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Resumen

Las instituciones universitarias nacionales e internacionales incorporan innovadores
recursos pedagodgicos basados en el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) que contribuyan en el aprendizaje, en diversas areas del
conocimiento, lo que favorece no sélo para ensefiar diversas disciplinas sino que
ademds el usuario aprende a utilizar las nuevas tecnologias. Por ello, la presente
investigacibn se basa en el desarrollo de un Entorno Didactico Interactivo
Computacional (EDIC), el cual esta integrado por Objetos de Aprendizaje (OA) del area
de ciencias basicas en un primer momento para matematicas vy fisica, posteriormente
para quimica. Para el desarrollo de la herramienta educativa, se definieron los
elementos que caracterizaron el EDIC y se desarrollaron los OA que se integraron al
entorno; de este modo se generd un entorno practico e interactivo para el estudiante y

como apoyo para el docente a nivel superior. Se validé la calidad y usabilidad del EDIC
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con dos instrumentos disefiados: uno para los docentes y otro para los alumnos. Con
los resultados se pretende llevar a cabo el proyecto a diferentes plataformas, al
desarrollarlo con herramientas compatibles con dispositivos moviles, ya que en la

actualidad la tecnologia se enfoca a este tipo de dispositivos.

Palabras Clave: objeto de aprendizaje, entorno educativo, ciencias basicas, educacion

superior.

Abstract

National and international universities incorporate innovative teaching resources based
on the use of information technology and communication (ICT) in learning contribute in
various areas of knowledge, which helps not only to teach various disciplines but also
the user learns how to use new technologies. Therefore, this research is based on the
development of a Computer Interactive learning environment (EDIC), which is composed
of Learning Objects (OA) area of basic sciences at first to mathematics and physics,
later to chemistry. For the development of educational tools, the elements that
characterized the EDIC and OA integrated environment they developed defined; thus a
practical and interactive environment for the student and teacher to support the higher
level was generated. One for teachers and one for students: the quality and usability of
the two instruments designed DTIS was validated. With the results it is intended to carry
out the project to different platforms, to develop tools compatible with mobile devices as

technology currently it focuses on such devices.

Keywords: object of learning, learning environment, basic sciences, higher education.

1. Introduccioén

El proceso de ensefianza y aprendizaje es un sistema que se encuentra formado por el
docente, el alumno y los materiales educativos. Los alumnos presentan ciertas
habilidades de aprendizaje que estan determinadas por los marcos referenciales

previos, en la forma de captar la informacién. Por otro lado, el docente no basta con ser
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experto en el tema, debe buscar ser un coordinador y promotor de las actividades
grupales e individuales, que lo origina al uso de herramientas computacionales que
estimulan el aprendizaje [1].

Las herramientas computacionales o entorno virtual de ensefianza y aprendizaje se
definen como un conjunto de facilidades informéticas y tecnolégicas para la
comunicaciéon y el intercambio de informacion en el que se desarrollan procesos de
ensefianza y aprendizaje [2]. Existen diversos materiales didacticos para resolver los
problemas relacionados con el aprendizaje de las matematicas en diferentes niveles
educativos. En respuesta a los diferentes enfoques teoricos, en esta propuesta se
adopta la didactica de [3], que consiste en el empleo de lo que se ha denominado
Escenarios Didacticos Interactivos Computacionales (EDIC), los cuales hacen uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) para casos especificos de

ciencias basicas.

El desarrollo del entorno virtual se fundamenté en la propuesta del Centro Universitario
UAEM Valle de Chico de la Universidad Autonoma del Estado de México y el Centro de
Investigaciones Avanzadas del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV-IPN),
guienes han establecido un proyecto de investigacibn que consiste en disefiar y
construir materiales educativos computacionales para el apoyo de la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas a nivel superior.

La caracteristica principal de un EDIC es la explotacion del paradigma del Aprendizaje
basado en problemas, considera que el aprendizaje se activa cuando el estudiante
descubre el conocimiento durante el proceso de resolucion de un problema [3]. Un
escenario interactivo computacional, es una herramienta educativa que se basa en
situaciones reales y sencillas, conocida por el estudiante, de tal forma que los
conceptos que procuran ensefarse emerjan de la interaccion del estudiante con el

escenario y de las actividades descritas para este escenario [4] .

