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9

PRESENTACIÓN

El desarrollo y la influencia de las tecnologías de la información y la comunica-
ción (tic) en prácticamente todos los ámbitos de la actividad humana ha sido 
creciente, casi logarítmica, sobre todo desde la apertura de Internet a princi-
pios de la década de los noventa, y con la transformación cada vez más diná-
mica de las telecomunicaciones y los sistemas de cómputo que acompañaron 
esa apertura. En este sentido, la pregunta sobre el impacto potencial de las tic, 
en general, ha dejado de ser relevante. Ahora se observa que las preguntas se 
focalizan en entornos específicos, entre ellos la educación superior, y tienen 
que ver primero directamente con los “para qué” y los “cómo”, es decir, con 
qué objetivos y respondiendo a qué necesidades; enseguida con qué estrategias, 
organización y recursos se llevan a cabo iniciativas de incorporación de las tic 
en procesos de enseñanza-aprendizaje.

En general, hay evidencias de que en el ámbito latinoamericano, la incor-
poración de las tic en los sistemas e instituciones educativas ha sido apo-
yada por las instancias directivas, principalmente, para hacer más eficientes 
los procedimientos y controles administrativos frente a los requerimientos de 
crecimiento y diversidad institucionales. En cambio, para las funciones que 
en principio se consideran “sustantivas”, entre ellas la docencia, y con ella 
el conjunto del proceso de enseñanza-aprendizaje, han sido los estudiantes y 
profesores quienes han llevado las tic a los espacios educativos; los primeros 
por la vía del uso prácticamente ininterrumpido de aplicaciones de todo tipo, 
las comunicaciones y las llamadas “redes sociales”; los segundos, en menor 
número y de manera más bien aislada, van encontrando en las tic oportuni-
dades para acercarse a sus estudiantes y hacer más eficientes sus estrategias de 
enseñanza. Los apoyos institucionales a estas iniciativas son complementarios, 
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o de soporte, en la forma de telecomunicaciones, accesos, repositorios y, en 
algunos casos, en plataformas o aplicaciones para a la impartición de cursos.

Posiblemente esta circunstancia, junto con otros factores, como la inequi-
dad, la visión limitada en los liderazgos institucionales y la carencia de re-
cursos, ayuden a explicar la situación de que, no obstante la presencia cada 
vez mayor de las tic en la educación superior, continúan predominando los 
procesos de enseñanza-aprendizaje con modalidad presencial, que utilizan 
tecnologías sólo como un apoyo marginal o complementario. 

En algunos casos, la incorporación de las tic a la educación superior ha 
dado lugar al surgimiento de iniciativas institucionales que han permitido am-
pliar y diversificar la oferta educativa, al tiempo que se ha procurado man-
tener en la práctica los principios de calidad y pertinencia de los programas 
académicos. Sin embargo, con excepciones notables, especialmente en el ám-
bito de la educación superior privada, en el caso de México el proceso de tran-
sición a un aprovechamiento pleno –es decir, eficiente y bien justificado– de 
las tic ha sido lento y complicado por diversas razones, relativas a los aspectos 
educativo, tecnológico y organizacional y de liderazgo que convergen en di-
cho proceso.

Lo que muestran experiencias recientes es que la incorporación de las tic 
a la educación superior, en general, no está fundamentada en la definición de 
una visión clara sobre las necesidades educativas específicas que dicha incor-
poración pudiera satisfacer, en primer lugar en relación a los objetivos estra-
tégicos de cobertura, calidad y pertinencia de los programas académicos; en 
segundo, respecto a la complejidad inherente que la incorporación de las tic 
implica al tomar en cuenta, de manera simultánea, los aspectos tecnológicos, 
educativos y organizacionales que convergen en un proceso de esta naturale-
za; finalmente, en la incorporación de las tic cuando estas no han sido objeto 
de una planeación estratégica, sustentada en una visión compartida sobre las 
necesidades y objetivos del cambio, que integre y dé sentido a la participación 
de los actores, procesos y cultura organizacional en el proceso de transición.

Además, en las universidades y centros de educación superior, el contraste 
entre la diversidad de posibilidades y la lentitud de los avances reales, de los úl-
timos 15 a 20 años, vuelve pertinente la pregunta acerca de a quiénes escuchan 
o en qué efectivamente se basan los directivos de estas instituciones, para tomar 
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CAPÍTULO VI
RECURSOS EDUCATIVOS DIGITALES 
EN LA EDUCACIÓN UNIVERSITARIA

Gabriel Alejandro López Morteo*, René Guadalupe Cruz Flores***, 
Araceli Celina Justo López**, Brenda Leticia Flores Ríos*, 

Jorge Eduardo Ibarra Esquer**, 
Félix Fernando González Navarro* y Larysa Burtseva* 

Introducción

La investigación científica en las áreas de la computación y la informática 
mantiene una oscilación aparente entre los ámbitos de la investigación básica 
y la aplicada. En parte, esto se debe a la percepción utilitaria que tiene la so-
ciedad de la computadora y su diverso software. Sin embargo, es precisamen-
te la investigación centrada en la computadora y sus usos la que sustenta la 
creación de productos y servicios que aprovechan al máximo sus capacidades, 
dando pie además a la innovación en la oferta de más productos y servicios en 
prácticamente todas las áreas del quehacer humano. El ámbito de la educa-
ción no escapa a esta dinámica, por ello en este capítulo presentamos un enfo-
que mixto del trabajo de investigación del Cuerpo Académico que comprende 
la investigación científica básica y aplicada en la computación e informática 
para el contexto educativo, así como la visión utilitaria de la computadora y 
sus servicios para el ejercicio cotidiano de la formación de recursos humanos 
en el programa de maestría y doctorado en Ciencias e Ingeniería.

* Instituto de Ingeniería, de la Universidad Autónoma de Baja California (uabc).
** Facultad de Ingeniería Mexicali de la uabc.
*** Centro Universitario Valle de Chalco.
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El presente documento contiene parte de los productos de investigación que 
han desarrollado los miembros del Cuerpo Académico de Cómputo Científi-
co en el Laboratorio de Tecnología Educativa y Aprendizaje Móvil del Insti-
tuto de Ingeniería de la uabc en los últimos diez años. La principal intención 
es mostrar un punto de vista inclinado hacia el valor de los desarrollos tec-
nológicos digitales para la educación considerando sus elementos de diseño, 
las diversas metodologías de desarrollo y las características que finalmente se 
implementaron, además de mostrar cómo las decisiones que se toman en cual-
quiera de estos tres elementos impactan en el proceso educativo.

