Paso 8 Presentar resultados. El equipo presentará un reporte o hará una exposición que muestre

las recomendaciones, predicciones, dificultades, inferencias o aquello que sea conveniente en

relación a la solución del problema.

Fuente: Morales & Landa (2004).

Una vez que se ha encontrado la solución al problema resta seleccionar una actividad de evaluación, entre

las más comunes esta: el trabajo individual, puede ser en forma de reporte, ensayo, etc. donde se demuestre

un análisis o śıntesis de las actividades realizadas para la solución del problema y su función en el equipo; el

trabajo en equipo, semejante al trabajo individual pero expresando el resultado de todo el equipo; la evaluación

del compañero (co-evaluación), es aquella evaluación que un alumno le hace a sus compañeros en base a una

tabla de caracteŕısticas y nivel de desempeño; la autoevaluación, es una evaluación que el alumno hace sobre

śı mismo contrastando una reflexión de lo que ha aprendido con los objetivos del problema o curso.
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2.3.2 Cambio conceptual

Para que el término de CC sea más comprensible, se necesita mencionar antes el término ideas previas. Las

personas poseen ciertas predisposiciones hacia el aprendizaje y motivaciones que contribuyen a la percepción,

razonamiento e interpretación de los diferentes factores del entorno socio-cultural que otorgan sentido para

la construcción de explicaciones más complejas. Esto se conoce como “dominio del saber”, en otras palabras,

es un paso anterior al conocimiento cient́ıfico que se adquiere en contextos educativos formales. De esta ma-

nera las ideas previas favorecen la relación-comprensión de los nuevos contenidos y facilitan los aprendizajes

posteriores (Klim, 2007).

Tabla 2.3. Situaciones y propósito del CC.

Aprendizaje Enriquecimiento/evolución conceptual

Ideas previas. Generalmente desde una perspectiva

pedagógica-constructivista, se presenta a los alum-

nos alguna situación o conflicto a resolver y que

no pueda ser resuelto con sus ideas previas para

lograr el proceso de transformación en conceptos

más elaborados.

Una nueva concepción debe ser inteligible. El

alumno debe ser capaz de entender el nuevo con-

cepto lo suficiente para explorar sus posibilidades

y encontrar el significado y sentido a lo nuevo.

Nuevo conocimiento inicialmente plausible.

Cualquier nuevo concepto adoptado debe por lo

menos parecer tener la capacidad de resolver los

problemas generados por sus predecesores.

Debe existir una insatisfacción. Es improbable

que cient́ıficos y alumnos hagan cambios radi-

cales en sus conceptos a menos que perciban que

no satisface algún problema en el que trabajan.

Una concepción como nube de significados. Las

concepciones adquiridas principalmente por

asimilación, en desarrollo de tal modo que

ninguno es eliminado, abandonado, desechado;

están todos siempre presentes, por lo menos de

manera residual.

Crear un programa de investigación fruct́ıfero.

El nuevo concepto debe tener el potencial de

ser extendido a otras áreas o abrir nuevas

posibilidades.

Fuente: Elaboración propia a partir de Moreira & Greca (2003); Klim (2007).

En la tabla 2.3, se hace énfasis en dos situaciones: para el aprendizaje las ideas previas actúan como una

resistencia a lo nuevo, es por esa razón que se presentan temas de la forma más sencilla posible y lograr un

CC, por ejemplo Cuevas et al. (2017) introducen a estudiantes de educación básica los conceptos del tono en

términos f́ısicos y matemáticos, sus ideas previas con respecto al tono fueron el ruido, sin embargo, al finalizar

el proceso descubrieron que en realidad son ondas sinodales con patrones caracteŕısticos dependiendo si era

un instrumento o la voz; el enriquecimiento/evolución conceptual abarca aspectos más profundos, podŕıa

utilizarse de ejemplo el término manzana. Posiblemente se habla de la fruta pero también puede ser el
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conjunto de cuadras separadas por avenidas principales o la manzana en la garganta, en este sentido, se

enriquecen los conceptos, ninguno es deshechado y es utilizado dependiendo el contexto. Por lo tanto, el CC

no solo significa el resultado de un proceso de transformación gradual de ideas sino también una reorganización

estructural del conocimiento.

2.3.3 Simulación

Respecto a la simulación es la experimentación con un modelo que imita ciertos aspectos de la realidad que

involucran ciertos modelos matemáticos y lógicos para ayudar a describir sistemas de negocios, económicos,

biológicos, sociales, f́ısicos o qúımicos a través de largos periodos de tiempo. Esto permite trabajar en

situaciones similares a las reales con variables controladas y en un entorno que se asemeja al real pero que

esta creado o acondicionado artificialmente (Bú, 2003). La definición anterior esta en un sentido amplio,

pues la experimentación puede incluir desde una maqueta hasta elaborados programas en computadora. Sin

embargo, en la mayoŕıa de situaciones existe el aprendizaje. En la tabla 2.4 se muestran algunos ejemplos

donde la simulación puede tener otros fines.

Tabla 2.4. Ejemplos de simulación.

Medicina Surgió a partir de un informe del Institute of Medicine en 1999 llamado “Err is human”

que estimaba cerca de 100 mil muertes anuales en hospitales como consecuencia de errores

médicos, sin contar el alto gasto económico y daño a los pacientes. Es aśı que se comer-

cializaron los primeros maniqúıes para simular situaciones de emergencia con el propósito de

disminuir o en el mejor de los casos eliminar los errores (Palés & Gomar, 2010).

F́ısica Para la enseñanza de la F́ısica u otras ciencias la tecnoloǵıa juega un rol importante, actual-

mente se pone como caso el trabajo de Cuevas et al. (2017) que utilizan un dispositivo móvil

para simular el funcionamiento del osciloscopio, de esta manera con el dispositivo móvil es

más accesible un acercamiento a la ciencias.

Recreativo También existen algunas aplicaciones para otro tipo de enseñanza, como: aprender a conducir

trailer (EuroTruck Simulator); aprender a conducir autos (Test Drive Unlimited 2); e incluso

para aprender a pilotar (Microsoft Flight Simulator). Este tipo de software posee hardware

para simular varios aspectos en una situación real, lo cual, favorece mucho la experiencia

mientras se aprende con esta estrategia.

Bioloǵıa/

Social

A finales del año 2005 ocurrió una de las mayores epidemias virtuales en el videojuego World

of Warcraft. Este evento dio pase a múltiples comportamientos por los jugadores, llamando

la atención de expertos que utilizaron la simulación de epidemia como modelo de estudio

para predecir comportamientos reales con los datos del juego. Aunque no exist́ıa un riesgo

real, esta fue una excelente oportunidad para observar distintos grupos de humanos ante una

epidemia (Ahmad et al., 2014).

Fuente: Elaboración propia.
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Caṕıtulo 2. Métodos pedagógicos

La simulación resulta un método util para el estudio de las ciencias con fines evaluativos y educativos.

En el caso de la medicina puede evitar molestias con los pacientes por algún procedimiento mal empleado

(inyección). Para el caso de la F́ısica, Matemáticas u otra disciplina resulta conveniente debido a que es

preferible comprar un dispositivo tecnológico a comprar materiales de laboratorio espećıficos, costosos y

frágiles. Sin embargo, no solo es disponer de la tecnoloǵıa para entrar en la simulación, sino también se

requieren métodos de enseñanza que gúıen las actividades, el procedimiento y contenido de enseñanza.

2.3.4 Multimedia

Etimológicamente el vocablo multimedia resulta redundante ya que media por śı solo significa varios medios.

No obstante, actualmente se menciona haciendo referencia al empleo de múltiples medios utilizando una com-

putadora como textos, sonidos, imágenes, animaciones y simulación donde el usuario los controla de forma

interactiva para conseguir el efecto deseado (Gutiérrez, 2010).

El uso de color, imagen, sonido y animación no un tema reciente, pero el empleo en la elaboración de cursos

con las técnicas “multimedia” son mayores debido al desarrollo de dispositivos con mayor almacenamiento

disponible de sonido o imagen digitalizados que permiten su uso en computadoras, dispositivos móviles,

televisores, entre otros. Cuando apareció el CD-ROM como medio de almacenamiento su empleo fue explotado

para el entretenimiento pero también abrió las puertas para la educación a distancia con software como

Microsoft Encarta (Laboŕı & Oleagordia, 2001).

2.4 Modelo CUVIMA

En esta sección se detalla en qué consiste el modelo CUVIMA (ver figura 2.1), su nombre esta definido por

los apellidos de los autores Cuevas, Villamizar y Mart́ınez, que fue diseñado para integrar las matemáticas,

la f́ısica y el uso de tecnoloǵıa como mediadora en la experimentación de fenómenos f́ısicos y su modelización.

Al mismo tiempo, sirve para orquestar actividades didácticas a través de cuatro marcos.

Marco de la realidad en la F́ısica. Aqúı el estudiante tiene interacción con un fenómeno f́ısico mediante

la experimentación.

Marco de modelización del dispositivo. En este paso, la tecnoloǵıa tiene un rol importante debido a

que es el medio para transformar datos experimentales en representaciones gráficas, los cuales pueden

interpretarse tanto f́ısica como matemáticamente.

Marco de análisis conceptual en la F́ısica. Se lleva a cabo un proceso cognitivo llamado interpretación

inductiva F́ısica que consiste en interpretar los datos obtenidos por el dispositivo digital.
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Marco de análisis conceptual en la Matemática. Se realiza un proceso llamado interpretación induc-

tiva Matemática cuyo objetivo es construir un modelo matemático para interpretar el fenómeno F́ısico

basado en la experimentación.

Figura 2.1. Modelo de interpretación inductiva-deductiva CUVIMA.

Marco de la realidad en
la Física

Nombre del fenómeno Físico

Marco de modelización
del dispositivo

Capturar imagen o video con
el dispositivo digital

Marco de análisis conceptual
en la Matemática

Didáctica Matemática

Uso de representaciones de
objetos Matemáticos

Marco de análisis conceptual
en la Física

Objeto conceptual de Física

Experimentación mediada
a través del dispositivo
digital

Interpretación
inductiva
Matemática

Interpretación
inductiva
Física

Interpretación deductiva

Fuente: Cuevas et al. (2017).

Dicho brevemente, el modelo CUVIMA es un ejemplo claro del uso del método constructivista apoyado de

estrategias educativas como: el CC, para transformar las ideas previas con respecto al sonido; la simulación,

los dispositivos móviles como laboratorio portable facilitaron el uso de un osciloscopio, lo cual reduce mucho

los costos y tiempos de aprendizaje, además, permitió obviar situaciones matemáticas a partir de fenómenos

f́ısicos.

2.5 Ventajas y desventajas

El siguiente punto es un análisis de lo expuesto en este caṕıtulo sobre la sección 2.2 Modelos pedagógicos

y 2.3 Estrategias educativas para identificar las ventajas y desventajas de cada una con el fin de definir los

procesos educativos en el diseño del modelo multi-disciplinario gradual. Para comenzar, la tabla 2.5 muestra

algunas las fortalezas y debilidades de los métodos mencionados en la sección 2.2.

Tabla 2.5. Ventajas y desventajas de métodos pedagógicos.

Método Ventajas Desventajas

Conductismo

• Apoya el aprendizaje gradual.

• Se pueden observar las formas de evaluar.

• Predice y controla la conducta de forma

emṕırica y experimental.
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• Modifica el comportamiento dando la opor-

tunidad de un refuerzo.

• Sigue presente en la enseñanza del apren-

dizaje.

• Retro-alimentación inmediata.

• Favorece la automatización de habilidades

básicas para aprendizajes más complejos.

• Se plantea un programa de refuerzos que

modifiquen la conducta.

• La repetición continua puede provocar un

aprendizaje de memoria sin comprenderlo

correctamente.

• El alumno es un receptor pasivo.

• Rigidez en la secuencia de contenidos.

• Condiciona al alumno a realizar actividades

previamente definidas.

Cognitivismo

• Capacitar al aprendiz a realizar tareas repe-

titivas.

• Integración del conocimiento mediante re-

presentaciones mentales (capta a través de

los sentidos).

• El estudiante es responsable de su proceso de

aprendizaje.

• El alumno aprende a hacer na tarea aunque

a veces no es la mejor forma.

• Se visualizan eventos en una sola dirección y

una perspectiva.

• Puede provocar situaciones de bloqueo en los

alumnos que no son capaces de encontrar

soluciones nuevas.

Educación

tradicional • El trato directo permite empat́ıa.

• Conoce las necesidades e identifica habili-

dades y destrezas.

• El profesor resuelve dudas al instante.

• Permite el trabajo en equipo y en solitario.

• El profesor no siempre esta preparado para

grupos grandes.

• Una didáctica mal aplicada puede generar

aburrimiento o distracción.

• No se disponen de suficientes fuentes para

aclarar dudas en el momento.

• En evaluaciones se puede copiar.

Constructivismo

• Interpreta múltiples realidades.

• Habilidades de resolución de problemas en

entornos cambiantes.

• La realidad es compartida a través del pro-

ceso de negociación social.

• No se enseña el conocimiento importante,

sino enseñarle al alumno a decidir qué es im-

portante.

• Considerar una única realidad por alumno.

• El profesor pierde su valor protagónico, el

aprendiz no aprecia el conocimiento de este.

• Las actividades deben diseñarse desde una

perspectiva de solución de procesos y

situación-problema, en algunos casos los pro-

fesores no están preparados para su diseño.

• Dificulta la organización de un plan de edu-

cación y evaluación masiva.

Construccionismo Todas las ventajas y desventajas del constructivismo más el uso de TIC.

Fuente: Elaboración propia a partir de Suárez (2000); Ackermann (2001); Ruiz-Velasco (2013); Ortiz (2013).
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La tabla 2.6 muestra algunos pros y contras de las estrategias educativas mencionadas en la sección 2.3.

Tabla 2.6. Ventajas y desventajas de estrategias educativas.

Estrategia educativa Ventajas Desventajas

ABP

• Motivación por aprender y auto-

aprendizaje.

• El desarrollo de habilidades para analizar

y buscar información de forma efectiva.

• Resolver problemas.

• Reafirmar los viejos conocimientos con los

nuevos.

• Desarrollo de pensamiento cŕıtico y auto-

evaluación.

• Dificultades al aprender con un enfoque

pedagógico diferente.

• Puede generar estrés.

• Pérdida de control sobre el material.

• Trabajar en grupos reducidos aumenta el

costo de materiales.

• Se requiere de mas tiempo y esfuerzo por

parte del profesor y los alumnos.

CC

• Ideal para la introducción a las ciencias

mediante fenómenos naturales.

• Los resultados pueden superar las expec-

tativas.

• Solo se aplica para la transformación de

un tema espećıfico.

• Si no existe una idea previa dif́ıcilmente

habrá un cambio.

• Se requiere mucho tiempo en el diseño de

la actividad.

Simulación

• Buena herramienta para conocer el im-

pacto sobre algo sin llevarlo a la realidad.

• Permite la toma de desiciones.

• Es más económico hacer una simulación

que cambios directamente en un proceso

real.

• Obtener datos realistas o casi realistas.

• No permite la optimización de procesos.

• Algunas situaciones no se pueden simular.

• Hay que ser cuidadosos al mostrar predecir

resultados a través de una simulación.

Multimedia

• Permiten utilizar diferentes medios (texto,

voz, imágenes, videos, etc.).

• Facilitan el trabajo autónomo.

• Facilitan el seguimiento de los niveles al-

canzados en diferentes actividades.

• Las animaciones atraen la atención.

• Puede producir aislamiento.

• Se requiere de un conocimiento amplio de

utilidades y equipos para implementarlo.

• Algunas plataformas de videos como

YouTube pueden crear adicción, por lo que

se recomienda dar charlas a los alumnos

del uso adecuado.

Fuente: Elaboración propia a partir de Moore & Reigeluth (2000); Laboŕı & Oleagordia (2001); Moreira & Greca (2003); Bú

(2003); Morales & Landa (2004); Klim (2007); Gutiérrez (2010); Parra et al. (2014).
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Como se puede apreciar en las tablas 2.5 y 2.6 los métodos pedagógicos y estrategias educativas cuentan con

ventajas y desventajas propias. Debido a esto, el presente trabajo no puede tomar una decisión sobre alguno

de estos en espećıfico. Sin embargo, se considera que al tratarse de una Tesis sobre Tecnoloǵıa Educativa la

mayoŕıa de desventajas relacionadas sobre esta área se reducen un poco. Para el caso del método pedagógico

el Construccionismo podŕıa ser lo más factible puesto que enfatiza el uso de la tecnoloǵıa. Respecto a la

estrategia de aprendizaje es posible reducir algunas de las desventajas que se relacionen con la tecnoloǵıa y

potenciar aquellas que no la ocupan.
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Caṕıtulo 3
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“No era más que una tesis semejante a otras cien mil tesis. Pero yo la hice y

ahora es única en el mundo”.

– Referencia a el Principito.
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En este caṕıtulo se ofrece un contexto mediante un análisis sobre aspectos particulares de dispositivos móviles,

arquitecturas de software, apps y algunas tecnoloǵıas que son utilizadas para el apoyo de la enseñanza-

aprendizaje.