Para el Diccionario de la Real Academia Espariola [5], el concepto de entorno vinculado

al area de informatica es: “el conjunto de condiciones intrinsecas que necesita un
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sistema informatico para funcionar’. Para [6] entorno es el conjunto de personas y
circunstancias que rodean a alguien que puede influir en su comportamiento. Los
entornos de aprendizaje son espacios organizados con el propésito de lograr el
aprendizaje, mismo que requiere ciertos componentes: una funcion pedagogica referida
a actividades de aprendizaje, la situaciones de enseflanza, los materiales de
aprendizaje, el apoyo y tutoria, la evaluacion, la tecnologia apropiada a la condicion de
aprendizaje, la organizacion del espacio, el calendario, la gestién de la comunidad,
entre otras [7]. Dentro del disefio de entornos de aprendizaje se presentan tres disefios

principales:

1. El aprendizaje basado en preguntas y cuestiones; el aprendizaje empieza por
una cuestion de respuestas indefinidas o controvertidas. Busca dos fines:

despertar el interés y obligar a buscar y elaborar las respuestas.

2. El aprendizaje basado en ejemplos; en esta técnica la finalidad es aproximar a
los alumnos a los centros de su interés tratando de entroncar los temas a
aprender con los contextos reales. Mediante los ejemplos, los alumnos adquieran
conocimientos y técnicas de razonamiento necesarias para el contexto curricular
concreto.

3. El aprendizaje basado en problemas, puede ser una técnica muy apta para
incorporar a los curriculos ordinarios en cualquier materia o nivel simplemente
mediante la adaptacion de los problemas a las exigencias de la materia y las
condiciones cognitivas de los alumnos. En esta técnica el alumno ha de tomar
conciencia también de los diferentes pasos del proceso y la actividad cognitiva.
Cada nuevo paso constituira un avance o por el contrario un tropiezo que

obligara a revisar, ordenar y regular incluso los pasos anteriormente adoptados.

Para que un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) obtenga un adecuado
funcionamiento con los actores que intervienen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, se debe considerar la interaccion, confianza y accesibilidad, los cuales se

describen a continuacion [8]:
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e Confianza. Es importante que los estudiantes e instructores tengan la suficiente
confianza en la calidad de los medios y los materiales que se estaran utilizando
en el proceso de aprendizaje. Esto le puede dar una estrecha relacién con la
institucion educativa, “para evitar la angustia que sufren comunmente los
estudiantes de estas modalidades”. Considerar el sistema de administracion de

aprendizaje que se elija.

e Interaccion. El entorno siempre debe propiciar la relacion entre los actores
educativos y entre la institucién educativa, ademas de la interaccion que se da a
través de las actividades de aprendizaje. El éxito de un EVA depende
fundamentalmente de la manera en que ha sido planeada la interaccion, asi

como de una adecuada moderacion por parte del facilitador.

e Accesibilidad. En ambientes saturados de informacion y tecnologia, hay
estudiantes y profesores que pueden quedar relegados, confundidos vy
angustiados. En un EVA no debe perderse la accesibilidad de quienes participan
en el proceso de aprendizaje y considerar sus condiciones tecnoldgicas,

culturales y econdémicas de los usuarios.

Se establecieron un conjunto de elementos didacticos para la construccion de

estrategias para la ensefianza del area de ciencias basicas, los cuales son:

1. El estudiante construye el concepto o conocimiento objetivo, asi como los objetos
0 conocimientos previos, a partir de la resolucién de problemas, a través de

actividades individuales o colaborativas, auxiliares por computadora.

2. Las actividades propuestas deberan ser tales que promueven el desarrollo del
pensamiento matematico, busqueda de conexiones y vision retrospectiva. En las
gue se involucran diferentes formas de representar, plantear y resolver el

problema, asi como sus posibles conexiones o extensiones.
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3. Es tarea del estudiante cotejar sus resultados, verificando un sentido I6gico. Se
deberan identificar las herramientas adecuadas para que el estudiante pueda

desarrollar formas de pensar consistentes con el quehacer matematico.