De manera simplificada, se puede establecer que en el laboratorio se de-
sarrollan dos líneas de investigación principales: 

1) Objetos de Aprendizaje (oa).
2) Ambientes de Aprendizaje Digitales (aad).

Definimos al Objeto de Aprendizaje como todo aquel recurso digital que 
es considerado para ser empleado de manera directa para el aprendizaje, 
ya sea como mediador directo entre el aprendiz y el concepto-tema-tópico, o 
bien como un medio por el cual el aprendizaje se lleve a cabo al ser integrado 
junto con uno o más recursos digitales. 

Esta definición nos ha permitido explorar diversos aspectos del diseño, uso 
y adopción de los recursos digitales para la educación, evadiendo hasta cierto 
punto las restricciones que puede imponer el uso de un modelo específico de re-
cursos educativos (ya sea objeto de aprendizaje, unidad didáctica, unidad de 
aprendizaje, entre otros). Con esta libertad, hemos explorado con tecnologías 
emergentes en la educación,1 como los juegos multiusuarios por Internet, los 
teléfonos celulares o las superficies multitáctiles, enfocándonos principalmente 
a los elementos de diseño que puedan ser considerados para su creación, así 
como a evaluar su impacto (positivo o negativo) en la experiencia de uso de los 
estudiantes y profesores al ser empleados en un contexto educativo. 

1 Varias de las tecnologías a las que nos referiremos podrían considerarse como no-emergen-
tes en estos días, pero hay que tomar en cuenta la rapidez con la que se suceden los cambios 
tecnológicos en estos tiempos. Así, varias de estas tecnologías fueron emergentes cuando co-
menzamos a emplearlas para la investigación.
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Por otra parte, definimos los Ambientes de Aprendizaje Digitales como es-
pacios digitales de trabajo diseñados para auxiliar a los procesos de apren-
dizaje y enseñanza, ya sea de manera individual o colectiva, y que pueden 
combinar entornos virtuales y dispositivos físicos. 

La investigación alrededor de los aad ha considerado el desarrollo de sis-
temas colaborativos, repositorios de oa, ambientes de aprendizaje móviles, 
ambientes de aprendizaje con superficies multitáctiles y ambientes de apren-
dizaje para la divulgación de la ciencia. En la investigación, se ha tratado de 
mantener una visión integral del concepto de ambiente de aprendizaje para 
cuidar el no excluir a los recursos tecnológicos y digitales; además de evitar, 
en lo posible, considerar a estos recursos como ajenos al proceso educativo al 
denominarlos como una mera herramienta. Por el contrario, buscamos que 
estos recursos sean considerados como elementos intrínsecos del entorno don-
de se lleva a cabo el aprendizaje y que aportan a este sus características y 
capacidades propias. Así, estos recursos pueden ser incluidos en el diseño de 
las actividades educativas desde el principio para enriquecer la experiencia del 
estudiante mientras lleva a cabo la actividad educativa.

Debido a que el espectro de productos de la investigación es muy amplio, 
para este capítulo escogimos dos trabajos que tienen un componente importan-
te de aprendizaje móvil para ilustrar las dos principales líneas de investigación. 

Objetos de aprendizaje en el aprendizaje móvil

Framework para actividades educativas basadas en dispositivos móviles2

El gran interés que ha despertado en la última década el aprendizaje basado 
en o empleando dispositivos móviles ha propiciado la identificación de proble-
máticas derivadas de la falta de experiencia previa de la comunidad académi-
ca en general en cuanto al desarrollo, uso e introducción de estos dispositivos 
en los procesos de aprendizaje y enseñanza. En este sentido, el doctor René 

2 El contenido de esta sección proviene de la tesis de doctorado de René Cruz Flores (2010). 
“Framework para actividades educativas colaborativas basadas en dispositivos móviles”, Uni-
versidad Autónoma de Baja California, 190 pp.
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Cruz Flores desarrolló este proyecto de investigación como su proyecto docto-
ral y expresa lo siguiente:

Con las premisas originales del m-learning y el enfoque actual del diseño 
de desarrollo de actividades para aprendizaje móvil, se puede ver que 
esto ha propiciado diferentes problemas, derivados principalmente por 
la falta de procesos estandarizados que impide dar un seguimiento al 
proceso de diseño y desarrollo de actividades para m-learning de forma 
estructurada y sin un conocimiento claro de las etapas que intervienen 
en el proceso para posteriormente poder reproducirlo y reusarlo en otra 
actividad educativa. Del mismo modo, se pone en evidencia la necesidad 
de extender el enfoque original del m-learning, llevándolo de un enfo-
que basado en aprendizaje individual hacia un esquema por medio del 
cual el aprendizaje colaborativo y grupal tome lugar para generar nuevos 
ambientes de aprendizaje, donde el uso de dispositivos móviles sea un 
factor que permita auxiliar al proceso de aprendizaje de los estudiantes, 
así como la integración en el proceso del profesor.

Los problemas de especial interés para esta investigación se resumen de la 
siguiente manera:

• La falta de una metodología, modelos de procesos y herramientas están-
dar para el desarrollo de actividades educativas usando tecnología móvil.

• El enfoque original del m-learning no considera el aprendizaje grupal ni 
colaborativo, desaprovechando así las ventajas de un aprendizaje colabo-
rativo mediado por dispositivos móviles.

• Muchos proyectos de m-learning están centrados en la implementación 
del software como el elemento principal de la actividad, dejando de lado 
los aspectos educativos y didácticos necesarios para alcanzar el objetivo 
de aprendizaje.

Para responder a esta problemática, se planteó la creación de un Framework 
que sirviera como guía para el diseño de actividades educativas basadas en 
dispositivos móviles para un grupo de trabajo interdisciplinario, además de 
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que también auxiliara en el proceso de desarrollo de las aplicaciones móviles 
con las cuales se implementarían dichas actividades. 

El resultado de esta investigación fue el denominado ca-Mobile Fra-
mework, el cual consta de dos partes principales: la primera es la Referencia 
Documental, que está enfocada a auxiliar a un equipo multidisciplinario de 
expertos en el proceso de planeación del diseño instrucccional de la actividad 
educativa, y la segunda es el api3 para Software Móvil, que está formado por 
las librerías de código fuente especializadas para el desarrollo de aplicaciones 
móviles en teléfonos celulares de gama media desarrolladas en este proyecto 
de investigación.4 

Arquitectura del ca -Mobile Framework

Una vista general del ca-Mobile Framework se puede apreciar en la figura 1. 
La función principal de los elementos que componen la Referencia Docu-
mental es definir el objetivo general de la actividad, así como su descripción, 
empleando para ello el componente llamado Diseño Instruccional. 