3.1 Mobile Learning

Antes de comenzar con la definición de Mobile Learning (m-Learning) se mencionarán algunos aspectos de

los dispositivos móviles. Entre los cuales se pueden definir como un aparato pequeño, con capacidades de

procesamiento y almacenamiento limitados; actualmente, también es posible establecer conexión a una red

permanentemente. Fue diseñado para cumplir sólo una función, sin embargo, puede llevar a cabo más tareas.

Con el paso del tiempo surgieron los smartphones, evolución de los teléfonos móviles y Asistente Digital Per-

sonal (PDA), con muchas más caracteŕısticas como las pantallas táctiles, Sistema Operativo (SO) propio,

conectividad a internet, correo electrónico, cámara, reproductor multimedia, entre otros (Baz et al., 2011;

Mishra et al., 2012).

Entonces, ¿cómo surgió el m-Learning? En la propuesta de los dispositivos móviles no estaba pensado más

que para el entretenimiento y comunicación de las personas; sin embargo, el Electronic Learning (e-Learning)

que fue el primer término reconocido en relacionar el aprendizaje con las tecnoloǵıas. En ese entonces este

tipo de aprendizaje imitaba la enseñanza tradicional que era apoyada por herramientas electrónicas. Durante

algún tiempo se creyó que el e-Learning era aprendizaje a distancia mediante el uso de las tecnoloǵıas como

el World Wide Web (WWW). A medida que se desarrollaba el e-Learning con otras tecnoloǵıas en expansión

surgieron dudas sobre qué medios o herramientas lo constitúıan, es aśı que Tavangarian en el 2004 propuso:

El uso de todos los medios electrónicos para el aprendizaje y enseñanza que son de carácter

procedural y tienen como objetivo efectuar la construcción del conocimiento con referencia a la

experiencia individual, la práctica y el conocimiento del aprendizaje. Los sistemas de información

y comunicación, ya sean en red o no, sirven como medios espećıficos para implementar el proceso

de aprendizaje.

Fue hasta el 2005 que el m-Learning se convirtió en un término reconocido dado que resume atributos

identificados en las tablas 2.5 y 2.6 del caṕıtulo 2 permitiéndole saltar más allá en el ámbito de las pedagoǵıas

centradas en el alumno. No obstante, al principio el m-Learning se usaba para canalizar métodos y técnicas

del e-Learning exponiendo rápidamente las limitaciones de los teléfonos celulares y PDA comparados con las

computadoras de escritorio de esos tiempos (Cantillo et al., 2012).

Es aśı que el m-Learning se convirtió en una modalidad educativa que facilita la construcción del conoci-

miento, la resolución de problemas de aprendizaje y el desarrollo de habilidades diversas de forma autónoma
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y ubicua gracias a la mediación de dispositivos móviles portables. Además, el término mobile también se

relaciona con la movilidad f́ısica, tecnológica y social. Las personas actualmente se mueven constantemente

llevando tecnoloǵıa portable y compartiendo información a través de la red. También cuando se habla de m-

Learning están impĺıcitas muchas teoŕıas educativas como: teoŕıa de la actividad, teoŕıa conversacional, teoŕıa

de aprendizaje situado, el conectivismo, constructivismo-social, aprendizaje colaborativo y el aprendizaje

informal (Brazuelo & Gallego, 2011). Para elaborar software que cumplan los requisitos educativos solicitados

se recurre a metodoloǵıas para el desarrollo del software, las cuales se describen a continuación.

3.2 Modelos de desarrollo de software

Por otra parte, un software no puede ser utilizado como recurso educativo si no se planifica una actividad

educativa que requiera su uso o si el programa desarrollado no tiene este propósito. En la Ingenieŕıa de

Software se hace mucho énfasis en la parte tecnológica sin embargo desarrollar software educativo es mas

complicado de lo que parece. Una de las principales causas reside en la complejidad inherente a la construcción

de sistemas de software y también a los cambios constantes que se somete para adaptarse a las necesidades

cambiantes de los usuarios y las innovaciones tecnológicas (Pons et al., 2010). Se requiere mı́nimo de una

metodoloǵıa de software para la construcción y seguimiento del desarrollo y una arquitectura, para este

trabajo se hace mención de los elementos que se ocuparán.

3.2.1 Metodoloǵıa de desarrollo de software

Una metodoloǵıa de desarrollo de software se refiere a un marco de trabajo framework que es usado para

estructurar, planear y controlar el proceso en el desarrollo de sistemas de información. A lo largo del tiempo

han surgido una cantidad de metodoloǵıas diferenciándose solamente por sus fortalezas y debilidades. En este

trabajo se abordará la metodoloǵıa ágil XP, pero ¿qué es una metodoloǵıa ágil? Estas tienen como punto

fuerte la adaptación a cualquier cambio en un proyecto para aumentar las posibilidades de éxito. Entre las

metodoloǵıas ágiles también existe SCRUM, sin embargo, esta se centra en las empresas de desarrollo de

software orientada a varios clientes y XP favorece los equipos de desarrollo pequeños centrados en un solo

cliente. Ambos tienen como objetivo principal aumentar la productividad a la hora de desarrollar un proyecto

de software porque se da prioridad a los trabajos que dan un resultado directo y en los cuales se reduce la

burocracia existente en el entorno de trabajo.

Beck (1999) basó el desarrollo de una nueva metodoloǵıa a partir de Cascada, esta consiste en cuatro

etapas (análisis, diseño, implementación y pruebas). Mientras se ocupaba Cascada ocasionó en múltiples

ocasiones diversos problemas al momento de codificar el software dado que en muchos casos los usuarios no

dećıan (o no sab́ıan) qué es lo que realmente queŕıan. Con la intensión de resolver este problema surgió la
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metodoloǵıa Iterativa que se conforma con ciclos de desarrollo cortos para resolver pequeños problemas; no

obstante, seguir esta metodoloǵıa aumentó drásticamente el tiempo de desarrollo y al mismo tiempo aumentó

los costos. Después la comunidad académica de la Ingenieŕıa de Software tomó el desaf́ıo de volver a modificar

la metodoloǵıa resultando el proceso del cambio en figura 3.1.

Figura 3.1. La evolución de la metodoloǵıa Cascada a XP.

Análisis

Diseño

Implementación

Prueba

Ti
em

po

Alcance

IterativoCascada XP

Fuente: Beck (1999).

La programación extrema hace que el proceso de software convencional se desv́ıe. Es decir, en lugar de

planificar, analizar y diseñar para el futuro lejano, los programadores de XP realizan todas estas actividades,

poco a poco, a lo largo del desarrollo. Además, ofrece otro tipo de técnicas para el control de avance y

roles donde se involucra al cliente para las pruebas del sistema. Mientras que la metodoloǵıa del software

nos da pasos para la construcción del mismo, también se requiere de una arquitectura para que funcione

adecuadamente un software. Entre las mas comunes esta: Descomposición modular ; Tres niveles; Modelo

Vista Controlador ; Dirigida por eventos; entre otras. En la siguiente sección se detalla la arquitectura que

se propone para implementarla en el modelo.

3.2.2 Arquitectura Cliente-Servidor

Mientras que la metodoloǵıa de desarrollo de software se encarga de proponer los pasos para la construcción

de un sistema, la arquitectura de software es la estructura de cómo fluye la información y comunicación entre

entidades (base de datos, interfaz, persistencia, etc.). En esta sección se mencionan aspectos puntuales sobre

la arquitectura cliente-servidor. Según Tanenbaum & Steen (2008) esta arquitectura es una colección de

computadoras independientes que dan al usuario la impresión de constituir un único sistema coherente. Una

consecuencia directa de tener computadoras independientes es que dan la facilidad de expandir o escalar los

proyectos. Además, su principal objetivo es facilitar a los usuarios (y aplicaciones) el acceso a los recursos

remotos, para compartirlos de manera controlada y eficiente. Sin embargo, los sistemas distribuidos son piezas
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complejas de software cuyos componentes se encuentran, por definición, dispersos en diversas máquinas. Para

dominar esta complejidad, es crucial que los sistemas se encuentren organizados adecuadamente. Existen

diferentes formas de visualizar la organización de un sistema distribuido, pero un modo evidente es saber

diferenciar la organización lógica de la colección de componentes del software de la organización f́ısica real. La

organización de los sistemas distribuidos trata básicamente sobre los componentes de software que constituyen

el sistema. Estas arquitecturas de software dicen cómo se organizarán los componentes de software, y cómo

deben interactuar.

Figura 3.2. Principio de un Web Service.
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Servicio de publicación
Busca un 
servicio

Máquina servidor

Genera un resguardo 
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WSDL

Genera un resguardo 
a partir de descripción 

WSDL

Descripción de servicio (WSDL)

Fuente: Tanenbaum & Steen (2008).

Una forma de organizar y comunicar un sistema con la arquitectura cliente-servidor es a través de un Web Ser-

vice (WS) en especial el protocolo de comunicación Web Service Description Language (WSDL) (figura 3.2).

Los WS son programas accesibles en la web, su funcionamiento se describe como modelo de procesos, que

detallan la estructura de control y la estructura de flujo de datos del servicio, es decir, los pasos posibles

(t́ıpicamente iniciados por el cliente) requeridos para ejecutar un servicio (Ankolekar et al., 2002). A causa de

la estandarización en la comunidad web, surgieron protocolos de comunicación que permiten describir men-

sajes de manera estructurada, por lo que un WSDL adapta esta necesidad al definir una gramática de tipo

eXtensible Markup Language (XML) donde se describen los servicios de red como puntos de comunicación

capaces de intercambiar mensajes (Tanenbaum & Steen, 2008; Fokaefs & Stroulia, 2014). Además, el WSDL

regularmente sirve de apoyo a los sistemas distribuidos lo cual facilita la comunicación entre aplicaciones.
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3.2.3 Sistema Tutorial Inteligente

En la escritura realizada hasta ahora se ha mencionado el medio para presentar la información (dispositivo

móvil), la metodoloǵıa de software (pasos para construir el software tecnológicamente hablando), arquitec-

tura de software (funcionamiento interno del software), normalmente con estas tres herramientas es suficiente

para la construcción del software, no obstante, cuando se habla de tecnoloǵıa educativa se requieren de ca-

racteŕısticas adicionales para cumplir los objetivos pedagógicos.

Una herramienta adicional por revisar que cumple las cuestiones educativas es un Sistema Tutorial In-

teligente (STI). Una definición consensuada de STI es la que presentan Graesser et al. (2001) donde especifican

que es un ambiente de aprendizaje basado en computadora que integra modelos computacionales tomados de

las Ciencias Cognitivas, Lingǘıstica Computacional, Ciencias de la Educación, Inteligencia Artificial (IA),

Matemáticas, Ciencias Computacionales y otras áreas. El principal funcionamiento del STI consiste en un

conjunto de tutoriales enfocados al apoyo del alumno en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Cuevas, 1996;

Pedroza et al., 2018). Por otra parte, en el desarrollo de software educativo se omite la intervención de dichas

disciplinas que sirven de apoyo para cumplir los objetivos pedagógicos, esta fue una razón por la que surgió

el STI, sin embargo ocasionó que la complejidad de construcción fuera elevada, incluso una búsqueda en la

red sobre el tema da una idea de dicha situación.

Figura 3.3. Arquitectura de un STI.

Arquitectura básica de un STI

Módulo Dominio de
Conocimiento o Módulo Experto

Módulo EstudianteMódulo Tutor o Módulo
Pedagógico

Módulo Interfaz

Usuario

Fuente: Nwana (1990); Nyamen (2016).
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La estructura esquemática tradicional del STI es presentada por Nwana (1990); Nyamen (2016) (ver figura 3.3)

la cuál contiene cuatro módulos descritos a continuación:

Dominio de conocimiento. Cumple tres funciones principales: la primera sirve como fuente de cono-

cimiento para ser presentado al alumno, lo que incluye la generación de preguntas, explicaciones y

respuestas; la segunda, proporciona un estándar para evaluar el desempeño del alumno; la tercera,

tiene la capacidad de detectar errores sistemáticos además de identificar la brecha en el conocimiento

del alumno y la posible causa de ello, con respecto al nivel de conocimiento que debe tener según lo

que indica el experto en contenido.

Estudiante. Se refiere a la representación dinámica de los conocimientos y habilidades emergentes del

alumno debido a que ningún tutorial inteligente puede llevarse a cabo sin la comprensión del alumno.

De esa manera, se representa expĺıcitamente el conocimiento a comunicar, con la misma idea que tiene

el alumno.

Tutor. Diseña y regula las interacciones de instrucción con el alumno. Se comunica con el módulo estudiante

ya que utiliza el conocimiento del alumno y crea su propia estructura de objetivos tutoriales para decidir

qué actividades pedagógicas se presentarán y cómo deben ser enseñadas.

Interfaz. Es el componente de comunicación del STI que controla las interacciones entre el alumno y el

sistema. La interfaz tiene su propio módulo debido a dos razones principales: primero, cuando el STI

presenta un tema, la interfaz puede mejorar o disminuir la presentación dado que es la forma final

en la que se presenta el STI, cualidades como la facilidad de uso y el atractivo pueden ser cruciales

para la aceptación del sistema por parte del alumno; y segundo, el progreso de la tecnoloǵıa de medios

está proporcionando más herramientas sofisticadas cuyo poder comunicativo influye fuertemente en el

diseño del STI.

3.3 Apps educativas

En esta sección se muestran algunas aplicaciones comerciales con fines educativos que utilizan los dispositivos

móviles como medios para el juego, la creación y el aprendizaje de los niños que se han apropiado de ellas

como hab́ıa previsto Papert et al. (1999) y las han integrado en su hábitat natural fácilmente, comparado

con las generaciones pasadas. Si a esto se le suma el acceso ilimitado a internet desde casi cualquier lugar da

la posibilidad de un nuevo enfoque de aprendizaje (aprendizaje a través de internet) e-learning o m-Learning

que posibilita un aprendizaje personalizado en cualquier situación, aprovechando diferentes contextos de

aprendizaje (Crescenzi & Grané, 2016). En la tabla 3.1 se detallan las apps educativas más conocidas para

posteriormente hacer un breve análisis sobre ellas.
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Tabla 3.1. Apps educativas actuales.

Anatomy Es una interesante aplicación para aprender anatomı́a. Posee una interfaz atractiva y fácil de usar.

Gracias al uso de modelos del cuerpo humano construidos en 3D, potencia el auto aprendizaje.

Coursera Es una plataforma de tipo Curso En-ĺınea Masivo y Abierto (MOOC) con la cual se puede acceder

a diferentes contenidos sustentados por diferentes universidades, entre ellos: marketing, negocios,

economı́a, matemáticas, música, nutrición, psicoloǵıa, gestión de proyectos, entre otras.

DotToDot

numbers &

letters

Sencilla y divertida aplicación para practicar las series de números o letras. Se puede personalizar

(dificultad, nivel, música, efectos, . . . ) para adaptarla a las necesidades de los pequeños jugadores.

Los más atrevidos pueden enfrentarse al reloj y tratar de completar la serie antes de que se acabe

el tiempo.

Drawnimal Busca motivar a los niños a dibujar alrededor del dispositivo para que piensen más allá de las

barreras mostrando cómo dibujar partes de los animales y enseñando el alfabeto de una forma

divertida y sencilla. Se pueden descubrir hasta 30 animales diferentes y los sonidos que realizan.

Además, se puede elegir entre cinco idiomas: inglés, español, francés, alemán e italiano.

Duolingo Es una de las aplicaciones educativas más conocidas en el ámbito de los idiomas. Contiene ejercicios

y contenidos de inglés, alemán, francés y portugués en una versión gratuita que destaca gracias a su

formato de juego. Este aspecto la hace idónea para niños. El objetivo es ir superando los diferentes

niveles, un total de 25, realizando correctamente diversos ejercicios diarios.

Equalicious Es un juego para Windows Phone que reta al usuario a ordenar diferentes números y signos para

lograr que se cumpla una igualdad. Tiene una buena calidad gráfica, pero sobre todo buenos

niveles que harán pensar un buen rato sobre cuál es la mejor combinación de movimientos para

completarlos.

Geometŕıa

Montessori

Esta aplicación pretende ayudar a los más pequeños a desarrollar su capacidad lógica al categorizar,

jerarquizar y entender cómo están integradas las formas geométricas en nuestro d́ıa a d́ıa. La app

ofrece un contenido pedagógico basado en material cient́ıfico: familias de formas; escenas para

descubrir las diferentes formas en un entorno real; seis juegos diferentes que permiten profundizar

en el aprendizaje; una opción de memoria con las definiciones de las diferentes formas y una opción

de auto-corrección para conseguir mayor autonomı́a y confianza.

Khan

Academy

Esta aplicación ofrece más de 4‘000 videos educativos sobre diferentes temas (matemáticas, qúımica,

historia, . . . ). Es ideal para repasar aquel contenido que no ha quedado claro para resolver o

encontrar la solución a un problema que se resista.

Reto Men-

tal

Tiene un total de 25 minijuegos divididos en 5 categoŕıas: Memoria, Visual, Lógica, Matemáticas

y Atención. Además tiene ejercicios basados en sensores de movimiento. Cuenta con modo control

de estrés que ayuda a aumentar la resistencia ante situaciones de la vida real y un sistema de ajuste

automático de la dificultad para adecuarse al ritmo del usuario. Muestra el progreso con estad́ısticas

detalladas y el entrenador personal ayuda a conseguir mejores resultados cada d́ıa.
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Smartick Ayuda al aprendizaje de matemáticas, lógica y resolución de problemas. Su principal interés es que

se adapta en tiempo real a la capacidad y ritmo del alumno, ofreciendo ejercicios de cálculo y lógica

para resolver totalmente adaptados a su nivel.