4. Subdivisién de cada problema, representados por las operaciones parciales de la

actividad.

5. Implementar ejercicios que representen a la operacion inversa asociada.
Presentar al estudiante formas directas e inversas de los problemas, que
despierten creatividad y conviertan al estudiante en critico para resolver

problemas. Es util el entorno computacional.

6. Procurar, y permitir al estudiante, formas alternativas de solucion a cada

problema, soportadas por algin medio de verificacion de los resultados.

7. Principio de adecuacion oOptima. Los problemas presentados al estudiante

deberan incrementar su dificultad de manera gradual.

8. Principio de minima ayuda. Los problemas deben ser tales que le estudiante

pueda construir la solucion al problema.

9. Los problemas deberan hacer usos de diversas representaciones o registros del
conocimiento. Su coordinacién puede auxiliarse a través de uso de algun

software.

10.El concepto adquirido debe ser un elemento de analisis para un tema mas
avanzado. Los escenarios virtuales permiten introducir un concepto matematico,

mediante la simulacién de un problema real y de interés para los alumnos.

11.Corresponde al profesor la construccion que comprenda cada uno de los puntos

gue se han mencionado en la didactica.

Un EDIC es una herramienta educativa que se basa en situaciones reales y sencillas,
conocida por el estudiante, de tal forma que los conocimientos que pretenden

ensefiarse se obtengan mediante la interaccién del estudiante con el escenario. Los
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elementos del EDIC se proponen a partir de la propuesta de [3] la cual plantea un

conjunto de componentes para la construccién del modelo didactico, son:

e Instrucciones para el profesor. Se especifican los conceptos que se ensefiaran.
Descripcion del desarrollo de la actividad y tiempos propuestos para su

desarrollo.

e Instrucciones para el estudiante. Se explica al estudiante la actividad a realizar,

ademas le muestra el tiempo que dispone para dicha actividad.

e Temadtica. Se explican algunas definiciones y conceptos que el estudiante debe

conocer para comprender el tema.
e Cuestionario. Se colocan preguntas para que el estudiante responda.

e Objetos de aprendizaje. Se definen los conceptos que el estudiante debe

conocer para la comprension del tema. Se colocan ejemplos que ilustren el tema.

e Ejercicios propuestos. Se presenta un extenso conjunto de ejercicios graduados
y estratificados, cuya solucion sea de forma directa e inversa y en diversos

registros de presentacion.

e Autoevaluaciéon. Se coloca un conjunto de problemas, los cuales son
seleccionados aleatoriamente para el estudiante. La revision de la

autoevaluacion debera sefalar los temas que se sugieren revisar al estudiante.

e Recursos. Se proponen aplicaciones web como herramientas para el
aprendizaje. Se presentan bibliografia de libros fisicos y libros electrénicos,

programas, software, enlaces, entre otros.

Otro elemento a considerar son los Objetos de aprendizaje (OA), se refiere a bloques
de construccion reusables. “Para construir un bloque de aprendizaje se parte del
concepto de objeto de aprendizaje. Se puede decir que estos objetos de aprendizaje

estdn ordenados y secuenciados de manera natural, haciendo mas sencilla la

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~409~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

arquitectura de los bloques de aprendizaje” [9]. Con la argumentacion anterior se
plantea de qué manera se ensamblaran los objetos de aprendizaje para disefiar un

proceso de ensefianza y aprendizaje que se pueda utilizar.

Un OA puede ser definido como un recurso didactico, digital reutilizable que apoya el
proceso de ensefianza y aprendizaje en linea. Segun [11] un OA concebido como tal,

cuenta con una estructura conformada por:

1. Nombre y objetivo. EI nombre del OA debe representar de manera clara su

contenido y objetivo. Con la finalidad que se quiere lograr al hacer uso de un OA.

2. Informacién/Contenido. Para alcanzar el objetivo del OA se puede hacer uso de

herramientas digitales y de conocimiento.

3. Estrategias didacticas. Se emplean para que el OA alcance el objetivo para el
cudl fue creado, asi como también, para que durante la generacion de un OA, los
objetos que lo conformaran (digitales y de conocimiento) se sitien en un contexto

de aprendizaje.