Figura 1. Esquema general de los elementos del ca-Mobile Framework

Manejo de Interacción

Gestión de la Actividad

Comunicación y Archivos

Referencia Documental

Diseño Intruccional

Adaptación de Guión

Análisis de Requerimentos

API para Software Móvil

3 El término api se refiere a la Interfaz de Programación de Programa (Application Program 
Interface, por sus siglas en inglés) y comprende las bibliotecas de código fuente de programa-
ción que se requieren para crear un nuevo desarrollo de software.

4 Se refiere a teléfonos celulares cuyo sistema operativo permite instalar aplicaciones en el 
lenguaje de programación Java y que cuentan con el tipo de conectividad de redes Bluetooth. 
No se consideran dentro de este rubro los smartphones.
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Durante el proceso de diseñar la actividad educativa se define a detalle la 
implementación en software de la actividad; además, se procede a detallar y 
adaptar los guiones didácticos, los cuales son documentos que guían la ejecu-
ción de la actividad en el aula a través de los elementos contenidos en el com-
ponente Adaptación de Guión. Por otra parte, el componente de Análisis de 
requerimientos permite especificar a detalle los requerimientos funcionales del 
software que apoyará la actividad, además de definir cuáles componentes del 
api son candidatos a usarse para satisfacer los requerimientos establecidos.

Se creó un modelo de procesos asociado al ca-Mobile Framework para es-
pecificar el momento en el que actúa cada elemento de la Referencia Docu-
mental, debido a que no se usan todos los elementos de un componente al 
mismo tiempo y, en algunos casos, un solo formato abarca el uso de dos o más 
elementos de diferentes componentes. Tal es el caso de los formatos de caso 
de uso (Análisis de requerimientos), donde se especifican además las conside-
raciones humanas, técnicas y de organización (Adaptación del Guión), por lo 
que no necesariamente existe un formato por cada elemento. La idea de cla-
sificarlos por elementos separados es para identificar las acciones a desarrollar 
dependiendo de su agrupación en una categoría que corresponda al tipo de 
tarea que desempeñe en el ca-Mobile Framework.

En el caso del api para Software Móvil, su agrupación está enfocada en 
clasificar sus elementos por funcionalidad programática (Manejo de Interac-
ción, Gestión de la Actividad, Comunicación y Archivos) y su uso no sigue un 
orden específico, ya que dependerá de la implementación del propio software 
y del estilo del programador. Sin embargo, su organización mantiene una 
coherencia respecto a los elementos del api que se deben usar en función de 
los requerimientos que se deben cumplir; dichos requerimientos se especifican 
empleando el formato de Asociación de requerimientos por elemento del api, 
que pertenece a la Referencia Documental.

Referencia Documental

A continuación, se describen los tres módulos que forman esta mitad del 
ca-Mobile Framework:
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1. Diseño Instruccional. Este módulo contiene aquellos componentes que 
auxilian al proceso de diseño educativo de la actividad. Es usado por el 
profesor y el diseñador instruccional para describir de manera general la 
actividad educativa.

2. Adaptación del Guión. En este módulo, se encuentran los componentes 
que permiten especificar las consideraciones y condiciones previas a la rea-
lización de la actividad, así como los roles que están involucrados en la 
misma. Estos componentes proveen la información necesaria para que se 
elabore un documento (guión didáctico) que sirve como guía al profesor y 
opcionalmente al estudiante en el momento de llevar a cabo la actividad 
educativa dentro o fuera del aula.

3. Análisis de Requerimientos. Los componentes de este módulo están en-
cargados de proveer un mecanismo por el cual todos los requerimientos 
funcionales y no funcionales de la actividad sean descritos a partir del 
uso de casos de uso. Estos requerimientos también estarán asociados a los 
componentes incluidos en el grupo api para Software Móvil, que es descri-
to más adelante.

Cada uno de estos módulos tiene diferentes componentes, los cuales se pue-
den apreciar en la figura 2 y se describen a continuación:

• Módulo del Diseño Instruccional. Este módulo se compone de: 
a) Descripción de la actividad. De manera estructurada se describe la 

actividad educativa de manera general, lo que servirá como base para 
el inicio del proceso de desarrollo de la actividad. 

b) Determinación de acciones externas asociadas a la actividad. Des-
cripción de los procesos adicionales necesarios para llevar a cabo la 
actividad (configuración de los equipos móviles o de escritorio, ajustes 
de cobertura y configuración para la actividad en general).

• Módulo de la Adaptación del Guión. Este módulo se compone de: 
a) Adaptación de guiones didácticos. Se modifica y adapta el guión ori-

ginal de ejecución de la actividad para que incluya, como parte de la 
misma, el uso de los dispositivos móviles o de escritorio, determinando 
el momento y las acciones que serán auxiliados por estos dispositivos. 
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b) Especificación de consideraciones humanas, técnicas y de organiza-
ción. Se especifican las características, tareas y procesos que se deben 
cumplir antes de llevar a cabo la actividad y que no están previstas 
dentro de la ejecución de la misma; por ejemplo, elementos necesarios 
y previos a cada ejecución o repetición de la actividad, como entrena-
miento de uso de los dispositivos móviles, acoplamiento de los dispo-
sitivos involucrados o su preconfiguración y la coordinación humana 
de los participantes previa a la ejecución de la actividad. 

c) Guía de utilización de artefactos. Se proporciona una referencia de uso 
acerca de los documentos y plantillas (artefactos) empleados por los ele-
mentos en la referencia documental describiendo los campos y sus posi-
bles usos, así como una analogía de conceptos en el caso que se aplique. 

d) Especificación de los roles asociados al proceso de desarrollo de la 
actividad. Se determinan las acciones y responsabilidades de los in-
volucrados en la ejecución de la actividad (estudiante, profesor y el 
software) describiendo las características que cada uno debe cumplir.

• Módulo del Análisis de Requerimientos. Este módulo se compone de: 
a) División de las partes de la actividad empleando casos de uso. Se em-

plean casos de uso para describir a detalle las acciones a ejecutar por 
cada rol en una etapa específica de la actividad, siendo la base del 
guión final de la actividad. 

b) Especificación de requerimientos funcionales. Se especifican a partir 
de los casos de uso a los requerimientos que deberán ser cubiertos por 
el software o la tecnología. 

c) Asociación de requerimientos vs. componentes del api. Se relaciona 
cada requerimiento funcional que el software debe cubrir; cada uno 
deberá estar asociado con el elemento del api que permite implemen-
tar dicha funcionalidad.