Tangram Es un juego clásico originario de China que consiste en crear figuras y formas utilizando las 7 piezas

geométricas disponibles. Con este sencillo pero entretenido juego se fomenta la observación, la

concentración y la capacidad espacial.

Fuente: Elaboración propia.

El concepto de aplicación educativa puede llegar a ser amplio considerando que la tecnoloǵıa puede aplicarse

de formas diferentes en un aula. No obstante, el siguiente punto se aborda un análisis de aquellas apps

mencionadas en la tabla 3.1 con respecto a los contenidos, nivel de profundidad, relación con otras disciplinas,

entre otras.

3.3.1 Ventajas y desventajas

El uso de apps educativas en el ámbito escolar o para el auto-aprendizaje presenta numerosas ventajas y

desventajas como lo señalan Vargas et al. (2013); Crescenzi & Grané (2016) a continuación:

Ventajas.

• Permiten el aprendizaje en cualquier contexto, dentro y fuera del aula. La vida se convierte en el

escenario perfecto para el aprendizaje. Las barreras del tiempo y el espacio se difuminan.

• La popularidad de los dispositivos móviles entre personas de todas las edades hace que las apps

educativas influyan positivamente sobre la motivación del alumnado.

• Las apps educativas suelen contar con un importante componente lúdico, que parte de la gamifi-

cación, integran la dinámica t́ıpica del juego y recompensa para conseguir los objetivos de apren-

dizaje. Esto permite al alumno aprender jugando.

• Se fomenta una interacción entre alumnos, rompiendo con la clásica experiencia de aprendizaje

pasiva y permitiendo un aprendizaje más rico y eficaz en el que el alumno también es part́ıcipe

activo durante todo el proceso.

• Al tratarse de programas multimedia con un importante contenido gráfico formado por v́ıdeos,

imágenes, audios, etc., el atractivo para los alumnos se multiplica, favoreciendo el mantenimiento

de su atención.

• Al estar siempre conectados, el acceso a nueva información y avisos se hace de manera inmediata.

• Permiten crear un entorno de aprendizaje más personalizado, adaptado a las necesidades concretas

de cada alumno, fomentando el aprendizaje auto-dirigido.
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Caṕıtulo 3. Tecnoloǵıa educativa

• Favorecen la participación y el empoderamiento de los alumnos, creando espacios interesantes para

el trabajo en equipo en entornos colaborativos.

• Permite que las nuevas habilidades o conocimientos que se van adquiriendo puedan aplicarse en el

momento de la adquisición. Esto da lugar a un ABP y por lo tanto más memorable.

Desventajas.

• Puede que con el uso de apps se crea que es necesaria para la educación a nivel general.

• En algunos casos, puede que los medios técnicos no sean los adecuados o no estén al alcance para

todos los usuarios en el aula. Estos medios pueden ser: buena conexión a internet, herramientas

de desarrollo para la construcción de la app, entre otras.

• Existe también el problema de los costos adicionales como: los precios en algunas apps para

desbloquear contenido adicional; la existencia de una app gratuita y con subscripción; o apps con

todo el contenido pero tienen periodos de prueba determinados para posteriormente subscribirse.

• Es necesario emplear tiempo en enseñar el uso de la app para conocer todas las funciones disponibles

y el estudiante no tenga dificultades en el uso de la misma.

• Cuando se trata de estudiantes jóvenes con acceso a internet y tienen que dar contraseñas o

nombres de usuarios etc. para usar ciertas herramientas, hay que asegurarse de su total privacidad

y seguridad. Esto supone un esfuerzo adicional.

• Una vez que se han usado y puesto en desarrollo esas apps y se ha invertido tiempo y dinero,

habŕıa que considerar y hacer un pequeño estudio sobre si realmente se ha producido el efecto

deseado en el proceso educativo y si los estudiantes han obtenido ciertas ventajas de ello y ha

resultado productivo. En definitiva, que con el uso y apoyo de esas apps el estudiante ha logrado

aprender. Esta última consideración no se tiene en cuenta en muchos casos.

De forma general, en los puntos descritos se mencionan las ventajas y desventajas del uso de apps educa-

tivas, no obstante, en el proceso de planeación se requieren caracteŕısticas adicionales que pueden favorecer

su objetivo educativo en el aula de clases o en casa. Por lo tanto, en la tabla 3.2 se identifican cinco puntos

adicionales a considerar para el desarrollo de software educativo, los cuales se describen a continuación:

Gradual. Esta caracteŕıstica ofrece al alumno construir su conocimiento a partir de sus errores y esfuerzos.

Además hay casos donde los alumnos han pasado por continuos fracasos lo cual resulta fácil reafirmar

los temas estudiados y ofrecer una recuperación en caso de abandonar el estudio a través de actividades

que aumentan su complejidad progresivamente (Yanez, 2016). Un ejemplo de esta función en software

puede verse reflejado en los videojuegos, la mayoŕıa cuenta con múltiples niveles de dificultad (muy fácil,

fácil, normal, dif́ıcil, muy dif́ıcil) los cuales no importa la clasificación (todos ’4 a 12 años’, adolescentes
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’13 a 16 años’ y adulto ’17 años o más’) dado que hay usuarios menores de edad que no cumplen la

clasificación del software tienen la capacidad para completar el videojuego en dificultad elevada dado

que existe motivación, interés, asimilación, aplicación y evaluación en el mismo.

Multi-disciplinario. La importancia de abordar una función es que en algunas ocasiones el docente o los

padres creen que existen dificultades de aprendizaje en sus hijos lo cual es denominado como dificultades

secundarias de aprendizaje. Esto implica que el problema no es del niño sino de su entorno, familia,

escuela y sociedad. Una forma de responder a este tipo de actitudes en los alumnos es que los docentes

cuenten con temas que van más allá de su formación. Si se emplea el software con actividades multi o

interdisciplinarias que procesen con datos acerca del usuario, su familia, su escuela y la relación de un

tema con otras disciplinas se puede obtener un diagnóstico para conocer de dónde y cómo impartir la

enseñanza (Rebollo & Rodŕıguez, 2006).

Ubicuo. El acceso a redes inalámbricas en todas partes significa que las oportunidades de aprendizaje

estructuradas están convirtiéndose en un asunto “en cualquier momento y lugar”. Normalmente el

término ubicuo se empleaba en la tecnoloǵıa para definir el uso de alguna app o dispositivo en cualquier

momento y lugar, de igual modo, si algún usuario entra a la WWW para obtener información o asesoŕıa

que responda una pregunta sin importar el sitio de consulta (YouTube, Wikipedia, Springer, Google

Scholar, entre otros) se habrá convertido en un aprendiz ubicuo (Burbules, 2012; Mishra et al., 2012;

Burbules, 2014).

STI. Los STI se adaptan al ritmo de aprendizaje por alumno proporcionando ayuda personalizada que

es capaz de ofrecer elementos de auto-reflexión sobre su rendimiento que incluso puede compararse

con otros alumnos reales o modelados. Además, cuentan con la capacidad de elaborar estrategias de

tutorización para generar actividades a la medida de las necesidades del alumno, los objetivos educativos

involucrados y la retro-alimentación de la solución. Actualmente existen pocos STI disponibles en la red,

derivado de su complejidad de programación, si a ello se agrega la necesidad de distribución en móviles

se vuelve un problema aún más complejo, sin embargo, es posible aislar alguna de estas caracteŕısticas

para su uso en móviles (Mart́ınez et al., 2019).

Seguimiento. Implementar evaluaciones pre-test y post-test para investigar el comportamiento, principal-

mente la comparación de competencias propias del área y la valoración del grado de avance en el alumno

con los temas que se propongan mediante una app educativa, aśı como en temas relacionados con la

fiabilidad. Considerando que la evaluación normalmente se entiende como la memorización de con-

tenidos, este tipo de técnicas permiten presentar ejemplos con simulaciones y videos para desarrollar

la resolución de problemas por medio del pensamiento cŕıtico (Dimitrov & Rumrill, 2003; Le & Huse,

2016; Mart́ınez et al., 2017).
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Tabla 3.2. Caracteŕısticas espećıficas en apps educativas.

App Gradual Multi-disciplinaria Ubicuo Tutorial Inteligente Pre y Post-test

Anatomy

Coursera

DotToDot

Drawnimal

Duolingo

Equalicious

Geometŕıa Montessori

Khan Academy

Reto Mental

Smartick

Tangram

Fuente: Elaboración propia.

Como se puede observar en la tabla 3.2 la mayoŕıa de las aplicaciones educativas se encuentran limitadas

en aspectos como: la multi-disciplina, aquellas que tienen esta caracteŕıstica lo manejan sin ofrecer una

relación entre ellas, como es el caso de Khan Academy que tiene actividades para fortalecer historia, español,

matemáticas, entre otras y sin embargo no existe una vinculación entre dichas actividades con otras disci-

plinas, por ejemplo, que se requiera de un conocimiento biológico para complementar un fenómeno f́ısico; la

ubicuidad, actualmente es una caracteŕıstica importante dado que la información es accesible en cualquier

lugar y en cualquier momento, limitarse a un dispositivo para acceder a una app podŕıa causar pérdida de

interés en el usuario; el STI, como se ha mencionado a lo largo del texto, son sistemas de compleja elabo-

ración, sin contar la ejecución de los mismos que requiere de un poder de procesamiento elevado, dando como

resultado que que las apps educativas no tengan funciones adaptables y personalizadas para el usuario, lo

cual, es necesario utilizar parte del tiempo para la enseñanza de un tema en como utilizar adecuadamente

la app; y por último la evaluación, la mayoŕıa de aplicaciones educativas muestran los temas de estudio sin

ofrecer métodos de evaluación para comprobar si existe un cambio de conocimiento antes y después de usar

el software, además, entre las apps son pocas las que cuentan con retro-alimentación lo cual ayuda a para

evitar la frustración y el abandono por parte del usuario.
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Caṕıtulo 4

Desarrollo del modelo gradual

multi-disciplinario

“El rigor puede salvar a las Matemáticas, pero seguramente perderá a los

alumnos”.

– Morris Kline.
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Caṕıtulo 4. Desarrollo del modelo gradual multi-disciplinario

En este caṕıtulo se recopilan múltiples enfoques de diversos autores, con lo cual fue posible describir la función

y propósito en las fases del modelo aplicando: la evaluación de proyectos de Baca (2006); la administración

de proyectos de informática por Toro (2013); los fundamentos para la dirección de proyectos de PMBOK

(2017); el desarrollo de software dirigido por modelos de Pons et al. (2010); la ingenieŕıa de software educativo

por Galvis (1992); y algunas técnicas sobre el diseño de algoritmos de Arora & Barak (2009). En conjunto

permiten el desarrollo de los puntos que se mencionan a lo largo del caṕıtulo.

Descrito a grandes rasgos, un proyecto es buscar una solución inteligente a un problema de una necesidad

humana. Crear un proyecto permite que salgan diferentes ideas, inversiones, tecnoloǵıas y metodoloǵıas con

enfoques propios, pero todos ellos empleados con la finalidad de satisfacer las necesidades del ser humano en

todas sus facetas, como puede ser en educación, alimentación, salud, ambiente, cultura, entre otras (Baca,

2006; PMBOK, 2017).

4.1 Análisis

Tomando en cuenta el análisis realizado en la sección 3.3 Apps educativas del caṕıtulo 3, las apps móviles

educativas tienen un proceso de desarrollo común, esto quiere decir que son creadas con las bases de la

Ingenieŕıa de Software, sin embargo, al ser un producto con fines educativos el proceso de desarrollo debe ser

reestructurado para cumplir los objetivos pedagógicos establecidos. Conocer en qué momento interviene la

parte educativa en el desarrollo de software es un reto, por tanto, es importante el desarrollo de un modelo

para estandarizar el proceso del desarrollo de aplicaciones educativas, las cuales podrán ser empleadas como

apoyo para la enseñanza-aprendizaje en las diferentes áreas del conocimiento. Por lo tanto, en la primera

fase del modelo se consideran cinco variables que se describen y se utilizarán a lo largo de todo el proyecto

para el desarrollo de la app educativa:

Niveles de autoridad (NDA). Se describen las actividades o tareas las cuales el director del proyecto

podrá tomar desiciones directamente, ejemplos: Desiciones sobre el personal, desiciones técnicas, reso-

lución de conflictos, elaboración del contenido de aprendizaje, descripción de roles, entre otros. En este

caso se propone un gestor de proyecto, un auditor, un diseñador gráfico, un experto en contenido y dos

programadores.

Plan de estudios (PDE). Es el diseño curricular que se aplica a determinadas enseñanzas impartidas por

un centro de estudios. Además, brinda directrices en la educación: los docentes se encargarán de

instruir a los estudiantes sobre los temas mencionados en el plan, mientras que los alumnos tendrán la

obligación de aprender dichos contenidos si desean graduarse. Igual que el punto anterior, se propone

el tema de enerǵıa.
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Posibles causas de los problemas encontrados (PPE). Para poder atender las necesidades o resolver

los problemas encontrados, es necesario saber por qué surgieron y qué se puede aportar para su solución.

En este caso, se pretenden resolver aquellos problemas asociados con el aprendizaje utilizando tec-

noloǵıa.

Propósito y justificación del proyecto (PJP). Breve descripción de la razón de ser del proyecto, ¿Por

qué vale la pena realizarse?, ¿Qué se espera del proyecto? problema, oportunidad, requisitos de negocio,

etc.

Requerimientos (R). Principales condiciones y/o caracteŕısticas generales que debe cumplir el proyecto,

aśı como los limites. Estos pueden estar principalmente relacionados con el tiempo, costo, alcance y

calidad, pero deben de ser medibles.

Trayectoria de aprendizaje (TDA). Se puede entender cómo un camino hipotético por el que los es-

tudiantes pueden progresar en su aprendizaje de un tópico concreto. Además, puede ayudar tanto a

estudiantes como a profesores a comprender estas progresiones de los temas de estudio que se proponen.

Este último punto es el resultado de trabajar los puntos anteriores. Ver ejemplo de resultado en Anexo

A figura A.1.

4.2 Ingenieŕıa de Software Educativo

Esta fase del modelo se sintetizan los métodos, herramientas y los procedimientos que provee la Ingenieŕıa

de Software para ser incorporados en el área de aprendizaje. La Ingenieŕıa de Software Educativo describe

y analiza los principales paradigmas del ciclo de vida desde la metodoloǵıa en cascada hasta la orientada a

objetos, para encontrar el mas adecuado dependiendo el objetivo educativo que se necesita. Galvis (1992)

propone las siguientes actividades para acercar la tecnoloǵıa con fines educativos:

Alternativas de solución (AS). Dependiendo de las causas encontradas, algunos problemas o necesidades

se pueden resolver tomando desiciones administrativas, por ejemplo: encontrar especialistas para for-

talecer el contenido didáctico, conocer en que entornos se va a ocupar la app, estudiar alguna carac-

teŕıstica educativa.

Establecer el papel medio informático (MI). Cuando se ha determinado que es deseable contar con el

apoyo informático para resolver un problema o un conjunto de ellos y considerando la necesidad que

fundamenta esta decisión. En este caso, considerando la facilidad de uso, portabilidad y el acceso a la

tecnoloǵıa se eligen los dispositivos móviles como medio informático.

Entorno para el diseño del software (EDS). Con los resultados de la TDA conviene hacer expĺıcitos

los datos que caracterizan el entorno de la app educativa que se va a diseñar: destinatarios, áreas de
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contenido, necesidad educativa, limitaciones y recursos tanto financieros como de contenido, equipo y

soporte que se va a utilizar.

Diseño educativo (DE). El diseño educativo debe resolver los interrogantes que se refieren al alcance, con-

tenido y tratamiento que debe de ser capaz de apoyar la app a desarrollar. Para facilitar la elaboración

de este punto en la fase dos del modelo, se recomienda complementarlo con el resultado de la TDA de

la fase uno.

Diseño de comunicación (DC). La zona de comunicación en la que se maneja la interacción hombre-

maquina se denomina interfaz. Es importante determinar cómo se comunicará el usuario con el pro-

grama, estableciendo los dispositivos, mensajes y comandos de entrada y salida (ver ejemplos de zonas

de comunicación en Anexo A figura A.2 y figura A.3). El dispositivo móvil cuenta con múltiples dis-

positivos de entrada y salida como: la pantalla táctil, giroscopio, Global Positioning System (GPS),

altavoces, micrófono, conexión a internet, entre otros. Esta variable en la fase dos del modelo es el

resultado de tratar los puntos anteriores.