4. Practica/Ejercicios. Se refiere a la posibilidad de realizar ejercicios o practicas

con el contenido.

5. Evaluacion. Se verifica el conocimiento adquirido con la informacion

proporcionada, los objetos y la practica; y nivel de cumplimiento de los objetivos.

6. Clave. Se refiere al cédigo que se utilizara como medio de ordenamiento y

clasificacién de los OA de acuerdo a estandares empleados biblioteconomia.

Las caracteristicas de un OA: el contenido sera educativo, deberd ser reutilizable
(descargarse y modificarse para otras sesiones, no siempre se cumple), modificable,
interactivo, con formatos y caracterizacion estandarizados (metadatos, Scorm, entre

otros) y granularidad variable (susceptible de contener mas o0 menos componentes).

El objetivo fue desarrollar un Entorno Didactico Interactivo Computacional, para ello se

seleccionaron tres OA ya desarrollados y elaboraron cuatro OA que se integraron al
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entorno virtual, esto se consiguié bajo una previa investigacion de diferentes OA, que
sirven de ejemplo de simulacion en el EDIC. De acuerdo a lo anterior se definieron las
caracteristicas que debian cumplir los OA seleccionados para su integracion al EDIC.

2. Métodos

Para cumplir el objetivo de la investigacion, el procedimiento se integré en cuatro

etapas:

1) Se parti6 de una investigacion documental, que incluyé la recoleccion vy
clasificacién de informacion en libros, revistas, tesis y bases de datos digitales;
sobre los entornos educativos, los objetos de aprendizaje y metodologias de
desarrollo de software, con ello se logr6 la fundamentacion tedrica de la
investigacion, ademas se hizo una revision de las materias con mayor indice de
reprobacion durante los ultimos tres afios, en el Centro Universitario UAEM Valle de
Chalco.

Por otro lado, los indices de reprobacion del curso de célculo diferencial e integral,
fluctian entre el 75% y 85% segun lo marca la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES), coincidentes con
los datos estadisticos presentes en el Centro Universitario UAEM Valle de Chalco
[4]. Se cree que los EDIC destinados al area de matematicas, posibilitan y apoyan
la comprensiéon de las mismas empleando las TIC, ya que un EDIC proporciona
conocimientos al alumno, cuenta con herramientas para el dominio del tema, no
sblo se presentan conceptos o definiciones al estudiante, sino que se plantean
preguntas y ejercicios para apoyar el aprendizaje, ademas de basarse en OA para
su realizacion. Con base en lo anterior, se considera que las matematicas a nivel
superior son eminentes en la formacion de estudios profesionales, tomando como
ejemplo el Centro Universitario UAEM Valle de Chalco, tiene seis licenciaturas de

las cuales al menos en cuatro de ellas son necesarias para su formacion.
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2) Se procedi6 a determinar el modelo para el EDIC, en el cual se establecieron sus

3)

elementos, se acordd utilizar la metodologia Proceso Relacional Unificado (RUP)
para el disefio y construccion del EDIC. Ya que se define como un proceso de
ingenieria de software que proporciona un enfoque disciplinado para asignar tareas
y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es
garantizar la produccion de alta calidad de software que satisfaga las necesidades
de sus usuarios finales, dentro de un tiempo predecible y acorde a un presupuesto

[12], ademas de permitir verificar la calidad de software [13].

Una vez obtenidos los elementos de un EDIC, los objetos de aprendizajes que
estan disponibles en el escenario, ademas de haber establecido la metodologia a
seguir para disefiar el modelo de procesos. Se obtiene la codificacion que permite
visualizar la interfaz. Se requieré desarrollar un entorno didactico el cual presente
un escenario sencillo y atil para mostrar una serie de actividades y conceptos que
ayuden al estudiante a aprender. Para [14] en un entorno virtual de este tipo
interactban, principalmente profesores y estudiantes, pero en el proceso de
desarrollo se requiere la participacion, en momentos clave, de otros roles:
administrador del sistema, expertos en contenido, disefiador grafico, personal de

apoyo, entre otros.