La organización de la arquitectura de esta parte del ca-Mobile Framework 
permite asociar el objetivo de cada componente a uno de los tres módulos en 
la Referencia Documental, buscando con esto el proveer una guía que permita 
planear todo el proceso y, a la vez, sirva como un primer paso hacia la estan-
darización de las actividades del grupo que esté implementando el Framework. 
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Figura 2. Módulos y componentes del api para software móvil
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Del mismo modo que en la referencia documental, los módulos y componen-
tes del grupo api para Software Móvil están agrupados de acuerdo con su fun-
cionalidad programática para la que fueron creados. Este grupo contiene tres 
módulos encargados de la parte técnica del ca-Mobile Framework (figura 2).

1. Manejo de Interacción. Este módulo contiene los componentes encar-
gados de proveer la funcionalidad del manejo de la interfaz gráfica del 
usuario; permite el control desde el software de la cámara de video y fotos 
del dispositivo móvil y, además, incluye un componente encargado de la 
gestión, visualización y transformación de imágenes.

2. Módulo de la Gestión de la Actividad. Los componentes de este módulo 
tienen como función proveer los mecanismos necesarios para coordinar 
las acciones de los participantes de la actividad en términos de coordina-
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ción de la sesión activa, el control de turnos y el control de los recursos 
compartidos como pantallas o información. Estos componentes mantie-
nen el control y coherencia de una sesión de comunicación colaborativa, 
donde también se incluyen los mecanismos para administrar las sesiones 
de los participantes. El control de turnos es gestionado por estos compo-
nentes a través del intercambio de mensajes de control, mientras que el 
control de piso y recursos pueden ser de forma asíncrona o sincrónica.

3. Módulo de Comunicación y Archivos. En este módulo se encuentran los 
componentes encargados del control de la comunicación entre dispositi-
vos móviles, la gestión y administración de los mensajes del software, y la 
administración de los archivos tanto para su almacenamiento como para 
su eventual intercambio entre dispositivos. Estos componentes son los en-
cargados de ofrecer mecanismos para “búsqueda y emparejamiento” de 
pares a través de los dispositivos móviles o pc, así como los elementos que 
administran el envío y recepción de mensajes de comunicación y datos, 
además de permitir el intercambio y control de archivos entre dispositivos 
móviles y pc si se requiere.

Cada uno de los elementos en estos módulos son descritos a continuación.

• Módulo del Manejo de Interacción. Este módulo se compone de: 
a) Control de interfaz de usuario. Ofrece las librerías para implementar 

todos los componentes necesarios para crear menús y formularios de 
captura; presenta información con una apariencia similar en dispositi-
vos móviles y algunos componentes para computadoras de escritorio. 

b) Control de video y cámara. Se muestran las librerías para implemen-
tar los componentes necesarios para manipular la cámara fotográfica 
en dispositivos móviles. 

c) Control de imágenes. Se implementan los componentes necesarios para 
manipular contenidos gráficos, tanto para visualización como selección.

• Módulo de la Gestión de la Actividad. Este módulo se compone de: 
a) Administración de pares. Se ofrecen mecanismos para gestionar el ini-

cio de interacción entre pares a través de los dispositivos móviles y las pc 
de escritorio. 
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b) Control de sesión. Se implementan los mecanismos necesarios para 
iniciar una sesión de trabajo colaborativo entre dos o más participan-
tes a través de los dispositivos móviles y las pc de escritorio. 

c) Control de turno. Se implementan los componentes necesarios para 
gestionar los turnos de los participantes en una sesión de trabajo 
colaborativo. 

d) Control de piso. Se implementan los componentes que controlan el 
acceso a los recursos.

• Módulo de Comunicación y Archivos. Este módulo se compone de: 
a) Comunicaciones. Se implementan los mecanismos necesarios para 

establecer comunicación entre dispositivos móviles y opcionalmente 
con pc de escritorio de manera inalámbrica. 

b) Administración de archivos. Contiene los componentes encarga-
dos del intercambio y control de archivos entre dispositivos móvi-
les y pc de escritorio. 

c) Control de mensajes. Se implementan los mecanismos necesarios 
para gestionar el intercambio, manipulación y visualización de 
los mensajes textuales.

La clasificación de estos elementos dentro del componente api para Sof-
tware Móvil responde a la funcionalidad que ofrecen para su implementación 
programática. El lenguaje de programación al que está asociado el api es el 
lenguaje Java, debido a que es el lenguaje que más penetración tiene actual-
mente en los dispositivos móviles de gama media.

El diseño que se siguió para el desarrollo del api para Software Móvil y el 
diseño de las actividades educativas colaborativas (consideradas en su planea-
ción en la parte de Referencia Documental del Framework) plantean escena-
rios de aprendizaje individual o de aprendizaje colaborativo, donde es factible 
emplear de manera conjunta tanto los dispositivos móviles como las compu-
tadoras de escritorio en una misma actividad educativa. Esto implica que se 
pueden desarrollar escenarios de actividades educativas en que los dispositivos 
móviles y pc realicen tareas complementarias dentro de la misma actividad (el 
software en los dispositivos realiza una acción diferente al software ejecutado 
en las pc), o bien para llevar a cabo tareas equivalentes en cada uno de los 
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dispositivos (tanto el software del dispositivo móvil como el de la pc realizan 
las mismas acciones aunque con diferente forma de interacción). Esta carac-
terística del ca-Mobile Framework ilustra su flexibilidad.

Objetos Educativos Móviles (emo)
 

Conforme a lo presentado anteriormente, el diseño y desarrollo de una activi-
dad educativa basada en el uso de dispositivos móviles, empleando el ca-Mobi-
le Framework, involucra la integración de los aspectos teóricos, instruccionales 
y tecnológicos, donde también se incluyen los aspectos de objetos de aprendi-
zaje del área del conocimiento del aprendizaje móvil colaborativo. De cierta 
manera, el Framework provee de una guía para el desarrollo de este tipo de 
actividades, pero asume que los involucrados en las diversas partes del pro-
ceso cuentan con el conocimiento necesario en el área del aprendizaje móvil 
(m-learning). Considerando lo nuevo de esta área, era lógico esperar que esta 
suposición no pudiera ser cumplida, así que nos enfocamos a crear un modelo 
de objeto de aprendizaje móvil que auxiliara, a manera de marco de referen-
cia, a los encargados del diseño de la actividad para el diseño de los contenidos 
y las acciones que podrían ejecutar los estudiantes y sus profesores. 