4.3 CUVIMA-I

Como se describió en la sección 2.4 Modelo CUVIMA del caṕıtulo 2, este cuenta con caracteŕısticas propias

para el diseño de actividades didácticas que promuevan la comprensión en un tema espećıfico apoyado de

la tecnoloǵıa existente (apps). No obstante, qué pasaŕıa si el proceso de diseño se utiliza para potenciar

software educativo. Con esto en mente, se propone la fase CUVIMA Instruccional (CUVIMA-I) con tareas

para convertir el diseño de actividades didácticas en una fase para el desarrollo del diseño instruccional en

la construcción de software educativo. La figura 4.1 muestra un modelo general para el desarrollo de esta

fase; además, se propone el uso de formatos ubicados en el Anexo A que ayudarán a consolidar el contenido

didáctico antes del desarrollo de software, el cual, consiste en las siguientes tres tareas:

Marco de la realidad en la F́ısica (MRF). Seleccionar los fenómenos f́ısicos que se adapten mejor para

la enseñanza del tema. Los temas o sub-temas deben coincidir con la TDA.

Marco de análisis gradual multi-disciplinario (MMD) En este caso, se reemplaza el marco de mod-

elización pero sin dirigirlo al dispositivo móvil, en vez de eso, se documenta la relación multi-disciplinaria

del tema (matemáticas, f́ısica, qúımica, entre otros).

Diseño instruccional (MDI). Para documentar las tareas anteriores en esta fase se recomienda utilizar

como base la plantilla del Anexo A figura A.4 y figura A.5 que esta diseñada para contener las instruc-

ciones del profesor, el alumno, los objetivos pedagógicos, canal de aprendizaje, nivel de complejidad.

Este al estar relacionado con la TDA y el DE se delimita el tamaño del curso a enseñar.
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Figura 4.1. CUVIMA-I propuesta al diseño de contenido didáctico multi-disciplinario.

Marco de la realidad en
la Física

Nombre del fenómeno Físico

Marco de análisis
conceptual multi-disciplinario

Concepto general del
fenómeno físico

Marco de análisis específico
en disciplina 1

Conceptos específico del
fenómeno físico en

disciplina 1

Relación del fenómeno
con otras disciplinas

Interpretación
inductiva en
disciplina 1

Interpretación deductiva multi-disciplinaria
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inductiva-deductiva
entre disciplinas

Interpretación
inductiva-deductiva
entre disciplinas

Marco de análisis específico
en disciplina N

Conceptos específico del
fenómeno físico en

disciplina N

Interpretación
inductiva en
disciplina N

Fuente: Elaboración propia.

4.4 Arquitectura STI móvil

Cuando se habla de STI en dispositivos móviles, normalmente se relaciona con sistemas personalizados que

no exigen ninguna técnica de IA para utilizar la adaptabilidad (Zatarain et al., 2008). Kiger et al. (2012);

González et al. (2017) por mencionar algunos, utilizan los móviles para fortalecer el aprendizaje en áreas como

matemáticas y f́ısica sin ofrecer una gúıa inteligente, dado que la pantalla pequeña, el limitado poder de alma-

cenamiento y procesamiento plantean desaf́ıos en cuanto al diseño de algoritmos e interfaz de usuario (Zhuang

et al., 2013).

Sin embargo, existe una propuesta realizada por Mart́ınez et al. (2019) de una arquitectura STI en dis-

positivos móviles que no eliminan caracteŕısticas funcionales de un STI tradicional. En concreto, consiste

en utilizar una arquitectura cliente-servidor apoyada del protocolo de comunicación WSDL que facilita la

interacción entre un servidor y el dispositivo móvil. Además, se potencia la misma arquitectura con un

módulo de diagnóstico que permite conocer el estado ańımico y los conocimientos del alumno antes y después

de usar el software. La figura 4.2, muestra la arquitectura STI móvil que cuenta con cinco módulos (dominio

de conocimiento, tutor, estudiante, diagnóstico e interfaz), donde es posible ubicar actividades de las fases

anteriores para complementar el modelo general de la siguiente forma:
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Figura 4.2. Arquitectura para desarrollar un Sistema Tutorial Inteligente móvil (STIm).

Arquitectura STI móvil

Dispositivo móvil

Módulo Interfaz

Servidor

Módulo Estudiante

Módulo Tutor

Módulo Diagnóstico

Módulo Dominio del
conocimiento

+Web Service

Alumno
+Interacción

Model::Main

Fuente: Mart́ınez et al. (2019).

Dominio de conocimiento. Contiene las clases de conocimiento, el tipo de enseñanza (conceptual u opera-

tivo) y la IA que ofrecerá las funciones inteligentes dentro del sistema. La mayor fuente de información

para este módulo está directamente relacionada con el MDI de la fase CUVIMA-I.

Estudiante. Este módulo depende de la interacción del alumno con el STIm, con esa información es posible

conocer el grado de avance, los errores obtenidos, para analizar y ofrecer la mejor forma de presentar

la información al alumno. Para trabajar mejor este módulo, se requiere de la TDA y generar un grado

de avance total.

Tutor. El objetivo del módulo tutor es guiar al estudiante respondiendo de forma personalizada dependiendo

de la interacción del alumno y los datos resultantes del módulo estudiante.

Diagnóstico. Para este módulo, Mart́ınez et al. (2019) proponen el uso para medir el canal de aprendizaje

Visual-Auditivo-Kinestésico dado que son la mejor opción para presentar el contenido didáctico en

dispositivos móviles. Con respecto al estado ańımico podŕıa ocuparse la teoŕıa del color o la proyección
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para medirlo. Y para averiguar el conocimiento antes y después del uso de la app se recomienda una

evaluación de tipo Pre-Test y Post-Test.

Interfaz. Por último, se debe incluir el DC al módulo interfaz, que será la conexión funcional entre los

WSDL y el dispositivo móvil, de esta manera es posible facilitar el cambio de información.

4.5 Metodoloǵıas ágiles en el Desarrollo de Software

Con respecto a la metodoloǵıa de desarrollo de software, se introdujo con algunas caracteŕısticas y funcio-

nalidades de XP en la sección 3.2 Modelos de desarrollo de software del caṕıtulo 3. Beck & Gamma (2000)

mencionan que el ciclo de vida ideal en el proceso de XP consiste de seis fases: exploración, planificación de

la entrega (release), iteraciones, producción, mantenimiento y muerte del proyecto. Ahora bien, al hablar de

software educativo, la metodoloǵıa debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos técnicos, humanos,

tiempo de desarrollo, tipo de sistema, entre otros) para satisfacer las necesidades educativas, del software y

del cliente (Canós et al., 2012). Hasta este punto, ya no es necesaria la parte del análisis porque se define en

las fases anteriores, de manera que el ciclo del proceso en XP se enfoca únicamente en las técnicas para la

implementación del software que se puede resumir en tres actividades:

1. El gestor de proyecto elige qué componente construir, de acuerdo a prioridades y restricciones de tiempo.

2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementación.

3. Si el tiempo de desarrollo esta dentro del tiempo estimado, el programador lo construye, sino se elige

otro.

4. Volver al paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo se deben realizar las otras técnicas propias de la metodoloǵıa ágil

como: el diseño de diagramas Unified Modeling Language (UML), implementación y las pruebas funcionales.

Cabe mencionar que no se debe presionar al programador para realizar más trabajo del estimado, ya que el

software perdeŕıa calidad o no se cumpliŕıan los plazos. De la misma forma el gestor del proyecto tiene la

obligación de manejar el ámbito de entrega del producto, para asegurarse que el sistema tenga el mayor valor

de negocio posible con cada iteración.

4.6 Resultado

La figura 4.3 muestra de forma gráfica las actividades y subproductos que se deben elaborar en las cinco

fases del modelo, mencionados a lo largo del capitulo 4. Cabe recordar que los niveles de autoridad o roles,

pueden cambiar dependiendo la situación del proyecto; por ejemplo, si existe un patrocinador es probable que
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quiera intervenir en la fase de análisis, para que se incluyan logotipos, anuncios sobre sus productos, entre

otros. Otro punto a mencionar, es que las actividades de las fases no deben realizarse de forma secuencial,

es decir, como una metodoloǵıa en cascada, que al aplicarla resulta dif́ıcil realizar cambios con un software

orientado a objetos. Lo que se propone, es que cada una de las fases conserve sus técnicas, incluso algunas

podŕıas ejecutarse al mismo tiempo, para agilizar la construcción del desarrollo de software tanto en las fases

educativas como tecnológicas.

Figura 4.3. Modelo para el desarrollo de apps graduales multi-disciplinarias.

Análisis

Ingeniería de Software
Educativo

CUVIMA-I

Sistema Tutorial
Inteligente Móvil

Metodología ágil

Niveles de autoridad Plan de estudios PPE, PJP y R Trayectoria

AS, MI, EDS Diseño educativo

TDA

Diseño de comunicación

Marco de la realidad en Física

DE

Marco gradual multidisciplinario Diseño instruccional

Dominio de conocimiento TutorEstudiante Diagnóstico

DEMDI TDA DE DC

Interfaz

Diseño de software Implementación Pruebas funcionales

Fuente: Elaboración propia.

La integración profunda de la parte pedagógica y tecnológica en el desarrollo de software educativo podŕıan

reducir no solo la caducidad acelerada de la tecnoloǵıa, sino también ayudaŕıa a responder de forma directa

a las necesidades educativas, puesto que con herramientas más complejas facilitaŕıa la comprensión y con-

strucción del conocimiento mas complejo en las diferentes disciplinas (Papert et al., 1999; Trouche, 2005a;

Trouche, 2005b).
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Caṕıtulo 5

Implementación de “UAEMex

Academy App”

“Si A es el éxito en la vida, entonces A = X + Y + Z. Donde X es trabajo, Y

es placer y Z es mantener la boca cerrada”.

– Albert Einstein.

https://www.uaemex.mx/ 41

https://www.uaemex.mx/
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En la estructura de este caṕıtulo se utiliza una combinación de tres perspectivas: la primera se centra en el

aprendizaje y experiencia del usuario y el docente; la segunda emplea las tecnoloǵıas y herramientas utilizadas

por los diseñadores y programadores; y la tercera centra los resultados organizacionales, la productividad y

el retorno de inversión guiados por los gerentes de proyecto. El orden se basa en el modelo descrito en el

caṕıtulo 4 que puede considerarse un manual práctico y de aplicación para quienes participan en el diseño,

desarrollo, implementación y evaluación de proyectos, como: gerentes, lideres de proyectos, diseñadores

educativos, diseñadores gráficos, autores de contenido (experto en contenido), programadores, auditores,

patrocinadores y particularmente, usuarios.

5.1 Fase 1: Análisis

En la primera fase se proponen algunos formatos y técnicas para recolectar información proporcionada por el

cliente. Al inicio del proyecto se requiere de una investigación de campo, mediante entrevistas para obtener

los requerimientos y problemáticas, y aśı ofrecer una solución al problema. Durante el análisis se buscan y

describen los conceptos en el dominio, por lo que se realizaron diferentes sesiones con el personal involucrado

en el desarrollo de la app, de este modo se llega a un acercamiento del software a desarrollar.

Para describir los roles y actividades del equipo en el desarrollo de software, el gestor del proyecto

debe analizar la información conforme la vaya recibiendo, para eso se presentan algunos ejemplos como:

el organigrama (ver figura A.6), gráfica que describe a grandes rasgos las actividades y roles del equipo de

trabajo; los perfiles del equipo (ver figura A.7), es una tabla donde ya se especifican los requerimientos del

personal para desarrollar el software, estos pueden ir desde la edad hasta las responsabilidades que debe

cumplir; la matriz de requerimientos (ver figura A.8), es una tabla donde se reúne el gestor de proyecto,

cliente, experto en contenido y patrocinador (si aplica el caso), para debatir sobre las funciones elementales

en el producto; la carta de descripción del proyecto (ver figura A.9) que podŕıa fingir como contrato ya que

en ella se especifica el propósito del software, funciones principales, diagrama del procedimiento y hasta el

costo para materializar el proyecto.

5.1.1 Descripción del problema

En investigaciones recientes sobre la enseñanza de las ciencias se han encontrado diferentes problemas de

aprendizaje, entre ellos se encuentra la falta materiales didácticos para favorecer las experiencias en los lab-

oratorios lo que complica la ABP y el CC cient́ıficos; de este modo resulta dif́ıcil explicar algún fenómeno al

utilizar formalmente terminoloǵıas sin ejemplos, ejercicios, ilustraciones o ayudas para comprender lo que se

desea enseñar (López & Morcillo, 2007; Cuevas et al., 2017).
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Algo semejante sucede con el tema que se desea abordar, cuando se trata del aprendizaje de las ciencias

en particular de Enerǵıa, se dan por hecho conceptos elementales tales como los tipos de enerǵıa, unidades,

transformaciones, entre otros; Cuevas et al. (2017) denomina a este problema razonamiento común cuando

una persona toma como cierta ideas incorrectas. Habŕıa que decir también otra razón por la cual el tema

de Enerǵıa debe ser abordado, no es sólo porque es instruido de forma obligatoria del nivel básico al medio-

superior sino también es la mejor forma para iniciar el interés por las ciencias y el proceso de la comprensión

de algunos fenómenos naturales asociados al cambio, el movimiento, las propiedades de los materiales, las

manifestaciones de la enerǵıa, el Sol y la Luna.

Cabe recordar que en ocasiones no se sabe que tipo de variable puede afectar el rendimiento de un estu-

diante, a causa de una baja calificación en los exámenes se asume que el alumno no tiene los conocimientos

necesarios; además, cuando se obtienen los resultados de los exámenes, no existe el tiempo suficiente para

indicarle sus errores y mostrarle algunas formas de mejorar su aprendizaje en los puntos espećıficos donde

suele equivocarse.

Actualmente existen apps con funciones educativas que ofrecen buenos resultados; sin embargo, no poseen

el contenido del plan de estudios sobre enerǵıa lo que ha llevado a utilizar mas de seis aplicaciones para com-

prender el mismo tema. Con el propósito de contar con una app multi-disciplinaria gradual, el cliente muestra

su interés en el desarrollo del proyecto. Más aun, al encontrar una escasez en el mercado y particularmente

en México existen pocas instituciones que se apoyan con el uso de la tecnoloǵıa para facilitar la enseñanza.

5.1.2 Requerimientos

En la obtención de requerimientos, se realizó una entrevista con el cliente para conseguir información gen-

eral sobre el proyecto y documentado a través de un formulario sencillo (ver figura 5.1), de esta forma se

puede tener una idea de los recursos informáticos que dispone el cliente, para quien va dirigido el software,

funciones necesarias, tiempos de desarrollo, entrega, entre otros. También se puede utilizar la matriz de re-

querimientos (ver figura A.9) para que se pueda hacer un análisis más preciso sobre el problema, ya que estos

requerimientos se utilizan para determinar que hará el software, definiendo las relaciones de su operación y

su implementación, sin olvidar que deben ser expĺıcitos también en lo que el sistema no debe hacer y que

validaciones se deben realizar, teniendo en cuenta cual será el comportamiento del sistema.

Para que los temas sean lo mas cercano al contenido que se enseña en las instituciones, se recurre al

plan de estudios de la Secretaria de Educación Pública en Educación Básica y Medio-Superior, que son

documentos oficiales que sirven para el diseño de la TDA; no obstante, al realizar una traducción literal de

la documentación, se encontró que no tiene secuencia lógica, es decir, se inicia enseñando el tema de enerǵıa
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con el Sol, posteriormente se define qué es enerǵıa y los tipos de enerǵıa (ver figura A.1). Después de la

intervención del experto en contenido el resultado de la TDA se puede apreciar en la figura 5.2.

Figura 5.1. Entrevista con el cliente.

Tech Health - Software

Obtención de requerimientos M. en C. Mauricio
Flores Nicolás

Fecha: 02 de diciembre de
2018

Cliente(s): Secretaría de Educación Pública

1. ¿Para quien será destinada la aplicación?
Discente.

2. ¿En qué versión mínima de Sistema Operativo móvil desea la aplicación?
iOS 8, Windows Phone 8 y Android 5.

3. ¿Cuáles son las capacidades mínimas de sus equipos?
2 nucleos, 1gb de RAM, pantalla de 7” con 5 puntos táctiles e internet.

4. ¿Se requiere una base de datos?
Si.

5. ¿Cuál ciencia considera más importante para la demostración?
Física y Química.

6. ¿Tema inicial a tratar de forma gradual?
Energía: ideas básicas, uso de material conductor y no conductor, almacenamiento, intercambio y
aplicación, partículas, flujo.

7. ¿Qué modelo de aprendizaje se recomienda para el desarrollo de la app móvil?
Física: cambio conceptual; Química: modelización.

8. ¿Cuál es el objetivo del Sistema?
Facilitar el aprendizaje en los estudiantes de distintos niveles educativos, sin ser limitados por su
grado académico, además de ofrecer la libertad de usar la aplicación en cualquier Sistema Operativo
móvil.

9. ¿Requiere un usuario administrador que gestione a los alumnos?
Si.

10. ¿Cuáles son los roles y actividades principales que se requieren?
Alumno, elaborar ejercicios mediante la app y administrador, análisis general de alumnos regis-
trados y avances.

11. ¿Se requiere una interacción adicional aparte de la app móvil?
No.

12. ¿Se requiere un reporte de avance para el discente?
Si, se requiere el tiempo de respuesta, un contador de errores, aciertos, intentos, nivel de conoci-
miento antes y después de usar la aplicación.

13. ¿Los reportes tienen que ser impresos?
No.

14. ¿En qué tiempo requiere la aplicación móvil?
En un año y medio.

1

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.2. Trayectoria de aprendizaje en Enerǵıa (Nivel básico).
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Fuente: Flores & Mart́ınez (2019).