Posteriormente, la Investigacion aplicada se realiz6 el prototipo del EDIC y se
determind elaborar en un primer momento cuatro OA, para continuar con el
desarrollo de las metodologias y modelos especificados. Los OA incluyen
contenidos multimedia, contenido instruccional, objetivos de aprendizaje, software
educativo y herramientas de software, y las personas, organizaciones o0 eventos
referenciados durante el aprendizaje apoyado en la tecnologia [15]. Como resultado
de la investigacion de los OA, se seleccionaron tres OA que tienen una relacion
tematica referente al calculo diferencial e integral, desarrollados por los grupos de

investigacion mencionados, a continuacion se describen los OA seleccionados:

e Globo. Consiste en simular un recipiente cilindrico y un globo esférico pegado

al fondo del recipiente donde las principales acciones es inflar y desinflar el
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globo asi como llenar o vaciar el recipiente. Los conceptos abordados con este

applet son: altura del agua, globo y recipiente, volumen y radio.

e Barril. Contiene instrucciones dirigidas al alumno donde se describe la
actividad en la cual se debe encontrar el didmetro de la base y la altura del

barril para que su volumen sea el maximo.

e Poleas. Cuenta con instrucciones vistas desde la simulacion donde describe la
actividad en la cual cuenta con tres ejercicios diferentes dentro del mismo

tema de poleas.

4) Validacion del EDIC, para esta etapa se efectuaron las pruebas con una muestra
de 151 estudiantes y 12 docentes para determinar la usabilidad del EDIC; las cuales
se determinaron a partir de la poblacion de los alumnos que cursaron durante el
semestre 2014A alguna materia de ciencias basicas (365 alumnos), se estima una
aceptacion del 80% de la poblacion con una confianza del 95.5%, con un error
muestral del 5%, seleccionados aleatoriamente de los ocho grupos. Se aplicé a 12
docentes de una poblacion de 13 a partir de los mismos parametros de confianza y
error especificados para los alumnos. Se adaptaron los instrumentos de [16] y
validaron dos instrumentos de recoleccion de informacion de tipo cuestionario, para
la medicion del EDIC, en cuanto a confiabilidad y validez, el primero enfocado en
medir la calidad del EDIC por los docentes y el segundo mide la percepcién de
usabilidad del EDIC por el estudiante. Los instrumentos consideran cuatro
categorias: 1. Disefo Instruccional 2. Contenido 3. Aspectos técnicos 4. Interfaz de
usuario; los cuestionarios son el resultado de concentrar indicadores que permiten
medir la calidad del EDIC en: calidad del contenido, estructura did4ctica, aspectos
tecnoldgicos, disefio e interfaz de usuario para su usabilidad, asimismo las
estrategias de aplicacién para llevarlas a la practica educativa. Para finalizar, se
hizo el analisis de los cuestionarios aplicados a los usuarios para documentar los
resultados, determinar el cumplimiento de los objetivos e hipétesis planteados y con
ello se establecieron las recomendaciones. Los indicadores aplicados, se agruparon

en las categorias de: confianza, interaccion y accesibilidad.
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3. Resultados

La finalidad del entorno es apoyar al aprendizaje de varias materias en que los alumnos
tengan alto indice de reprobacion. Este sistema se desarrollé en lenguaje HTML5, para
su implementacién se utilizé: SUBLIME-TEXT 2.0 para codificacion; XAMPP para
creacion de la Base de Datos y como Servidor Local de Pruebas; Microsoft Word para

documentar y StartUML para realizar los diagramas UML.