De esta manera, surgió el modelo del Objeto Educativo Móvil o emo (por 
sus siglas en inglés, Educational Mobile Object), el cual se define como un 
objeto de aprendizaje diseñado para desarrollar actividades de cooperación 
social por diversos mecanismos, basado en el uso de tecnología móvil como 
soporte principal y con la posibilidad de interactuar con otros elementos (lo, 
personas y sistemas que pueden ser móviles o no) para crear un contexto de 
aprendizaje colaborativo.

Cuando se habla de objetos de aprendizaje existen diversos enfoques, aun-
que muchos de ellos coinciden en las siguientes características: ser autoconte-
nido, basado en un diseño instruccional previo, contar con retroalimentación 
y evaluación del estudiante, utilización de la tecnológica de forma que apoye al 
objetivo educativo y, además, que dicho objeto sea reutilizable e interoperable. 
Los emo comparten las características principales de los oa para e-learning en 
cuanto a tipo de estructura y contenido, sin embargo, las características limi-
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tadas que tienen los dispositivos móviles, comparados con una computadora 
personal, lleva a los investigadores a desarrollar diferentes modelos de diseño. 
Por ejemplo, debido a las limitaciones de visualización de los dispositivos mó-
viles, los oa deben ofrecer sólo la información necesaria para llevar a cabo 
la instrucción, en el formato más adecuado de contenido (texto, imágenes, 
aplicaciones, sonido o video), según el objetivo educativo que se pretenda al-
canzar. Estas consideraciones de diseño se deben analizar cuidadosamente 
ya que, por ejemplo, en algunos casos la sustitución de una imagen por texto 
puede ser obligatoria dadas las limitantes de las pantallas de los móviles y este 
cambio puede dirigir la didáctica hacia otra parte, muy distinta a la que se 
usaría en una computadora personal. 

Desde el punto de vista del aprendizaje colaborativo móvil, el modelo de emo 
permite centrarse en una entidad autónoma que por sí misma es capaz de 
generar una situación de aprendizaje, interactuando con otros oa que pueden 
ser o no móviles. Aquí radica una de las potenciales características de los emo: 
la flexibilidad que tienen para interactuar con otros objetos de aprendizaje, 
independientemente del dispositivo en el que se ejecute. Este enfoque de ex-
tender la colaboración del oa ofrece nuevas formas de interacción que van 
más allá de aquella interacción entre iguales que proponen tanto los objetos 
de aprendizaje móvil tradicionales en el m-learning, como en el mcscl (Mo-
bile Computer Supported Collaborative Learning), donde los esquemas de 
cooperación están delimitados exclusivamente al ámbito móvil. Así, existe una 
diferencia entre los emo y los objetos de aprendizaje móvil (oam) que presen-
tan autores como Holzinger y Meisengerger (2005). Los oa, que se desarro-
llan a partir del modelo emo, están diseñados para ser usados en dispositivos 
móviles (Guzdial, M., Kafai, Y., Carroll, J., Fischer, G., Schank, R. y Soloway, 
E., 1995) pero con la capacidad de colaboración interactuando no sólo con 
emo, sino con otros oa basados en computadoras personales, extendiendo así 
sus capacidades más allá del dispositivo móvil; en contraste con los objetos de 
aprendizaje móvil, donde todo el control de la actividad reside en el disposi-
tivo móvil que contiene al oa. La posible colaboración sólo se da entre pares 
que contengan otro dispositivo con capacidades similares y ejecutando una 
instancia del mismo oa.
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La convergencia entre el cscl y el m-learning plantea la necesidad de ofre-
cer un contexto que proponga situaciones de aprendizaje sin depender de 
espacios físicos y tiempos definidos (principios del m-learning) y que, además, 
permita al estudiante trabajar de manera colaborativa con otros para la cons-
trucción de su conocimiento (Guzdial et al., 1995) El enfoque de los emo con-
sidera que están diseñados para el trabajo individual y en colaboración con 
miembros de un grupo utilizando todas las capacidades de comunicación y 
colaboración que ofrece la tecnología móvil entre estudiantes, independiente-
mente del medio tecnológico que están usando para desarrollar la actividad 
educativa, considerando que podrán emplear dispositivos móviles y computa-
doras personales. Por otra parte, la convergencia de un modelo que usa tecno-
logía móvil y un modelo que emplea tecnología fija permite que se extiendan 
las posibilidades de generar situaciones de aprendizaje más ricas, debido a la 
gran cantidad de aplicaciones e interacciones que se pueden ofrecer compar-
tiendo capacidades de colaboración entre los emo y su interacción con otras 
entidades involucradas en el proceso de aprendizaje, las cuales pueden ser, tal 
y como se ha mencionado, otras personas, sistemas o contextos.

Desde el punto de vista del aprendizaje colaborativo, la interacción por 
parte del estudiante con otros involucrados en este proceso (otros estudian-
tes, profesores, contextos y sistemas) es uno de los factores que llevan al éxito 
de una actividad educativa colaborativa, ya que los procesos de negociación, 
coordinación y socialización, mediada en este caso por dispositivos móviles, 
permitirá al estudiante alcanzar un objetivo educativo compartido que de ma-
nera individual no tendría el mismo impacto en su experiencia de aprendizaje 
(Lipponen, 2002; Lai y Wu, 2006; Ting, 2007).