5.1.3 Escenario de software

Para este punto del análisis, se propone un escenario de software (ver figura 5.3) donde se muestra el flujo de

información del software y las situaciones en las que el usuario puede tener interacción con el mismo. Con un

diagrama de este tipo se puede analizar también, qué tipo de servicios se requieren (alojamiento en la nube,

bases de datos, etc), actividad de los usuarios dentro y fuera del aula, y las funciones del administrador del

sistema.

Figura 5.3. Flujo de información en el sistema.

Experto en Contenido
Alumno

Alumno

UAEMex Valle de Chalco

Internet

Escuela Casa Oficina

Administrador

ADSL modem

Router

Wireless router

Móvil App
Móvil 
App

Web App

Contenido 
de 

aprendizaje

Servidor

Sistema

Fuente: Elaboración propia.
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5.2 Fase 2: Ingenieŕıa de Software Educativo

La Ingenieŕıa de Software Educativo es una recopilación de experiencia por mas de 15 años para el desarrollo

de materiales educativos. Esta sección esta enfocada a educadores e informáticos que desean participar en

grupos interdisciplinarios de investigación y el desarrollo de software educativo. De este modo se puede

combinar la formación en el área de contenido educativo con los fundamentos, metodoloǵıas y el uso de la

tecnoloǵıa (Galvis, 1992).

5.2.1 Diseño educativo

La mayoŕıa de los alumnos posee ideas erróneas sobre el tema debido a la falta de ejemplos, para ello se atacan

utilizando dos modelos cognitivos: el CC, donde se reciben las ideas previas para reconstruir la interpretación

de la realidad (Cuevas et al., 2017); y el ABP, que favorece las habilidades, conocimientos y actitudes para

anticiparse, adaptarse y proponer acciones en un equipo de trabajo cambiante (Mendoza & Bernabeu, 2006),

como consecuencia los estudiantes pueden identificar y asociar que los temas que se les presentan son útiles.

Además, es importante ubicar los atributos de un alumno para conocer de donde partir la enseñanza;

con instrumentos para medir el conocimiento previo, el canal de aprendizaje y el estado ańımico es posible

averiguar el tipo de contenido adecuado, la presentación de información, la evaluación y su disposición para

aprender. Razones por las cuales se requiere de un Módulo de Diagnostico en el STIm, significa que son

caracteŕısticas importantes en el diseño educativo, por lo cual se requieren de cuatro exámenes:

• Mediante el instrumento estándar Visual-Auditivo-Kinestésico (VAK) se utilizan los tres principales

receptores sensoriales que determinan el canal dominante de aprendizaje, como resultado es posible

adecuar la presentación de los temas debido a que el alumno elige su estilo para percibir mejor la

información, sin embargo, es importante mencionar que no todas las actividades se perciben con el

mismo canal de aprendizaje por lo que se pueden realizar combinaciones para otro tipo de actividades.

• Para diseñar un instrumento que indique el conocimiento previo sobre Enerǵıa es indispensable contar

con la intervención de un experto en contenido (Cruz et al., 2012), porque contiene formación profe-

sional y formal sobre el tema, además de la experiencia, lo cual no solo favorece la elaboración del tema

de estudio sino también la evaluación, el instrumento es conocido como un pre-test de conocimien-

tos (Mart́ınez et al., 2017).

• Respecto al estado ańımico existen multiples formas para determinarlo, en este caso será sobre la teoŕıa

del color de este modo, se obtiene el estado emocional del alumno con el fin de identificar patrones en

los colores que beneficien o perjudiquen su estudio.
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• Por último, una forma de verificar el conocimiento aprendido es a través de un post-test, este al ser el

mismo instrumento utilizado para el pre-test es posible realizar un análisis comparativo permitiendo

valorar el grado de avance del alumno y la adquisición de competencias propias del área (Mart́ınez et al.,

2017). Además, comúnmente evaluar el conocimiento significa en verificar cuanta información puede

memorizar un alumno, sin embargo, al momento de aplicar los conceptos “aprendidos” suele resultar

en fracaso; teniendo en cuenta esta situación se presentarán ejemplos a través de videos y simulaciones

para que el estudiante desarrolle habilidades en la resolución de problemas por medio de pensamiento

cŕıtico (Le & Huse, 2016).

Todav́ıa cabe señalar que se requiere una sección llamada perfil del estudiante que contiene diferentes

puntos para el seguimiento del aprendizaje: por un lado, existe un contador de errores, aciertos e intentos

lo cual facilita identificar las temas o conceptos de menor o mayor dificultad por alumno; por otro lado, se

obtiene un avance de estudio sobre la trayectoria de aprendizaje para medir el nivel de conocimiento antes y

después del uso de la app móvil.

5.2.2 Diseño de comunicación

Figura 5.4. Plantilla de las zonas de comunicación en móvil.

Fuente: Elaboración propia.
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En la Figura 5.4 se muestran las áreas de comunicación para la interfaz de la app móvil; sin embargo, la

limitada pantalla del dispositivo ocasiona que sea dif́ıcil organizar la información como regularmente se hace

en un software de escritorio. Por lo tanto, el dispositivo principal de entrada y salida será a través de una

interfaz natural de usuario (NUI) las secciones de trabajo que tiene el usuario son: menú de opciones, área

de estudio, área de evaluación y área de reportes. También es preciso mencionar que se requiere que la app

se adapte a una posición horizontal y vertical para favorecer la comodidad del usuario.

5.3 Fase 3: Diseño Instruccional CUVIMA-I

En este punto del modelo se desarrolla la propuesta para diseñar el contenido didáctico con la fase CUVIMA-I.

Por lo tanto, la figura 5.5 muestra el desglose general hasta el momento del tema en cuatro capas: la primera,

menciona el tema principal (enerǵıa); la segunda, busca relacionar a grandes rasgos el tema principal con

otras disciplinas (multidisciplinario); la tercera, divide en subtemas la capa anterior con diferentes niveles

de complejidad (gradualidad) y la misma disciplina; la cuarta, profundiza el contenido de la capa anterior

para enseñar más sub temas, estos no salen de la disciplina en la capa anterior. Se debe agregar que solo se

muestran los temas relacionados en la educación básica; sin embargo, se puede adaptar para añadir temas de

nivel medio-superior y superior, complementando en medida el aprendizaje.

Figura 5.5. Modelo CUVIMA-I en enerǵıa.
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Fuente: Elaboración propia.
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Para la documentación de esta fase, se retoma el formato de la figura A.5 y figura A.6, el cual se puede

apreciar de la figura 5.6 a la figura 5.9.

Figura 5.6. Diseño instruccional 1/4.

ENERGÍA Nivel: 1-8
Fecha de elaboración: 12 de febrero de 2019
Fecha de modificación: 9 de septiembre de 2019

Información general

Este material didáctico no tiene la pretensión de educar al niño en el terreno cient́ıfico de
manera formal y disciplinaria, sino la de estimular su capacidad de observar y preguntar, aśı
como de plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno. Para avanzar en este
sentido, los contenidos son abordados a partir de situaciones familiares para los alumnos,
de tal manera que cobren relevancia y su aprendizaje sea duradero; a través de multiples
definiciones de Enerǵıa que son ajustadas según el nivel académico del alumno, de esta
manera se podŕıan vincular los intereses para la ciencia y la tecnoloǵıa ya que existe una
relación con otras disciplinas.

Disciplina(s): Matemáticas, Qúımica, F́ısica, Bioloǵıa.

Contexto Pedagógico

Objetivos

• Conocer el concepto general de Enerǵıa y los recursos de dónde se puede obtener.

• Identificar su importancia para los seres vivos.

• Distinguir su conexión con otras disciplinas.

• Practicar con ejercicios básicos.

Clase(s) de conocimiento: Declarativo, Procedural, Heuŕıstico y Simulación.

Nivel de competencia del profesor en TIC: Medio (la gúıa del maestro es necesaria en
algunas etapas del proceso).

Nivel de interacción: Medio (seguir las instrucciones de la app para avanzar al siguiente
nivel).

Apoyo a alumnos con dificultades de aprendizaje: No.

Canal de aprendizaje: Visual, Auditivo.

Rango de edad: 6 - 18 años.

Ciclo de investigación:

• Planificación e investigación.

• Análisis e interpretación.

• Conclusión y evaluación.

Manual de usuario: Descargar

1

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.7. Diseño instruccional 2/4.

Diseño instruccional

Gúıa para el profesor

Este material contiene múltiples conceptos sobre enerǵıa y la relación que existe con otras
disciplinas. Se recomienda realizar el pre-test de conocimientos para ubicar al alumno en un
nivel de aprendizaje, aún aśı se sugiere comenzar por el nivel 1 para reafirmar el conocimiento.

Nivel 1: Enerǵıa (explica el concepto general de enerǵıa).

Nivel 2: Fuentes de enerǵıa (expone las fuentes de enerǵıa renovable y no renovable)

Subnivel 2.1: Tipos de enerǵıa (explica a grandes rasgos los tipos de enerǵıa).

Nivel 3: Enerǵıa y sus transformaciones en el Medio Ambiente: Aclara las transformaciones
de enerǵıa en el medio ambiente (fotośıntesis).

Nivel 4: Enerǵıa y sus transformaciones en los Seres Vivos: Ilustra las transformaciones de
enerǵıa en los seres vivos (alimentos-animales).

Subnivel 4.1: Metabolismo y sus fases: (diferencia claramente las fases del metabolismo
en humanos).

Nivel 5: Fuerza y Trabajo: Presenta y comprende los conceptos de fuerza y trabajo.

Nivel 6: Contiene la simboloǵıa del Sistema Internacional de Unidades (SI) para enerǵıa
(longitud, masa, tiempo, fuerza y joule).

Nivel 7: Ejercicios y aplicación: Realiza operaciones tanto básicas como semi-complejas
utilizando todo lo relacionado con enerǵıa.

Gúıa para el alumno

Indicaciones: Seguir las instrucciones de la app para avanzar en los niveles.

Nivel 1

Para explicar fácilmente el concepto de enerǵıa, este tendrá un enfoque sobre su uso en la
vida cotidiana. Será presentado con materiales auditivos y visuales.

Concepto: Toda actividad requiere enerǵıa: mover una silla, calentar los alimentos o
fabricar un utensilio. También es necesaria para que un ser vivo se mueva, respire y se
desarrolle, o para que las olas en una playa modelen el borde costero. Ningún proceso f́ısico,
qúımico, biológico o geológico es posible sin ella. Pero ¿qué es la enerǵıa?

2

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.8. Diseño instruccional 3/4.

Figura 1: Ejemplos para nivel 1.

Por enerǵıa nos referimos comúnmente como la capacidad que tienen los sistemas o cuer-
pos para modificar sus propiedades a lo largo del tiempo, por ejemplo:

Calentar agua: Para hacer una sopa, un café o simplemente para bañarse, requerimos de
una fuente de calor que podamos transmitir al agua para hacerla hervir.

Refrigerador: Nos permite guardar alimentos y que éstos conserven una temperatura fresca,
retardando su descomposición.

Eléctrica: Requerimos enerǵıa eléctrica para poner en marcha los aparatos electrodomésticos
(televisión, celular, videojuego) en nuestras casas.

Comida: Aśı es, la comida es la fuente de enerǵıa que los seres vivos requerimos para
realizar nuestras actividades del d́ıa (jugar en el parque, correr, hablar, bailar, entre
otras). Para recuperar la enerǵıa debemos comer alimentos que proporcionen enerǵıa
al instante como: avena, plátano, pescado, huevo o agua.

Duración: 1 minuto y 30 segundos.

Evaluación: Consiste en identificar donde se utiliza la enerǵıa en casa.
Se muestra al alumno la figura 2 con distintos objetos que utilizan o no la
enerǵıa, ellos deberán seleccionar en la app cuántos de los objetos cambian sus
propiedades con el paso del tiempo. De tener un puntaje alto en la evaluación,
el alumno avanzará al nivel 2, si no se mostrará el mismo concepto con otro
canal de aprendizaje.

3

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.9. Diseño instruccional 4/4.
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SI / No

SI / No

SI / No

SI / No
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SI / No
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SI / No SI / No
SI / No

SI / No

Figura 2: Actividad de evaluación nivel 1.

Retro-alimentación:

Foco:

Si: Es correcto, el foco convierte la electricidad en luz.
No: Te equivocaste, los focos poseen un hilo especial llamado fila-
mento que convierte la electricidad en luz, por lo tanto, si hay cambios
en las propiedades de este objeto al aplicar enerǵıa.

Cama:
Si: Te equivocaste, las camas no cambian sus propiedades cuando se
aplica enerǵıa.
No: Es correcto, las camas no cambian sus propiedades al aplicar
enerǵıa.

Duración: 2 minutos.

Nivel 2

En este nivel se explica los conceptos de fuentes de enerǵıa renovables y no
renovables, ilustrado con ejemplos más comunes. Será presentado con mate-
riales auditivos y visuales.

Concepto: Una fuente de enerǵıa es un recurso natural que puede ser
utilizado para generar fuerza. De acuerdo a su origen pueden ser primarias si
se derivan de un fenómeno natural. También se les conoce como renovables, si

4

Fuente: Elaboración propia.
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5.4 Fase 4: Sistema Tutorial Inteligente Móvil

En la penúltima fase del modelo, se realiza la integración del contenido educativo de las fases anteriores junto

con técnicas y herramientas tecnológicas propias del STIm. En la figura 5.10 se muestra una separación de

dos grupos principales que se describen a continuación:

Figura 5.10. Integración de contenido en STIm.
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~Situado (vida real)
~Basado en problemas (empresarial)
~Cognitivo (crecimiento, refinamiento, reestructuración)
~Enseñado
~Por descubrimiento
~Práctico

ControlDeInteracción

DiseñoInstruccional

GeneraciónDeContenido

Comunicación

Evaluación

Control Adaptabilidad

Navegación

GUI CLINUI

1.1

1.2
1.3

1 2

2.1

2.2
Fuente: Elaboración propia a partir de Flores & Mart́ınez (2019); Mart́ınez et al. (2019).

Web Service (1). Como se ha mencionado, los WS son programas accesibles en la web, cuyo funcionamiento

principal es describir una estructura de control para el flujo de datos, que son ejecutados por el cliente

(dispositivo móvil). Este WS contiene tres servicios principales que se describen en seguida:

Diagnóstico (1.1). Recibe los datos proporcionados por el cliente que dan como resultado el nivel de

conocimiento previo, el estado ańımico y el canal de aprendizaje preferido.

Dominio de conocimiento (1.2). Concentra una base de datos con todo el contenido didáctico que

se desea enseñar y se encarga de la parte inteligente del STIm con un sistema experto.

Estudiante (1.3). Recibe los resultados del alumno al interactuar con el STIm como es el caso de los

errores y avances para posteriormente adaptarse a esa interacción y mostrar el contenido conforme

al ritmo del usuario.
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Dispositivo móvil (2). En este caso, el papel del dispositivo móvil es ser el cliente quien ejecuta los recursos

del WS. Los resultados que arroje el servidor son archivos en formato XML es por eso que se requiere

de dos componentes:

Tutor (2.1). Este módulo recopila toda la información de los recursos del WS cuya función es regular

el contenido temático dando instrucciones directas al módulo interfaz.

Interfaz (2.2). Esta últ́ıma etapa del STIm interpreta el resultado del módulo Tutor para mostrar de

forma gráfica el contenido didáctico dentro del dispositivo móvil.

5.5 Fase 5: Metodoloǵıa ágil

Para esta fase se hizo mención sobre la metodoloǵıa XP dado que podŕıa considerarse la mejor opción para

trabajar con equipos de trabajo pequeños; no obstante, pueden utilizarse otras metodoloǵıas ágiles porque

cada una posee caracteŕısticas propias y hace hincapié en algunos aspectos espećıficos. Canós et al. (2012)

realizó un resumen de otras seis metodoloǵıas ágiles que ya han sido utilizadas con éxito en proyectos reales,

pero no cuentan con mayor difusión y reconocimiento, las cuales se mencionan a continuación:

SCRUM. Consiste en un marco de gestión de proyectos con posibilidad de realizar cambios rápidos en los

requisitos del software durante el desarrollo. Tiene dos caracteŕısticas principales: la primera menciona

que la construcción se puede desarrollar mediante sprints (iteraciones) con duraciones de treinta d́ıas,

cada sprints es un ejecutable que sirve de muestra para el cliente; la segunda son reuniones diarias por

quince minutos a lo largo del proyecto, favoreciendo la coordinación e integración del equipo de trabajo.

Crystal Methodologies. Es un conjunto de metodoloǵıas para el desarrollo de software que estan centradas

en las personas que componen el equipo y la reducción al máximo el número de artefactos producidos.

Puede considerarse un juego cooperativo de invención y comunicación que solo se encuentra limitado

por los recursos disponibles. El equipo de trabajo tiene un rol importante ya que se deben invertir

esfuerzos en mejorar sus propias habilidades y destrezas.

Dynamic Systems Development Method (DSDM). Define el marco para desarrollar un proceso de

producción de software. Nace a partir de la metodoloǵıa RAD unificada cuyas caracteŕısticas son:

procesos iterativos e incrementales donde el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. También

incorpora cinco fases propias: estudio de viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, diseño y

construcción, y por último la implementación. A partir de la codificación deben ser procesos iterativos

que también sirven de retroalimentación a las demás fases.