En la Interfaz de inicio se puede visualizar el banner con los objetos de aprendizaje que
se tienen en el EDIC o se puede ingresar directamente. El EDIC tiene un apartado de
autentificacién, con los usuarios principales: docente y alumno, sin embargo se
considera el ingreso al entorno de usuarios externos que se denominan visitantes. Se
define que uno de los objetivos del EDIC es servir de apoyo al docente, ya que puede
ser utilizado dentro del salon de clases, de esta manera no solo estara la interaccion del
EDIC y alumno, también al docente puede servir de ayuda en el proceso de ensefianza
y aprendizaje; es decir, en ese momento el entorno es de caracter presencial. Sin
embargo, por las caracteristicas que determinan un EDIC puede ser de caracter
semipresencial; es decir, el alumno podra tener acceso a él sin estar con el docente, a
consecuencia de esto podra tener usuarios externos lo que significa que cualquier
persona que tenga el interés sobre el tema establecido podra realizar su registro sin
pertenecer a la institucion académica. A continuacion, se presenta la pantalla de Inicio
de sesion, si esta registrado se introduce el correo electrénico y la contrasefia, o0 se
puede realizar el registro en ese momento. En la Interface de un OA, se presenta su

descripcion, interaccion, ejercicios, entre otros elementos.

El EDIC propone un apartado de ejemplos de simulacién para la obtencion del
aprendizaje significativo, para el disefio instruccional se propuso desarrollar cuatro OA
que cumplen la funcién de simular el mundo real, por lo que cada OA fue integrado en
el entorno virtual. También se tiene la Interface del administrador, ahi se pueden dar de

alta a los profesores, los grupos, las materias, etc. Se cuenta con una pantalla en donde
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el administrador autoriza los archivos que el docente puede subir en el EDIC, esto se

realiza porque el entorno cuenta con la opcion para que pueda personalizar el curso por

parte de cada docente. De igual manera el EDIC, cuenta con todos los elementos

indicados por [3], se adaptd a las necesidades de los docentes y alumnos del Centro

Universitario UAEM Valle de Chalco. Permite el registro de actividades, envio de

informacion a todos los integrantes de grupo, entre otras actividades.

Mediante los instrumentos desarrollados por [16] se conocié la valoracion del EDIC por

parte de los usuarios, se presentan de acuerdo a cuatro categorias:

1)

2)

3)

4)

Disefio Instruccional: 100% consideré precisas las indicaciones, el 90%
recomendaria el EDIC, el 83% encontré ejemplos practicos y de aplicacién, el 91%

considero la informacion organizada de manera que permite la interaccion.

Contenido del recurso: 86% estuvo de acuerdo con el objetivo, el 99% considerd
importante que existan descriptores tedricos para la comprension de conceptos, el

81% indico que la forma de presentar la informacion facilito el uso del entorno.

Aspectos Técnicos: 76% opind que no hubo necesidad de emplear otro sistema
operativo, el 95% manifesté satisfactorio el cargar efectivamente los recursos, el

91% logré emplear su navegador de preferencia.

Interfaz de Usuario: 93% expreso que las imagenes aclaran los contenidos. El 94%
encontrd los videos y animaciones como apoyo, el 92% estuvo de acuerdo con los
colores y el disefio, el 96% estimd interactivo los mends o navegacion entre
contenidos. Finalmente, de los usuarios que evaluaron el EDIC: el 83% manifesto
facil interaccién, 90% opino satisfactoria su experiencia, 71% encontré flexibilidad
en el EDIC cuando trabajé con el material, 82% considerd entretenido el uso del

entorno en sus clases.

De acuerdo al indicador de confianza el 95% de los docentes manifiestan adecuada la

informacion que se incluye en el EDIC sobre su materia, en relacién a los alumnos el

99% consideran confiable la informacién que se presenta al haberla validado los

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~415~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

docentes y los expertos en contenido, respecto al 5% de los docentes desconfiados
manifiestan que el poder incluir archivos con actividades o informacién para su curso

permite fortalecer su curso.

En relacion a la interaccion se reconoce por parte de los alumnos el 90% como una
opcién para relacionarse con otras personas y se pueda enriguecer su aprendizaje al
momento de usar el EDIC, ademas no se depende de la presencia del docente para

ejercitar o retroalimentar los temas.

Respecto al indicador sobre accesibilidad se mencion6é por parte del 100% de los
docentes que no seria una limitante que no pueda utilizarse el EDIC, porque incorporar
las TIC en el proceso de aprendizaje solo contribuye pero no determina el proceso.
Respecto al funcionamiento del EDIC, el 93% de los docentes consideran que es facil
su manejo y familiaridad con él, para los alumnos el 99% lo consideran facil de utilizar,
aunque se considera como una oportunidad que en el espacio académico se amplie el

ancho de banda para un 6ptimo desempefio.