Modelo de procesos

Toda vez que se estructuraron los diferentes componentes del ca-Mobile Fra-
mework, se necesitaba una manera de conjuntar estos elementos para el 
desarrollo de actividades educativas basadas en móviles (figura 3). 
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Figura 3. Modelo de procesos para aplicar el ca-Mobile Framework
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Sin embargo, crear una actividad que será mediada por tecnología (móvil o 
de escritorio) implica características que deben tomarse en cuenta, como el 
tiempo de puesta en marcha del equipo, las configuraciones previas a la reali-
zación de la actividad y el entrenamiento en el uso de la tecnología. Estas son 
sólo algunas de las características que determinarán el éxito o el fracaso de la 
ejecución de la misma en un escenario real, ya que si no se consideran en el 
diseño, estos mismos factores disminuirán el impacto del uso de la tecnología 
en la realización de la actividad. Por esto, es importante tener un control del 
proceso de desarrollo, con el fin de que las consideraciones técnicas sean to-
madas en cuenta desde el inicio y estén realmente enfocadas a apoyar el obje-
tivo educativo, sin rebasarlo y manteniendo un equilibrio entre funcionalidad 
y apoyo a las acciones asociadas a la actividad. Sin embargo, actualmente no 
existe una metodología estándar para este proceso de desarrollo y, aunque 
existen diversas metodologías en el ámbito de la ingeniería del software, estas 
no se adaptan completamente para el caso de actividades educativas apoyadas 
por tecnología, y mucho menos si se considera el uso de móviles, pues además 
del software, la actividad incluye otros aspectos diferentes a los pedagógicos 
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y didácticos que también se deben considerar, como el entrenamiento previo 
en el uso de la tecnología, la configuración del ambiente de ejecución de la 
actividad, así como el tiempo y los recursos asociados a estas tareas. 

Con base en estos criterios, se desarrolló un modelo de procesos que guiara 
la utilización del Framework en las diferentes etapas del desarrollo completo 
de una actividad educativa colaborativa basada en dispositivos móviles. Este 
modelo se dividió por etapas, en las que se esperan determinados productos; 
además, se definieron roles para los involucrados en el proceso de desarrollo, 
como diseñadores instruccionales, expertos en contenidos y programadores. 
Las etapas del proceso son Diseño Instruccional, Especificación de Requeri-
mientos, Selección de los Componentes del Framework, Desarrollo del Softwa-
re Móvil, Adecuación del Guión y Evaluación. Asimismo, el modelo describe 
los roles involucrados en el proceso de desarrollo y los artefactos (documentos 
y herramientas) empleados tanto en las entradas de los procesos como en los 
resultados por cada etapa. Los roles (ver tabla 1) tienen participación durante 
todo el proceso de desarrollo en diferentes etapas del modelo. Las seis etapas 
del modelo de procesos se describen a continuación.

Etapa 0: Diseño Instruccional. En términos didácticos y de manera general, 
aquí se incluyen los objetivos, habilidades, requisitos de organización 
(previa a la ejecución de la actividad y considerando los requisitos téc-
nicos), tiempo estimado y guión preliminar de la actividad. El resultado 
de esta etapa es un formato (parte de la ca-Mobile Framework) en el 
que se especifican los datos típicos de una actividad, también contie-
ne los datos (nombre, tiempo, público) y un guión preliminar didáctico 
donde se especifica el uso de dispositivos móviles dentro de la actividad.

Etapa 1: Caracterización y especificación de los requerimientos de la acti-
vidad. Al comienzo de esta etapa, se presenta una especificación pre-
liminar de los requisitos de la actividad con base en el guión de la 
descripción general de la actividad, asociando los conceptos del ámbito 
instruccional a las funcionalidades que realizarán los participantes de 
la actividad, como las funcionalidades que llevará a cabo la tecnología 
móvil. Al final de esta etapa, se crea un documento en el que se especi-
fican todos los requisitos de organización de tareas en términos de coor-
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dinación, así como las características que serán mediadas o realizadas 
por los dispositivos móviles y la pc de escritorio. Las tareas definidas en 
la etapa de diseño de instrucción se describen mediante un formato de 
casos de uso especial que forma parte de la ca-Mobile Framework. Aun-
que algunas tareas no contarán con el apoyo de los dispositivos móviles, 
tales como la coordinación humana o las negociaciones verbales, todos 
deben ser descritos con estos formatos.

Tabla 1. Descripción de los roles involucrados 
en el modelo de procesos del ca-Mobile Framework

Rol con experiencia 
en el uso de móviles

Descripción de tareas

Profesor Es el encargado de seleccionar y sugerir los contenidos que 
se incluirán como parte de la actividad, apoya a delimitar 
el objetivo de la actividad e interviene en la evaluación del 
producto final en términos de los requerimientos originales

Diseñador instruccional Está a cargo de la especificación de la actividad en términos de 
estructura, modelo de aprendizaje asociado, apoya a delimitar 
el objetivo de la actividad, especifica los requerimientos de la 
actividad en términos del Framework y adecua el guión didác-
tico para la utilización del software desarrollado

Programador Especifica, junto con el diseñador instruccional, los requeri-
mientos en términos funcionales, selecciona los componentes 
a utilizar del api para satisfacer los requerimientos y constru-
ye el producto en software para dispositivos móviles y, si fuera 
el caso, para pc de escritorio. Participa en la adecuación del 
guión didáctico, así como en la evaluación final

Etapa 2: Selección de los componentes que se usarán del Framework. Una 
vez que se definieron las tareas de la actividad, se extraen los requisitos 
funcionales de los formatos de caso de uso, considerando sólo aquellos 
donde interviene el uso de dispositivos móviles o pc de escritorio. De 
esta manera, se realiza una selección de los componentes del ca-Mobile 
api que se utilizarán para construir el software móvil que cubrirá las 
necesidades funcionales de la actividad, tomando en cuenta que la fun-
cionalidad de los componentes seleccionados en el ca-Mobile api debe 
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corresponder a uno o varios requisitos. Para ello, se utiliza el documento 
de especificación de componentes y su respectiva guía de llenado, los 
cuales son parte de la ca-Mobile Framework. Este documento presenta 
la relación entre un requerimiento funcional y el componente seleccio-
nado del ca-Mobile api que se debe ocupar para cubrirlo.

Etapa 3: Desarrollo del Software Móvil usando componentes (api) del Fra-
mework. El software móvil para apoyar la actividad se desarrolla en esta 
etapa tratando de cubrir todos los requisitos funcionales con los compo-
nentes preseleccionados de la api que previamente fueron seleccionados 
en el documento de especificaciones componentes. Esto no quiere decir 
que no se puedan usar otras herramientas externas, por lo que el sof-
tware puede ser complementado con alguna otra api específica, por 
ejemplo, para proveer una interfaz gráfica de usuario rica o ampliar el 
ca-Mobile api para la integración de una pc de escritorio utilizando la 
comunicación Bluetooth (ej. Avetana: una biblioteca de Bluetooth para 
pc). El resultado de esta etapa es un prototipo funcional del software. En 
algunos casos, el resultado es una versión de software para dispositivos 
móviles y una versión diferente para pc de escritorio.