Adaptive Software Development (ASD). Utiliza un proceso iterativo orientado a componentes de soft-

ware más que a las tareas y es tolerante a cambios. El ciclo de vida de esta metodoloǵıa propone
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tres fases: especulación, se planifican las caracteŕısticas del software; colaboración, se desarrollan las

caracteŕısticas; y aprendizaje, revisa la calidad del producto para ser entregado al cliente. La revisión

sirve para aprender de los errores e iniciar el ciclo de desarrollo nuevamente.

Feature-Driven Development (FDD). Cuenta con un proceso iterativo de cinco pasos que son cortadas

hasta en dos semanas. Se centra en las fases de diseño e implementación del sistema partiendo de los

requisitos que se reunieron para el desarrollo.

Lean Development (LD). Para esta metodoloǵıa los cambios son considerados riesgos pero se manejan

adecuadamente para convertirlos en oportunidades que mejoren la calidad del producto y satisfacción

del cliente.

Como se mencionó en la sección 4.5 Metodoloǵıas ágiles en el Desarrollo de Software del caṕıtulo 5 solo

basta con realizar las técnicas para la construcción del software, debido a que esta dirigido para la educación

y muchas funciones de las metodoloǵıas descritas por Canós et al. (2012) deben ser adaptadas para lograr un

mejor producto de este tipo. Aún aśı, se recomienda, con un ejemplo, que se cumplan las siguientes técnicas

para el diseño y desarrollo de software.

5.5.1 Modelado Orientado a Objetos

En esta sección, se ilustran y describen los diagramas importantes para el desarrollo de la app móvil, partiendo

de las tareas generales a las espećıficas.

Diagrama de casos de uso

Para comenzar con el diseño del software, se comenzará con los diagramas de caso de uso, donde se estable-

cen las operaciones principales que tendrá el proyecto con cada uno de los usuarios. En la figura 5.11, se

establecen tres principales actores (Alumno, Administrador y Experto en Contenido) los cuales interactúan

con el software pero realizan diferentes actividades, por ejemplo, aunque el Alumno tenga la misma actividad

de registrar a un usuario, solamente puede ser para el mismo tipo de usuario, en cambio, el Administrador

puede agregar a Alumnos o Expertos en Contenido.

Para ilustrar mejor las acciones de los usuarios, en la figura 5.12, al Alumno se le incluyen operaciones

adicionales que son necesarias para la ejecución del caso de uso principal, además se puede apreciar que para

realizar pruebas es necesario identificarse en el sistema. Por otra parte, al concluir el registro o la prueba,

ambas actividades se guardan y visualizan el resultado.
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Figura 5.11. Caso de uso general.

UAEMex Academy

Registro de usuario

Agregar cursos

Inscribirse a disciplinas

Operaciones básicas en registros

Actualizar cursos

Revisar estadísticas de aprendizaje

Realizar pruebas

Alumno
(from UAEMex Academy)

Administrador
(from UAEMex Academy)

Experto en Contenido
(from UAEMex Academy)

Caso de uso::General

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5.12. Caso de uso en Alumno.

Registrarse al sistema

Ingresar información personal

Elegir disciplina

Realizar pruebas

Seleccionar ciencia

Verificar avance de aprendizaje

Visualizar resultado

«include»

«include»

«include»

«include»

Guardar resultado

«extend»

«extend»

«extend»

Iniciar sesión

Solicitar clave

«include»
«extend»

Alumno
(from UAEMex Academy)

Caso de uso::Alumno

Fuente: Elaboración propia.
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Para describir el comportamiento del caso de uso Realizar pruebas, se presenta el rol, la operación y el

objetivo, además de presentar las acciones que ejecutan el procedimiento, las condiciones que se necesitan, el

flujo normal, entre otras caracteŕısticas, facilitando la comprensión del caso de uso mediante el uso de tablas

(ver tabla 5.1).

Como: <Alumno>

Quiero que el sistema: <permita realizar pruebas>

Para obtener: <un seguimiento de aprendizaje>

Tabla 5.1. Descripción del caso de uso Alumno.

Nombre Descripción

Actores Alumno

Descripción Permitir que el alumno realice evaluaciones de temas de su interés para obtener un seguimiento de

aprendizaje.

Disparador Al seleccionar la opción de realizar prueba.

Pre-condiciones Iniciar sesión como Alumno.

Post-condiciones Contabilizar respuestas incorrectas, correctas, obtener el tiempo de respuesta, número de intentos,

nivel de conocimiento adquirido, adicionalmente guardar la información en el perfil del estudiante y en

una tabla general de la disciplina.

Flujo normal

1. Acceder al apartado “Realizar prueba”.

2. Elegir disciplina y tema de interés (S1).

3. Si es primera vez nueva prueba (E1), sino si hay registros previos continuar prueba (E2), sino

repasar prueba.

4. Solicitar respuestas para la prueba (S1) (E3).

5. Generar calificación.

6. Actualizar perfil de alumno (E3).

7. Mostrar resultados.

8. Dirigir al menú de la disciplina.

Flujo alternativo

S1. El usuario cambia de ventana o cancela.

Excepciones

E1. No hay pruebas en la base de datos, enviar a paso 8.

E2. Existe el tema de enseñanza pero no la prueba, enviar a paso 8.

E3. Se pierde la conexión a internet, regresar al punto de incidencia.

Prioridad Alta

Frecuencia de uso Alta

Reglas de negocio Las pruebas contendrán de 8 a 20 preguntas proporcional a la complejidad de la prueba.
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Requerimientos espe-

ciales

Asignar de 5 a 3 errores (corazones), si el alumno supera los errores deberá repetir la prueba.

Suposiciones Acceso a internet.

Notas y preguntas Ninguna.

Fuente: Elaboración propia.

Diagrama de clase

En este apartado, los diagramas de clase describen de forma conceptual la comunicación que existirá en la

arquitectura del proyecto, dado que desafortunadamente aún no se confirman los atributos y métodos de las

siguientes clases.

Figura 5.13. Diagrama de clase conceptual Móvil.

Móvil
Estudiante

Temas

ProgresoAcadémico

Pruebas

Resultados

AlmacenarInformación
RegistroAlSistema

Clase::ConceptoMóvil

Fuente: Elaboración propia.

En la figura 5.13, se identificaron tentativamente siete clases; Estudiante necesita instancias para actualizar el

perfil del estudiante, en especial un contador de respuestas correctas e incorrectas, último acceso, entre otras;

Progreso Académico se encargará de realizar cálculos del avance general de los temas vistos; Resultados es la

clase que verificará las respuestas de las pruebas que se realicen, además de apoyar a la retroalimentación en

caso de respuestas erróneas; Temas es una instancia con el listado de los temas disponibles por aprender según

la disciplina(s) que el Alumno eligió; Pruebas requiere de Temas para mostrar las evaluaciones realizadas, si

se requiere repasar o si es evaluación nueva; Almacenar Información se encarga de comunicarse a la base de

datos para registrar las actividades del estudiante; Registro al Sistema es la clase que contiene las variables

y métodos necesarios para asegurar que el estudiante es quien dice ser.
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Figura 5.14. Diagrama de clase conceptual Web.

Web

Administrador

ExpertoEnContenido

RegistroDeContenido

Reportes

AlmacenarInformación

Clase::ConceptoWeb

Fuente: Elaboración propia.

Por otra parte, en la figura 5.14 se proponen 5 clases donde: Administrador actualizará tanto información

propia como de funciones principales; Experto en Contenido modificará su perfil con temas de aprendizaje

más usados y a través de los movimientos que realiza dentro del Sistema; Almacenar Información tendrá las

operaciones necesarias para guardar todos los registros, tanto de usuarios cómo de contenido de aprendizaje;

Reportes consultará información general y espećıfica de los temas y pruebas realizados por los alumnos, según

su edad, tiempo de respuesta, entre otros; Registro de Contenido verificará que la información necesaria para

el registro de un tema este completa.

Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia en muchas ocasiones ayudan a verificar los diagramas de clases, en esta propuesta

aún se tiene un enfoque genérico, pero el paso anterior ayudó a generar el diagrama de secuencia en la

figura 5.15, empezando por la activación del sistema (entrar a la app), inmediatamente muestra un formulario

para iniciar sesión, después de insertar los datos solicitados se consulta el perfil del estudiante, mostrando una

ventana con información general del alumno, de las opciones disponibles se selecciona realizar prueba, al elegir

esta opción se realiza una petición para obtener la disciplina y temas disponibles activando un formulario

para realizar la prueba, al finalizar se consultan los resultados, se guardan en el perfil del estudiante y finaliza

con la evaluación de la prueba.
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Figura 5.15. Secuencia Realizar evaluación.

Alumno (Realizar Evaluación)interaction

Interfaz: móvil Estudiante: estudiante Pruebas: prueba Temas: tema Resultados: resultado AlmacenarInformación: guardarProgreso

1 : activarSistema

2 : muestraFormularioInicioSesión

3 : ingresarDatos

4 : verificarPetición

5 : mostrarPerfil

7 : realizarPrueba

8 : verificarTemas

9 : obtenerTemasRegistrados

10 : mostrar y solicitar tema

11 : proporcionarTema

12 : activarPrueba

13 : activaFormularioPrueba

14 : solicitarRespuestas

15 : proporcionarDatos

16 : comprobarInformación

17 : guardarResultado

18 : actualizarAvance

19 : enviarPromedio

20 : calcularProgresoGeneral

21 : visualizarCalificación

6 : visualizarOpciones

Interacción::Secuencia::Alumno (Realizar Evaluación)

Fuente: Elaboración propia.

Diagrama de estado

Figura 5.16. Estado Realizar evaluación.

Acceso al sistema

activar sistema

Menú principal

datos correctos

datos incorrectos

Realizar prueba

activar prueba

ingresar tema

Evaluación Almacenamiento

Visualización

enviar respuestas

obtener resultado

reporte de avance

cerrar ventana

Estados::Estado::Estudiante (Realizar Evaluación)

Fuente: Elaboración propia.
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Los diagramas de estado son una manera fácil de describir los cambios que ocurrirán en el Sistema, por

ejemplo, en el uso de una máquina expendedora donde no existe un movimiento o cambio hasta que se

seleccione un producto para mostrar el precio. En este caso, se ejecuta la transición de un estado a otro por

medio de los eventos “listeners”, del mismo modo estos están propuestos como primer acercamiento para el

prototipo de UAEMex Academy. En la figura 5.16, se inicia desde la ejecución de la app móvil, activando

el sistema para acceder y mostrar el menú principal, en este punto se supone que se elige realizar prueba y

existirá un cambio hasta que terminen todas las preguntas para evaluar y obtener el resultado, donde será

guardado en la base de datos se visualizarán los resultados al usuario, finalizando la actividad de Realizar

evaluación.

Diagrama de actividad

Por último en este apartado se describen los procesos y el orden en el que pueden hacerse las cosas estable-

ciendo reglas de secuencia a seguir. En la figura 5.17 se muestran las actividades y el seguimiento que tendrán

estos en las diferentes situaciones.

Figura 5.17. Actividad Realizar evaluación.

Realizar prueba

Selecciona disciplina de interés

Nuevo tema
Continuar tema

Responde preguntas

Retroalimentar

Termina la prueba

Guarda resultado

Actualizan temas terminados Muestra avance de tema

Actividades::Actividad::Estudiante (Realizar Evaluación)

Fuente: Elaboración propia.
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En este caso se inicia suponiendo que el usuario entro al apartado de realizar prueba donde aparecerá un

listado con las disciplinas que el Alumno ha elegido estudiar, en este punto pueden ocurrir dos situaciones,

si es el primer contacto con el Alumno y la disciplina aparece la opción nuevo tema sino aparecerá continuar

tema, en cualquiera de las dos situaciones se mostrará un formulario para que pueda responder las preguntas,

si esta es incorrecta se retroalimenta y se pospone la pregunta para que sea respondida más adelante, al

concluir la prueba se guarda el resultado, por una parte se actualizan los temas terminados para desbloquear

el siguiente nivel si ya se tiene el conocimiento necesario y por la otra se muestran los resultados al usuario

dando posibilidad de salir o repetir la prueba.

5.5.2 Base de datos

Cuando se decide la implementación de un proyecto de software, cubrir las necesidades de información

concreta es un problema que siempre se discute; de esta manera, se inicia con el proceso de desarrollo de

software basadas en las especificaciones del cliente, para comprender y responder el problema (Reinosa et

al., 2012). Es aśı que el siguiente punto trata sobre la descripción de la base de datos (ver figura 5.18 y

figura 5.19) en particular, cómo se definieron los atributos al punto de tener valores atómicos, y por qué es

necesaria para este proyecto (Codd, 1970). Como resultado se encontraron nueve entidades y solo se detallan

las más importantes a continuación:

Figura 5.18. Diagrama Entidad-Relación.

Estudiante

Trayectoria

nombreCompleto

nombre

aPaterno

aMaterno

cumpleaños

año mes dia

edad

curp

últimaActividad

numIntentos

numErrores
porcentajeAprendizaje

numAciertos

CanalAprendizaje

idCanalAprendizaje
nombreCanal

ObjetoAprendizaje

idObjetoAprendizaje

idTrayectoria

nivel

1

1

posee una

email

fechaÚltimaActividad

año

mes

dia

hora

minuto

segundo

Temas

idTemas
nombreTema

1 1
estudia con

1

1

requiere

1 1
contiene

horaÚltimaActividad

Institución

idInstitución

nombreInstitución

grado

grupo

turno

actividad concepto

heurístico

operativo

1

1

pertenece a

últimoTemaEstudiado

gradoSituado

contraseña

nivel

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 5.19. Diagrama relacional.

Login

PK curp
contraseña

Estudiante

PK,FK curp
FK idEscolaridad
FK idTrayectoria

nombre
aPaterno
aMaterno
cumpleaños
email
últimaActividad
fechaÚltimaActividad

Trayectoria

PK idTrayectoria
numAciertos
últimoTemaEstudiado
numErrores
numIntentos
nivel

Institución

PK cct
nombreInstitución
turno
nivel

ObjetoAprendizaje

PK,FK idTemas
PK,FK idCanalAprendizaje

actividad
concepto
heurístico
operativo

CanalAprendizaje

PK idCanalAprendizaje
nombreCanal

Temas

PK idTemas
nombreTema

1:1

1:1

1:1

1:1

Evaluación

PK,FK curp
PK,FK idTemas
PK,FK idCanalAprendizaje
PK fechaEvaluación

puntuación
vakElegido
anímicoElegido

n:n

n:n

Escolaridad

PK idEscolaridad
FK cct

grado
grupo

1:1

1:1

Diagramas::Relational 1::modelER-1

Fuente: Elaboración propia.

Login Entidad que agrupa los accesos al sistema de todos los estudiantes, sin comprometer directamente

la información general de este, se utiliza la curp como llave primaria y una contraseña cifrada con la

función HASH().

Trayectoria A través de esta entidad, es posible almacenar datos espećıficos con respecto al comportamiento

del usuario en el sistema, con los siguientes atributos: numAciertos, hace referencia al número total

de aciertos; numErrores registra el número total de erroes; numIntentos cuenta el número total de

intentos; últimoTemaEstudiado muestra el último tema que el estudiante ha estudiado; y finalmente

nivel, que ubica al estudiante en un nivel académico (primaria, secundaria, preparatoria . . . ), conforme

a los temas que ha estudiado.

Estudiante En esta entidad se almacena la información general del estudiante (usuario final), con el objetivo

de identificarlo, solo se encontraron diez atributos importantes: curp es un valor dependiente de la

entidad Login que es establecida como llave foránea y primaria; idEscolaridad y idTrayectoria, también

son valores dependientes de las entidades Escolaridad y Trayectoria respectivamente, su función es

vincular al estudiante con una única escolaridad y trayectoria; nombre, aPaterno y aMaterno obtienen

el nombre completo del estudiante; cumpleaños se utiliza para conocer la edad del estudiante. En

particular ayuda a conocer si un alumno estudió de forma consecutiva o hubo algún retraso, además de

averiguar y afirmar o negar si existe alguna limitación sobre el aprendizaje avanzado a temprana edad;

email guarda una forma de contacto, de este modo, es posible comunicar al estudiante que existe un

nuevo tema, recordar una lección una vez que ya paso determinado tiempo, entre otras; últimaActividad

Maestŕıa en Ciencias de la Computación 63
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menciona la última acción que realizó el alumno en el sistema; y fechaÚltimaActividad ilustra la fecha

y hora exacta de la última actividad del alumno.

Temas La entidad esta establecida para guardar los temas conforme a la trayectoria de aprendizaje, en ella

se encuentran: idTemas establecida como llave primaria, y nombreTema es utilizada para guardar los

nombres de los temas (Enerǵıa, Tipos de enerǵıa, Enerǵıa solar . . . ).

CanalAprendizaje En esta entidad se almacenan los diferentes canales de aprendizaje VAK con su respec-

tivo id único.