Se alcanzo el objetivo de la investigacion de desarrollar un EDIC cumpliendo cada
etapa del modelo de procesos de desarrollo para esta modalidad de software educativo,
se establecieron presupuestos y tiempos estimados para el desarrollo; al terminar el
EDIC se ofrece al sector educativo diferentes herramientas tecnolégicas de aprendizaje,
gue permiten fortalecer habilidades y conocimientos de manera sencilla. EI EDIC
desarrollado estd enfocado en apoyar a los profesores y alumnos, al ser utilizado como
herramienta para la ensefianza y aprendizaje, el cual fue enfocado para cursos de:
matematicas, fisica y quimica (nivel superior). El EDIC tiene la tarea de reforzar los
conocimientos impartidos durante el curso, verificar la comprension y la aplicacion de
diferentes herramientas tecnoldgicas para la ensefianza. Debido a que se ha
desarrollado el EDIC, actualmente se ha propuesto llevar a cabo la evaluacion ante los
usuarios universitarios, docentes y a usuarios en general para confirmar el
funcionamiento del entorno didactico interactivo para posteriormente integrarlo a la

formacion académica en el Centro Universitario UAEM Valle de Chalco.
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Con los resultados de dicha evaluacion se pretende llevar a cabo el proyecto a
diferentes plataformas, al utilizar herramientas de desarrollo que son compatibles con
dispositivos moviles, se enfocaria a la disponibilidad de este recurso educativo en

smartphone, ya que en la actualidad la tecnologia se orienta a este tipo de dispositivos.

4. Discusioén

De los resultados obtenidos, se infiere el grado de aceptacion y utilidad del EDIC tanto
en docentes como en alumnos, para materias que tradicionalmente presentan altos
indices de reprobacion. En el primer caso, por las caracteristicas del EDIC sirve de
apoyo al docente en modalidad presencial e incluso semipresencial o a distancia, al que
poder interactuar de manera remota y personalizar el curso, como fue el caso de la
comunidad universitaria de Valle de Chalco. En el segundo caso, el EDIC propone
ejemplos de simulacién para la obtencion del aprendizaje significativo (Globo, Batrril,
Poleas), que resulta de gran ayuda para el alumno y se traduce en una disposicion para

aprender y en resultados satisfactorios de aprovechamiento, como se reporta en [4].

La evaluacion del disefio instruccional permite determinar la precision y organizacion de
las indicaciones y la aplicabilidad del contenido, por lo que resulta recomendable el
EDIC por ambos perfiles de usuario. Mientras que la evaluacién del contenido refleja
gue cumplen con el objetivo de apoyar la comprension teérica de conceptos y la forma
diferente de presentar los mismos. Los aspectos técnicos estipulan una navegacion
adecuada y sin problemas técnicos de carga de contenidos. Finalmente, la interfaz de
usuario permite acceder e interactuar con todos los recursos complementarios
(imagenes, videos, animaciones, etc.), por lo que su uso resulté entretenido. Asi, estos
cuatro aspectos permiten validar que el modelo del EDIC cumple con los supuestos

tedricos, pedagogicos y tecnoldgicos de su disefio.

El indicador de confianza en la informacion con que cuenta el EDIC, le da certeza a los
usuarios, también la posibilidad de que el docente complemente con algun material

adicional para fortalecer su curso. Ademas, se cumple con dos necesidades
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importantes en los usuarios: la colaboracién entre pares en el caso de alumnos, sin
depender del docente para ejercitar o retroalimentar temas; y vencer la aprension del
docente ante la utilizacion de las TIC, ya que identifican al EDIC como una herramienta

de facil uso que forma parte del proceso pero que no lo determina.

Asi, el EDIC permite reforzar los conocimientos impartidos durante un curso Yy verificar
la comprensién y la aplicacion de conceptos mediante diferentes herramientas
tecnolégicas, por lo que su extrapolacion a dispositivos moviles agregara funcionalidad

a la aplicacion y nuevos elementos al modelo de procesos.
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