Etapa 4: Adecuación del Guión de la actividad considerando el software y 
sus características. En esta etapa se lleva a cabo una adaptación del 
guión didáctico de acuerdo con los guiones extraídos de los formatos 
de casos de uso llenados en la caracterización y especificación de re-
quisitos de la actividad. Esta adaptación debe incluir el uso de software 
móvil como parte de las tareas que lo requieren y define los requisitos 
externos asociados con el uso de dispositivos móviles o pc de escritorio; 
por ejemplo, la capacitación de los estudiantes y profesores en el uso de 
los dispositivos móviles o preconfiguración de software y dispositivos. 
Una vez finalizada esta etapa, los guiones didácticos son modificados y 
adaptados con el fin de que todas las tareas de cada actividad incluyan 
detalles sobre el uso del software y los tiempos aproximados para cada 
tarea en la actividad.

Etapa 5: Evaluación de la actividad y el Software Móvil con base en los re-
querimientos originales. Al final de esta etapa y del proceso completo, 
los guiones didácticos y los programas de software son evaluados en 
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términos del cumplimiento de los requisitos funcionales especificados 
previamente. Los cambios necesarios se realizan tanto en el guión di-
dáctico como en el software, manteniendo la coherencia de la relación 
entre las diferentes partes de la actividad (preparación, inicio, desarrollo 
y conclusión). La evaluación del guión didáctico y del software puede 
incluir un pilotaje de la actividad completa que incluye la realización 
de todas las acciones necesarias del control de recursos y la coordina-
ción de los participantes.

De esta manera, el modelo de procesos para el ca-Mobile Framework de-
termina una forma estructurada para desarrollar actividades educativas cola-
borativas basadas en dispositivos móviles. Este mecanismo de trabajo propone 
mantener un control por etapas, la generación de productos de cada una de 
ellas, además de la especificación de los roles y sus correspondientes respon-
sabilidades. Asimismo, el modelo proporciona una referencia sobre las etapas 
que integran el proceso completo de desarrollo de actividades basadas en los 
dispositivos móviles desde un enfoque integral de los aspectos educativos y 
tecnológicos. Los productos que se generan pueden servir para diseñar una 
nueva actividad o ampliar la actividad original.

Ejemplos de Objetos Educativos Móviles

Por medio del uso del ca-Mobile Framework en sus partes Documental y api, 
se desarrollaron algunos prototipos de actividad educativa. Tal es el caso de la 
actividad “Reconociendo figuras geométricas”, en la que cuatro miembros del 
equipo (pares móviles) explorarán el ambiente físico cercano a la escuela en 
busca de cualquier construcción o parte de la misma que represente al menos 
una figura geométrica básica (círculo, triángulo, cuadrado y rectángulo). Con 
el dispositivo móvil es posible tomar fotos de los elementos del medio ambien-
te que encontraron y enviarlas a los otros miembros del equipo (pares locales), 
quienes trabajan en una pc. Los pares locales recibirán las fotos y las clasificarán 
de acuerdo con la figura geométrica que representen. Una vez clasificadas las 
fotografías, los pares locales construirán un folleto con las fotos y el nombre de 
las figuras que representan. Los miembros del equipo también pueden comu-
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nicarse con los otros a través de un chat integrado entre los dispositivos móviles 
y la pc en caso de que se requiera tomar otra foto, o bien comunicar a los pares 
móviles alguna figura geométrica faltante. Al final de la actividad, todos los 
folletos creados por cada equipo son presentados y discutidos en clase. 

En la figura 4 se puede apreciar una captura del software ejecutándose en 
un dispositivo móvil. El software móvil se ejecuta en el celular capturando 
fotografías de figuras geométricas en las inmediaciones del salón de clases, 
mientras que el software para pc recibe las imágenes tomadas por el celular. 
Esta misma figura muestra el chat que está en comunicación con un segundo 
celular que tiene otro miembro del equipo, quien acompaña al estudiante que 
va tomando las fotos. 

Figura 4. El emo de la actividad “Reconociendo figuras geométricas” 
consta de una aplicación móvil y una aplicación de escritorio

A continuación, se describe brevemente otro tipo de actividades que se de-
sarrollaron, cuyos emo pueden verse en la figura 5.

• La casa del ahorro de energía eléctrica. En esta actividad, un personaje re-
corre los diferentes cuartos de una casa, en la que puede encender o apa-
gar aparatos eléctricos y visualizar el consumo eléctrico de cada aparato, 
así como la suma del consumo de todos los aparatos que estén encendidos 
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en la casa. El estudiante debe emplear la electricidad de manera racional 
para no exceder una cuota específica (Ibarra Esquer, López Morteo, Flo-
res Ríos y Castro Peñaloza, 2010).

• Memorama de animalitos. Se trata del tradicional juego de memoria.
• El Juego del Quince. Juego similar a aquel tradicional del gato en donde 

dos personas compiten entre sí para colocar cartas por turnos en el table-
ro, en donde una tiene los números nones entre 1 y 9, y la otra los números 
pares. Considerando el número que muestra cada carta, gana quien logra 
sumar quince en un renglón, columna o diagonal.

Figura 5. Ejemplos de objetos de aprendizaje móviles 
emo desarrollados con el ca-Mobile Framework

El emo más complejo que se desarrolló, se empleó en una actividad deno-
minada “Producto de binomios”. Como su nombre lo indica, está orientada a 
realizar el producto de dos binomios de manera gráfica. En esta actividad inte-
ractúan tres participantes, cada uno con un software distinto que se ejecuta en 
un celular asociado a uno de los roles, ya sea el de Elector, Colocador o Escritor. 

La actividad se ejecuta de la siguiente manera: el Elector de pieza desple-
gará un bloque que permitirá completar el área de un rectángulo imaginario 
cuyas dimensiones ya están dadas. El Rotador-Colocador elegirá el lugar don-
de dicha pieza deberá ser colocada. Para que esta pieza sea elegida, deberá 
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ser igual lado a lado de aquellas que ya están mostradas, dándole un giro de 
90 grados si es necesario. El rol del Escritor sólo se activará cuando la repre-
sentación geométrica de la expresión algebraica sea correcta. Al terminar un 
problema completo, los estudiantes tendrán que rotar sus celulares en el sen-
tido de las manecillas del reloj. En la figura 6 se muestran las tres aplicaciones 
en ejecución. Los bloques morados representan variables o unidades positivas 
y los amarillos variables o unidades negativas. 

Figura 6. Aplicaciones móviles que forman al emo “Producto de 
binomios” con los roles de Selector, Colocador y Escritor 
(en orden respectivo de izquierda a derecha)

La figura del extremo derecho muestra la pantalla del Escritor cuando se crea la representación 
matemática del producto de binomios a partir de la representación gráfica obtenida por sus 
compañeros.