Consultas

Un aspecto importante a resolver, es consultar toda la información relacionada con el estudiante (Escolaridad,

Trayectoria, Evaluaciones), a grandes rasgos, estas consultas se resuelven siguiendo las expresiones de las

Ecuaciones 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 del álgebra relacional:

Logincurp ./ Estudiantecurp (5.1)

Estudiantecurp ./ Escolaridadcurp (5.2)

Estudiantecurp ./ Trayectoriacurp (5.3)

Escolaridadcct ./ CtoInstitucioncct (5.4)

Para saber información espećıfica del estudiante en la Ecuación 5.5 se ilustra como que seleccionan los

datos con Login y Estudiante a través de su identificador común:

(Logincurp ./ Estudiantecurp)σcurp=′FONM283910′ (5.5)

Para utilizar las consultas del álgebra relacional es necesario contar con un servidor, en este caso MySQL,

que sirva para gestionar los registros necesarios en el proyecto Gilfillan (2003). La traducción de las consultas

es realizada en un procedimiento almacenado realizado en SQL.

Código 5.1. Consulta de 5 tablas realizada en un procedimiento

1 USE AppMultDisGrad;

2

3 DELIMITER $$

4 CREATE PROCEDURE EstudianteSpecificData(xcurp VARCHAR (20))

5 BEGIN
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6 SELECT Login.curp AS curp , Login.contrasenia AS contrasenia ,

7 Estudiante.nombre AS nombre , Estudiante.apPaterno AS apPaterno , Estudiante.←↩

apMaterno AS apMaterno ,

8 DATE_FORMAT(Estudiante.cumpleanios , ’%Y %m %d’) AS cumpleanios ,

9 CONCAT(YEAR(CURRENT_TIMESTAMP) - YEAR(Estudiante.cumpleanios) - (RIGHT(←↩

CURRENT_TIMESTAMP , 5) < RIGHT(cumpleanios , 5)), ’ ’, ’a~nos’) AS edad ,

10 Estudiante.email AS email , DATE_FORMAT(Estudiante.fechaRegistro , ’%Y %m %d %T’) AS←↩

fechaRegistro , Estudiante.ultimaActividad AS ultimaActividad , DATE_FORMAT(←↩

Estudiante.fechaUltimaActividad , ’%Y %m %d %T’) AS fechaUltimaActividad ,

11 Escolaridad.grado AS grado , Escolaridad.grupo AS grupo ,

12 CtoInstitucion.cct AS cct , CtoInstitucion.nombreInstitucion AS nombreInstitucion ,

13 CtoInstitucion.turno AS turno ,

14 CASE WHEN CtoInstitucion.turno = 1 THEN ’Matutino ’

15 WHEN CtoInstitucion.turno = 2 THEN ’Vespertino ’

16 WHEN CtoInstitucion.turno = 3 THEN ’Matutino y Vespertino ’

17 WHEN CtoInstitucion.turno = 4 THEN ’Nocturno ’

18 ELSE ’Indistinto ’ END AS charTurno ,

19 CtoInstitucion.nivel AS nivelInstitucion ,

20 CASE WHEN CtoInstitucion.nivel = 1 THEN ’Pre -escolar ’

21 WHEN CtoInstitucion.nivel = 2 THEN ’Primaria ’

22 WHEN CtoInstitucion.nivel = 3 THEN ’Secundaria ’

23 ELSE ’Preparatoria ’ END AS charNivelInstitucion ,

24 Trayectoria.numAciertos AS numAciertos , Trayectoria.numErrores AS numErrores , ←↩

Trayectoria.numIntentos AS numIntentos ,

25 Trayectoria.nivel AS nivelTrayectoria ,

26 CASE WHEN Trayectoria.nivel = 0 THEN ’Pre -escolar ’

27 WHEN Trayectoria.nivel = 1 THEN ’Primaria ’

28 WHEN Trayectoria.nivel = 2 THEN ’Secundaria ’

29 WHEN Trayectoria.nivel = 3 THEN ’Preparatoria ’

30 WHEN Trayectoria.nivel = 4 THEN ’Universidad ’

31 ELSE ’Postgrado ’ END AS charNivelTrayectoria ,

32 Trayectoria.ultimoTemaEstudiado AS ultimoTemaEstudiado

33 FROM Estudiante , Login , Escolaridad , CtoInstitucion , Trayectoria

34 WHERE Login.curp = Estudiante.curp

35 AND Estudiante.curp = Escolaridad.curp

36 AND Escolaridad.cct = CtoInstitucion.cct

37 AND Estudiante.curp = Trayectoria.curp

38 AND Estudiante.curp = xcurp;

39 END

40 $$

41

42 DELIMITER ;

Fuente: Elaboración propia.
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En el código 5.1 se encuentran las instrucciones necesarias para obtener la información que se requiere

para el STIm, sin embargo, para verificar su funcionamiento en la base de datos basta con escribir la in-

strucción CALL, de este modo se puede apreciar el resultado:

+--------------------+----------+-----------+

| curp | nombre | apPaterno |

+--------------------+----------+-----------+

| FONM947263HSMLDY15 | Mauricio | Nicolás |

+--------------------+----------+-----------+

1 row in set (0.01 sec)

Después de comprobar la funcionalidad de la base de datos, se enfatiza que su uso es para almacenar y

gestionar información, dado que los datos son accesibles fácilmente. Por otra parte, se realiza la codificación

necesaria, en este caso JAVA, para gestionar los contenidos sin la necesidad de utilizar la consola de comandos.

Siguiendo el contexto móvil, se utilizan los WS, para distribuir la información en distintos dispositivos.

5.5.3 Web Services

Antes de desarrollar el prototipo en el dispositivo móvil, es preciso hacer la programación adecuada para

que la comunicación entre la base de datos y el móvil sea exitosa, por tal modo se siguen las instrucciones

de Mart́ınez et al. (2019) para la elaboración de los mismos mostrado en dos partes:

Cliente. Solicita información a través de un ID, como se muestra en el código 5.2.

Código 5.2. Solicitud por parte del dispositivo móvil

1 <soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http :// schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmlns:ws=←↩

"http ://ws.uaemex.com/">

2

3 <soapenv:Header/>

4 <soapenv:Body>

5

6 <ws:infoEstudiante >

7 <idEstudiante >frosasf2010@outlook.com</idEstudiante >

8 </ws:infoEstudiante >

9

10 </soapenv:Body>

11

12 </soapenv:Envelope >

Fuente: Mart́ınez et al. (2019).
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Servidor. Env́ıa la información al cliente con el parámetro que fue indicado, como se aprecia en el código 5.3.

Código 5.3. Respuesta del WS

1 <S:Envelope xmlns:S="http :// schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

2 <S:Body>

3 <ns2:infoEstudianteResponse xmlns:ns2="http ://ws.uaemex.com/">

4 <return >

5 <message >Éxito: Informaci ón estudiante!</message >

6 <uniqueResult xsi:type="ns2:infoAllEstudiante" xmlns:xsi="http ://www.w3.←↩

org /2001/ XMLSchema -instance">

7 <!--Administraci ón-->

8 <apMaterno >Flores </apMaterno >

9 <apPaterno >Rosas</apPaterno >

10 <nivelEscolar >Primaria </nivelEscolar >

11 <contrasenia >89 fe673492124b02e1226304b6589b25 </contrasenia >

12 <cumpleanios >2010 09 21</cumpleanios >

13 <edad>8 a~nos</edad>

14 <idEstudiante >frosasf2010@outlook.com</idEstudiante >

15 <fechaRegistro >2018 06 03 17:53:28 </fechaRegistro >

16 <nombre >Fernando </nombre >

17 <!--Módulo diagn ó stico -->

18 <vakPreferido >Visual </vakPreferido >

19 <preTest >50</preTest >

20 <animico >Verde - fuerte correspondencia emocional con la seguridad.</←↩

animico >

21 <maxPreTest >100</maxPreTest >

22 <postTest >85</postTest >

23 <!--Módulo tutor -->

24 <numAciertos >150</numAciertos >

25 <numErrores >50</numErrores >

26 <numIntentos >40</numIntentos >

27 <totalPreguntas >150</totalPreguntas >

28 <tutorCode >105</tutorCode >

29 <tutorMsg >Se deshabilit ó la presentaci ón de temas en Kinest ésico ←↩

debido a la cantidad de errores presentados con este canal de ←↩

aprendizaje </tutorMsg >

30 </uniqueResult >

31 </return >

32 </ns2:infoEstudianteResponse >

33

34 </S:Body>

35 </S:Envelope >

Fuente: Mart́ınez et al. (2019).
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Una de las limitantes del estudio es la complejidad de desarrollar una app de este tipo. Graesser et al.

(2001) mencionan que las caracteŕısticas para desarrollar un STI requiere modelos computacionales de difer-

entes disciplinas (ciencias cognitivas, lingüistica computacional, ciencias de la educación, IA, matemáticas,

ciencias computacionales, entre otras); aśı mismo, la implementación en móviles exige una arquitectura com-

putacional diferente que satisfaga tanto objetivos pedagógicos como tecnológicos.

En cuanto a las fortalezas destaca la forma de generar contenido didáctico potenciado con el STIm que

en conjunto, es posible determinar el conocimiento previo y explicar un tema con diferentes canales de

aprendizaje. De este modo se puede definir el tipo de contenido más adecuado para el usuario. Aún existen

áreas de oportunidad para su aplicación, como es el caso de recabar información sobre el usuario de manera

automática, lo que permite generar un mejor diagnóstico.
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Caṕıtulo 6

Conclusiones

“Sucede más de lo que imaginas, porque no se trata solo de Ingenieŕıa y

Ciencia, también está el Arte. A veces cuando estás en la mitad de una

crisis no estás seguro si vas a sobrepasarla. Pero siempre lo hemos hecho y

por lo tanto tenemos cierto nivel de confianza en nosotros mismos, aunque a

veces lo cuestionamos. Creo que la clave es que nos entra el miedo en

momentos diferentes. Hay que considerar que ponemos nuestro corazón y

nuestra alma en estos productos”.

– Steve Jobs.
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Por último, en este caṕıtulo se mencionan los resultados obtenidos con esta investigación, conclusiones y lo

que podŕıa trabajarse en un futuro.

6.1 Resultados

A lo largo de la investigación fue necesario elaborar cuatro aportes principales con diferentes propósitos pero

que funcionan entre śı, dentro del modelo para el desarrollo de apps móviles con funciones graduales multi-

disciplinarias.

Como primer aporte puede notarse la primera fase del modelo, normalmente cuando se desarrolla el soft-

ware, se piensa en los requisitos del sistema, recursos tecnológicos, etc.; no obstante, cuando se trata de

software educativo el proceso de elaboración debe ser reestructurado para adaptarse a las necesidades educa-

tivas y tecnológicas. Lo que sobresale de esta fase es la elaboración de una TDA, considerando que a partir

de esta es posible conocer a grandes rasgos los requisitos tecnológicos para implementar el contenido educativo.

El segundo aporte, es el uso de la Ingenieŕıa de Software Educativo. Como se mencionó en el punto

anterior, normalmente se toma la metodoloǵıa de software para el diseño de la app; sin embargo, se requieren

algunos procedimientos previos antes de programar, como es el caso del diseño educativo donde se pretenden

resolver interrogantes en cuanto al alcance, contenido y tratamiento que debe de ser capaz la app a desarrol-

lar, y el diseño de comunicación, donde se establecen zonas para que el software se comunique adecuadamente

con el usuario.

El tercer aporte fue un poco más complicado de elaborar, debido a que se propone un modelo llamado

CUVIMA-I que sirva para orquestar el contenido didáctico en el desarrollo de software en vez de utilizarse

para que sea apoyado con una tecnoloǵıa digital existente, como aplicaciones de escritorio o apps móviles.

Mientras se desarrollaba esta propuesta se buscaba la forma de integrarlo a una arquitectura de software

existente y que en parte utilizara parte de las fases anteriores para que el resultado sea más completo y

cercano a lo deseado en el sentido educativo.

El cuarto aporte, al igual que el modelo CUVIMA-I, se propuso una arquitectura de software basada en los

STI; sin embargo, con la evolución acelerada de las tecnoloǵıas este tipo de arquitectura no cumple propósitos

móviles. Con esto en mente, se reestructuró dicha arquitectura para que fuera posible el desarrollo en los

dispositivos móviles. Del mismo modo, se establecieron entradas que son satisfechas por las fases anteriores

del modelo para apps graduales multi-disciplinarias. Con esto último, en teoŕıa, podŕıa garantizarse cierto

nivel de aprendizaje en los estudiantes o usuarios en general, dado que los STI por cuenta propia, establecen

diversas técnicas para que los objetivos educativos sean cumplidos.
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6.2 Conclusiones

En general, el modelo que fue desarrollado a lo largo de esta investigación, puede considerarse como una

herramient para desarrollar apps graduales multi-disciplinarias. No solo fueron necesarios conocimientos en

áreas como: Pedagoǵıa, Gestión de proyectos, Ingenieŕıa de Software, Ingenieŕıa de Software Educativo e IA.

Sino también para ejemplificar el modelo se utilizó el tema de Enerǵıa y al empleo de las fases, se puede

vislumbrar en el área de F́ısica, Qúımica, Bioloǵıa y Matemáticas.

Es por esa razón que se incluye la gestión de proyectos dentro del modelo, dado que desarrollar un sistema

de este tipo requiere de expertos en distintas áreas que sean coordinados por un ĺıder o gestor de proyecto

que tenga el conocimiento general sobre las áreas indispensables del modelo. Por tanto, el experto en con-

tenido seŕıa el encargado en todo lo relacionado con el desarrollo del contenido didáctico y diseño instruccional.

Debido al número de actividades que conlleva implementar este modelo con un tema y problemática real,

solo se consiguió realizar un prototipo para la versión 5 (Lollipop) de Android, con funciones básicas pero

que a grandes rasgos muestra potencial para el aprendizaje de los usuarios, debido a dos puntos fuertes: el

STIm con sus módulos permite regular el contenido al ritmo del usuario, evitando la frustración y deserción

de la app; y aplicando un enfoque gradual como en los videojuegos, donde el usuario elige la dificultad (grado

de profundidad) de un tema, pequeños tutoriales para afrontar la dificultad de los temas, retroalimentación

inmediata por tema de estudio señalando intentos, errores, tiempo de respuesta, puntuaciones y la evaluación

por medio de un pre-test y post-test que dan acceso a los niveles de complejidad del tema.

De esta forma se comprueba que la hipótesis se cumple debido a que el modelo propuesto establece

técnicas y herramientas donde se cumplen objetivos tecnológicos y educativos; por otro lado, los enfoques

para presentar la información atraen la atención de los usuarios debido a que se ofrecen diversas maneras para

complementar el aprendizaje y en casos donde será necesario obtener habilidades y conocimientos adicionales

para avanzar.

6.3 Trabajo a futuro

El principal trabajo a futuro seria implementar al 100% una app con la ayuda del modelo gradual multi-

disciplinario. Se pueden utilizar los temas que se ven en el plan de estudios de educación básica hasta

licenciatura o postgrado. Dicha aplicación puede ser complementada con apariencias gráficas de acuerdo con

la edad del usuario o con temática de videojuego, con cierto número de vidas (intentos), recompensas, logros,

entre otros.
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Es posible hacer una adaptación colaborativa donde se requiera de un grupo de usuarios para resolver

una actividad o problemática real a través de simulaciones y aplicando agentes, de esa manera el trabajo que

realiza cada usuario se refleja en los demás dispositivos para que se cumpla un objetivo común. Del mismo

modo, la app puede adaptarse en un modo competitivo, donde se establecen clasificaciones por experiencia,

racha de d́ıas estudiados, mayor puntuación, etc.

Con este tipo de temáticas, en caso de ser implementadas en una institución, el profesor puede crear un

usuario y agregar a sus alumnos, de este modo verifica el avance con diferentes parámetros, como los que

se mencionaron en el párrafo anterior, para comprobar el progreso de sus estudiantes, ahorrando significati-

vamente el tiempo en evaluaciones y enfocándose en dudas espećıficas antes de una evaluación formal en la

institución, ayudando a obtener mejores resultados.
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Poĺıticas Educativas, 22 , 1–10. Recuperado de http://bit.ly/2xNJY3J

https://www.uaemex.mx/ 73

http://bit.ly/2ITFxvT
https://doi.org/10.1007/978-3-319-07142-8_3
https://doi.org/10.1007/3-540-48005-6_27
http://bit.ly/2VHZsnn
https://doi.org/10.1109/2.796139
http://bit.ly/32yMwAX
http://bit.ly/2xNJY3J
https://www.uaemex.mx/


Referencias Bibliográficas
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Moore, J. & Reigeluth, C. (2000). La enseñanza cognitiva y el ámbito cognitivo. In Santillana (Ed.), Diseño de la instrucción,
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Glosario

A

app

App es la abreviatura de “aplicación”, que es lo mismo que un programa de software. Mientras que una aplicación puede

referirse a un programa para cualquier plataforma de hardware, se utiliza mas a menudo el término app para describir

programas en dispositivos móviles, como teléfonos inteligentes y tabletas. XIX, XXIII–XXVI, 4–7, 27–32, 34–36, 39, 42,

43, 48, 55, 68, 70–72

aprendizaje basado en problemas

Estrategia didáctica constituida por un conjunto de experiencias o situacion-problema de la vida real (de una familia,

práctica profesional, empresa, institución educativa, etc), presentadas en forma de narrativa, con la finalidad de reflexionar

sobre el curso de acción elegido y proponer acciones alternativas ante tales situaciones. 2, 83

C

cambio conceptual

Proceso de transformación de los conocimientos que ya se poseen para alcanzar otros más elaborados. En otras palabras,

hace alusión tanto al resultado como al proceso gradual de transformación de las ideas y concepciones alternativas previas

de los sujetos que aprenden y su reorganización en una nueva estructura de conocimiento. 2, 83

cognitivo

Es aquello que pertenece o que está relacionado al conocimiento. Éste, a su vez, es un cúmulo de información que se

dispone gracias a un proceso de aprendizaje o experiencia. 2, 3, 11, 12, 16

Compact Disc Read-Only Memory

Forma de almacenamiento de capacidad que utiliza óptica láser en lugar de medios magnéticos para leer datos. 83

constructivismo

Corriente pedagógica que postula la necesidad de entregar al estudiante las herramientas necesarias que le permitan

construir sus propios procedimientos para resolver una situación problemática, lo que implica que sus ideas puedan verse

modificadas y siga aprendiendo. 3, 12, 14, 17, 18

D

deductivo

Es un método cient́ıfico que considera que la conclusión se halla impĺıcita dentro las premisas. Esto quiere decir que las

conclusiones son una consecuencia necesaria de las premisas: cuando las premisas resultan verdaderas y el razonamiento

deductivo tiene validez, no hay forma de que la conclusión no sea verdadera. XVII, 17
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didáctica

Es la disciplina cient́ıfico-pedagógica que tiene como objeto de estudio, los procesos y elementos existentes en la enseñanza

y el aprendizaje. La didáctica se encarga de articular un proyecto pedagógico (objetivos sociales de la educación) con los

desarrollos en las técnicas y métodos de enseñanza (que se fundamentan en una teoŕıa general del aprendizaje). XXIII,

XXV, 3, 4, 16, 18

E

eXtreme Programming

La Programación Extrema, XP por sus siglas en inglés, es una metodoloǵıa ágil centrada en potenciar las relaciones

interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupándose por

el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en retroalimentación continua

entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicación fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones

implementadas y coraje para enfrentar los cambios. 7, 84

G

gamificación

El término gamificación (llamado también ludificación) se originó inicialmente en la industria de los medios digitales,

aproximadamente en el año 2008. Su definición más sencilla establece que es el uso de elementos de juego en contextos no

lúdicos. Esto quiere decir que, actividades que nada tienen que ver con estrategias de recreación y diversión, por ejemplo

la enseñanza o el marketing, introducen elementos y estructuras propios de los juegos, como pueden ser un conjunto de

reglas, competencias o premios, para motivar la participación activa de las personas involucradas.. 29

Global Positioning System

Significa “Sistema de Posicionamiento Global”. El GPS es un sistema de navegación por satélite utilizado para determinar

la posición en tierra de un objeto. La tecnoloǵıa GPS fue utilizada por primera vez por el ejército de los Estados Unidos

en el decenio de 1960 y se amplió a su uso civil en los decenios siguientes. Hoy en d́ıa, los receptores GPS están incluidos

en muchos productos comerciales, tales como automóviles, teléfonos inteligentes, entre otros.. 36, 83

H

hardware

El hardware informático se refiere a las partes f́ısicas de un ordenador y dispositivos relacionados. Los dispositivos de

hardware internos incluyen motherboards, discos duros y RAM. Los dispositivos de hardware externos incluyen monitores,

teclados, ratones, impresoras y escáneres. 15, 81

I

inductivo

Es un método cient́ıfico que obtiene conclusiones generales a partir de premisas particulares en el que pueden distinguirse

cuatro pasos esenciales: la observación de los hechos para su registro; la clasificación y el estudio de estos hechos; la

derivación inductiva que parte de los hechos y permite llegar a una generalización; y la contrastación. XVII, 16, 17

M

modelización

El proceso de enfrentar una situación indeterminada, problematizarla, produciendo investigación, razonamiento, y estruc-

turas matemáticas para transformar dicha situación. 16, 36
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modelo

Este concepto tiene múltiples usos y significados. En este trabajo se toma como referencia para tratar de producir algo

igual. En este caso, el modelo es un arquetipo. XVII, XXIII–XXVI, 3–7, 10, 11, 15–17, 34, 36, 37, 39, 42, 46, 48, 53, 70,

71

método

Modo ordenado y sistemático de proceder para llegar a un resultado o fin determinado. XIX, 4, 7, 11, 12, 16, 17, 20, 22

O

Operating System

Es un software que se comunica con el hardware y permite que se ejecuten otros programas. Está compuesto por el software

del sistema o los archivos fundamentales que su computadora necesita para arrancar y funcionar. Cada computadora

de escritorio, tableta y teléfono inteligente incluye un sistema operativo que proporciona una funcionalidad básica para

el dispositivo. Entre los SO más comunes para equipos de escritorio está: Windows, MacOS X y Linux, respecto a los

dispositivos móviles predominan Android y iOS. 22, 84

P

pedagógico

Disciplina que tiene como objeto de estudio la educación con la intención de organizarla para cumplir con determinados

fines, establecidos a partir de lo que es deseable para una sociedad, es decir, el tipo de ciudadano que se quiere formar.

Pertenece al campo de las ciencias sociales y humanas. XIX, XXIII, XXV, 3, 11, 12, 14, 17, 19, 20, 22, 26, 27, 34, 68

Personal Digital Assistant

Es una computadora de mano originalmente diseñada como agenda electrónica con un sistema de reconocimiento de

escritura. Inclúıan aplicaciones estrictamente relacionadas con su función como agenda electrónica, es decir, se redućıan

a calendario, lista de contactos, bloc de notas y recordatorios. 22, 83

S

SCRUM

Es una metodoloǵıa ágil fantástica para desarrolladores. Consiste en un modelo de asignación de tareas diarias basado

en reuniones rápidas y control de la evolución de los procesos. Es bueno para llevar un seguimiento de las tareas que

se están llevando a cabo y saber en qué puntos se ha atascado el equipo. Además la profundidad de las tareas que se

asignan en SCRUM tiende a ser incremental, y esto coincide exactamente con el devenir normal de un desarrollo. 23

software

El software puede ser dif́ıcil de describir porque es “virtual” o intangible comparado con el hardware de la computadora.

Consiste en ĺıneas de código escritas por programadores que han sido compiladas en un programa informático. Los

términos relacionados, como programas de software, aplicaciones, apps, scripts y conjuntos de instrucciones, caen bajo la

categoŕıa de software informático. XXIII–XXVI, 3, 5, 7, 15, 16, 23, 30–32, 34–37, 39, 40, 42, 43, 45, 46, 48, 54, 55, 62,

70, 71

T

Tecnoloǵıa de la Información

Se refiere a todo lo relacionado con la tecnoloǵıa computacional, tales como las redes, hardware, software, el internet, o la

gente que trabaja con esas tecnoloǵıas. Muchas compañ́ıas ahora tienen departamentos TI para manejar las computadoras,

redes y otras areas técnicas de sus negocios. 84

Maestŕıa en Ciencias de la Computación 81



Glosario

Tecnoloǵıas de la Información y Comunicación

Se refiere a las tecnoloǵıas que proveen acceso a la información a través de las telecomunicaciones. Es similar a la TI, pero

esta se centra principalmente en la comunicación de tecnoloǵıas. Esto incluye el internet, redes inalámbricas, teléfonos

celulares y otros medios de comunicación. 2, 84

U

Unified Modeling Language

Significa “Lenguaje Unificado de Modelado”. Este es un lenguaje de programación que se utiliza para el desarrollo de

software orientado a objetos. Para organizar el código del programa de manera más eficiente, los programadores a menudo

crean “objetos” que son conjuntos de datos estructurados dentro de los programas. UML, que ha sido estandarizado por

Object Management Group (OMG), fue diseñado para este propósito. El lenguaje ha ganado suficiente apoyo como para

convertirse en un lenguaje estándar para la visualización y construcción de programas de software.. 39, 84

W

World Wide Web

Es importante saber que este no es un sinónimo de Internet. La World Wide Web, es un subconjunto de Internet. La

Web consta de páginas a las que se puede acceder mediante un navegador (Internet Explorer, Edge, Firefox, Safari, etc.).

Internet es la red real de redes donde reside toda la información. Cosas como Telnet, FTP, juegos por Internet, chat de

transmisión por Internet (IRC) y correo electrónico son parte de Internet, pero no son parte de la World Wide Web. El

Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es el método utilizado para transferir páginas web a su computadora.

Con el hipertexto, una palabra o frase puede contener un enlace a otro sitio web. Todas las páginas web están escritas

en el lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), que funciona junto con HTTP. 22, 84
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Acrónimos

A

ABP

Aprendizaje Basado en Problemas . XIX, 2, 4, 12, 13, 19, 30, 42, 46, Glosario: aprendizaje basado en problemas

C

CC

Cambio Conceptual . XIX, 2, 4, 12, 14, 15, 17, 19, 42, 46, Glosario: cambio conceptual

CD-ROM

Disco compacto de sólo lectura . 16, Glosario: Compact Disc Read-Only Memory

E

e-Learning

Electronic Learning. 22

G

GPS

Global Positioning System . 36, Glosario: Global Positioning System

I

IA

Inteligencia Artificial . 26, 37, 38, 68, 71

M

m-Learning

Mobile Learning. 22, 23, 27

MOOC

Curso En-ĺınea Masivo y Abierto. 28

P

PDA

Asistente Digital Personal . 22, Glosario: Personal Digital Assistant
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Acrónimos

S

SO

Sistema Operativo . 22, Glosario: Operating System

STI

Sistema Tutorial Inteligente. 26, 27, 31, 32, 37, 68, 70

STIm

Sistema Tutorial Inteligente móvil . XVII, 38, 46, 53, 54, 66, 68, 71

T

TI

Tecnoloǵıa de la Información . 81, Glosario: Tecnoloǵıa de la Información

TIC

Tecnoloǵıas de la Información y Comunicación . 2, 18, Glosario: Tecnoloǵıas de la Información y Comunicación

TSD

Teoŕıa de situaciones didácticas. 10

U

UML

Unified Modeling Language . 39, Glosario: Unified Modeling Language

W

WS

Web Service. XXI, 25, 53, 54, 66, 67

WSDL

Web Service Description Language. 25, 37, 39

WWW

World Wide Web . 22, 31, Glosario: World Wide Web

X

XML

eXtensible Markup Language. 25, 54

XP

Programación Extrema . XVII, 7, 23, 24, 39, 54, Glosario: eXtreme Programming
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Anexo A

Ejemplos de formatos para

elaboración del modelo

“Qué gran libro se podŕıa escribir con lo que se sabe. ¡Otro mucho mayor se

escribiŕıa con lo que no se sabe!”.

– Julio Verne.
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Anexo A. Ejemplos de formatos para elaboración del modelo

Figura A.1. Trayectoria de aprendizaje en Enerǵıa.
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Fuente: Elaboración propia.
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Figura A.2. Zonas de comunicación en interfaz 1/2.

Fuente: Elaboración propia a partir de Galvis (1992).

Figura A.3. Zonas de comunicación en interfaz 2/2.

Fuente: Elaboración propia a partir de Galvis (1992).

Maestŕıa en Ciencias de la Computación 87



Anexo A. Ejemplos de formatos para elaboración del modelo

Figura A.4. Plantilla para la elaboración del diseño instruccional 1/2.

TEMA DE APRENDIZAJE Nivel: Complejidad del contenido de
menor a mayor
Fecha de elaboración: fecha de inicio
Fecha de modificación: fecha de modificación o finalización

Información general

En este apartado se describe a grandes rasgos las tareas realizadas en la fase uno del modelo
multi-disciplinario gradual, como por ejemplo: las fuentes donde se obtuvo la información,
problemas encontrados, quienes son los que intervienen en la elaboración del documento,
entre otras.

Disciplina(s): ¿Cuáles son las disciplinas que intervienen con el tema principal?, ejemplo:
Matemáticas, F́ısica y Qúımica.

Contexto Pedagógico

Objetivos

Describir en forma de lista los objetivos que se pretenden enseñar con el tema principal.

Clase(s) de conocimiento: Mencionar las clases de conocimiento que se pretenden utilizar
en la enseñanza del tema.

Nivel de competencia del profesor en TIC: Bajo, Medio o Alto, dependiendo si habrá
actividades donde el profesor intervenga en el proceso.

Nivel de interacción: Bajo, Medio o Alto, engloba a grandes rasgos si la actividad necesita
del apoyo de la app en su totalidad o solo como apoyo.

Apoyo a alumnos con dificultades de aprendizaje: Se especifica si dentro de la misma
actividad existe una sección para alumnos con dificultades de aprendizaje.

Canal de aprendizaje: De preferencia, Visual, Auditivo y/o Kinestésico.

Rango de edad: Establecer el rango de edad de los estudiantes a quién va dirigida la ac-
tividad.

Ciclo de investigación: Describir en forma de lista si existe un proceso de investigación
para obtener resultados.

Manual de usuario: Colocar un hiperv́ınculo con las instrucciones espećıficas para comple-
tar la actividad.

1

Fuente: Elaboración propia.
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Figura A.5. Plantilla para la elaboración del diseño instruccional 2/2.

Diseño instruccional

Gúıa para el profesor

En este apartado se describe a grandes rasgos el contenido didáctico para el profesor y de-
scripción en forma de lista de los objetivos de cada uno de los niveles que se planean diseñar.

Gúıa para el alumno

Indicaciones: Descripción de las acciones que realizara el alumno en la actividad didáctica.

Nivel 1/?

En este apartado se menciona una breve descripción del objetivo al completar el nivel. Cada
nivel debe contener los conceptos, ejemplos, evaluación y retro-alimentación considerando el
aumento de complejidad (gradualidad), la fase CUVIMA-I (multi-disciplina) y la trayectoria
de aprendizaje. Al final se debe contemplar cuánto tiempo se destina para el aprendizaje de
la actividad.

Referencias

Colocar las referencias consultadas para la elaboración del diseño instruccional.

2

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo A. Ejemplos de formatos para elaboración del modelo

Figura A.6. Organigrama del equipo de proyecto.
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Fuente: Elaboración propia a partir de Becerra (2016).
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Figura A.7. Perfiles del equipo de proyecto.
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Fuente: Elaboración propia a partir de Becerra (2016).
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Figura A.8. Matriz de requerimientos.

ID REQUERIMIENTO SOLICITADO POR: PRIORIDAD (A,M,B)
1 El tema de aprendizaje es Energía Cliente Alta
2 Contabilizar n° de errores, intentos y aciertos Cliente Alta
3 Contabilizar el tiempo de respuesta en los alumnos Cliente Alta

4
Los temas serán enfocado y dirigidos a estudiantes de 
educación básica

Cliente Alta

5 Seguimiento del avance de estudio Cliente Alta

6
Soporte para dispositivos iOS 8.0 o superior, Android 5.0 o 
superior y Universal Windows Plataform (UWP)

Cliente Alta

7 Dispositivos móviles con iOS y Android gama media y alta. Gestor de proyecto Media

8
Estación de trabajo para utilizar la paqueteria de Adobe 
Creative Cloud (CC)

Gestor de proyecto Alta

9 Renta por 1 año para la paquetería de Adobe CC Gestor de proyecto Alta
10 Renta de la paqueteria de Office por 1 año Gestor de proyecto Alta
11 Renta de repositorio por 1 año Gestor de proyecto Alta

12 Comprar dominio y rentar hosting
Gestor de proyecto, 

cliente
Alta

13 2 Estaciones de trabajo para desarrollo de software Gestor de proyecto Alta
14 Equipo para coordinación Gestor de proyecto Alta

15 Bibliografía sobre el tema de estudio
Experto en 
contenido

Alta

16
Los temas de energía tendrán énfasis en las disciplinas Física 
y Química

Cliente Alta

17 Logos en "pantalla principal" y "acerca de" en la app Patrocinador Alta
18
19
20

MATRIZ DE REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

Fuente: Elaboración propia a partir de Becerra (2016).
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Figura A.9. Carta descriptiva del proyecto.

FECHA:

DIAGRAMA DE FLUJO CARACTERISTICAS TECNICAS

ALCANCE DEL PROYECTO:

TIEMPO ESTIMADO: FECHA INICIO

TIEMPO REAL: FECHA TERMINACION

PRESUPUESTO $

SOLICITANTE: RESPONSABLE DEL PROYECTO: AUTORIZO:

Para entregar el prototipo a tiempo solo se utilizarán dos niveles de profundidad y sin técnicas de inteligencia articial. 

No. DE PROYECTO: No. DE REFERENCIA CLIENTE

CARTA DESCRPTIVA DEL PROYECTO

1/4/19Tech Health Software

CLIENTE:

AUTORIZACION DE PROYECTOS
FOLIO:

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

DEPARTAMENTO RESPONSABLE:

1

STI móvil como apoyo para la enseñanza-aprendizaje de las ciencias

Secretaría de Educación Pública 1 1

$2'000'000.00

Secretaría de Educación Pública M. en C. Mauricio Flores Nicolás M. en C. Mauricio Flores Nicolás

1 año 24/04/2020

1/4/191 año y medio

1. Software con registro de estudiantes
2. Seguimiento de trayectoria de aprendizaje
3. Reporte de errores, intentos y tiempo de respuesta
4. Prototipo en Android 5.0 o superior

Fuente: Elaboración propia a partir de Becerra (2016).
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