Ambientes de aprendizaje digitales

El ambiente de aprendizaje digital edumat-aa

En la última década hemos explorado diversos tipos de ambiente de aprendizaje 
digital (aad), con el objetivo de innovar características técnicas que habilitaran 
funcionalidades no existentes en los aad que se emplean en el ámbito académico 
mundial. En algunos casos, se evaluó el impacto en la percepción del estudian-
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te sobre el valor del uso de los aad para su aprendizaje, en otros se evaluó el 
impacto directo en el aprendizaje y en otros más la usabilidad del software. En 
total se desarrollaron cinco aad mediante igual número de proyectos de tesis de 
posgrado. Eventualmente se integraron todas las funcionalidades en un solo aad 
al que denominamos Ambiente de Aprendizaje Digital edumat (edumat-aa)5 y 
se evaluó la percepción del uso de todas estas características por parte de estu-
diantes y profesores mediante un par de escenarios ideales en el ámbito escolar. 
A continuación, se describe brevemente cada uno de los aad y sus características 
principales; después se presenta al edumat-aa y los resultados de la evaluación.

Ambiente de Aprendizaje basado en Instructores 
Interactivos de Diversiones Matemáticas (aiidm) 

Se desarrolló un tipo particular de objetos de aprendizaje al que nombramos 
Instructores Interactivos de Diversiones Matemáticas o iidm (López Morteo 
y López, 2007), los cuales se definen como componentes de software inte-
ractivo especializados en conceptos matemáticos a través de las matemáti-
cas recreativas con base en un enfoque educativo orientado hacia la solución 
de problemas. Los iidm son enriquecidos con elementos de las ciencias de la 
computación, como el soporte telemático y la catalogación por medio de me-
tadatos. Como características de estos objetos de aprendizaje, se encuentra 
que deben ser autocontenidos, contar con elementos interactivos incrustados 
o referenciados, que su entorno de ejecución sea flexible (de tal manera que 
puede requerir o no un contenedor para su funcionamiento), que su formato 
de elaboración no está ligado a especificación alguna y que debe seguir de 
manera total o parcial los lineamientos que imponen las teorías del aprendiza-
je cognitivo con orientación hacia la solución de problemas. En este sentido, 
un iidm puede ser un documento no estructurado, como una página html con 
elementos multimedios y software incrustado; un programa interactivo escrito 
en Java, o bien un documento estructurado, como un documento en xml que 

5 La información de esta sección proviene en parte de Justo López, Araceli (2012). “Ambien-
te virtual educativo basado en objetos de aprendizaje y repositorios interoperables”, tesis de 
maestría, uabc, 164 pp. 
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tenga el contenido, hiperligas a los elementos interactivos y una estructura que 
refleje algún modelo de aprendizaje cognitivo. 

Los iidm se integraron a una plataforma de aprendizaje llamada Ambiente 
de Aprendizaje basado en Instructores Interactivos de Diversiones Matemá-
ticas6 (aiidm), la cual se muestra en la figura 7 (López Morteo y López, 2003). 

Figura 7. Pantalla principal de “Los Supersabios”

Cada recuadro es un portlet que contiene un objeto de aprendizaje, es decir un iidm.

La plataforma aiidm sirve como un espacio de trabajo para el estudiante y 
como un contenedor de ejecución y navegación de los objetos de aprendiza-

6 Este aad recibió el nombre de “Los Supersabios” en honor al primer cómic mexicano de 
ciencia ficción, creado por Germán Butze Olivier en 1936.
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je. Este ambiente de aprendizaje es sensible al tipo de objeto de aprendizaje, 
por lo cual emplea un contenedor de contenido adecuado al tipo del objeto 
y conforme a la información con la cual fue registrado en el repositorio del 
sistema. Estos objetos de aprendizaje son presentados al usuario mediante 
un catálogo que muestra los atributos del objeto, definidos en el registro de 
contenido del ambiente de aprendizaje. Un elemento interesante es que la pre-
sentación de los objetos del catálogo se basa en su título y descripción, y no 
en el tipo de objeto. De esta manera, el estudiante se centra en el objeto y no en 
la manera de recuperar el objeto, por lo que esta responsabilidad es delegada 
y administrada por el ambiente de aprendizaje. Con este diseño se logró que 
el ambiente de aprendizaje incorporara objetos de aprendizaje externos a 
su catálogo para que estos fueran seleccionados y agregados al espacio de 
trabajo del usuario; por lo tanto, el ambiente de aprendizaje cuenta con un 
registro de objetos de aprendizaje en el que se ubican referencias a objetos 
almacenados localmente y de manera remota. Además, ofrece servicios de 
mensajería instantánea y correo electrónico para la interacción de los usua-
rios registrados dentro del ambiente.

A pesar de las características del aiidm, este mantiene un catálogo estático de 
objetos de aprendizaje, ya que la colección de objetos disponibles para el estu-
diante depende de que el administrador los registre en el sistema. Esta caracte-
rística de diseño se debe a que, desde un principio, el aiidm fue planteado para 
funcionar con el modelo de aprendizaje asistido por computadora en un esque-
ma presencial, en el cual el profesor guía la instrucción e indica a los estudiantes 
cuáles objetos de aprendizaje (iidm) se emplearán en ese momento para que los 
busquen en el catálogo y los carguen en su espacio de trabajo. Este sistema ha 
sido probado con estudiantes de bachillerato (López Morteo y López, 2007) y 
secundaria (López Morteo, Galaviz Ferman y López, 2007), con el resultado de 
que el aiidm y sus objetos de aprendizaje tienen un impacto positivo en la per-
cepción emotiva del estudiante hacia el aprendizaje de las matemáticas.

La importancia de este aad para nuestro grupo de investigación radica en 
que todos los demás aad fueron creados a partir de este.
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Sistema Interactivo Distribuido de Repositorios 
de Objetos de Aprendizaje Matemáticos (sindrome)

El aad sindrome (López Morteo, Briseño y Aguilera García, 2010) es un 
sistema de búsqueda y recuperación de metadatos de objetos de aprendizaje 
basado en heurísticas para la recomendación de oa que tengan algún grado 
de asociación a las preferencias técnicas y al estilo de aprendizaje del estu-
diante (figura 8). 

Figura 8. Pantalla principal de sindrome

Se muestra el portlet con el cuestionario vark, así como los portlets para realizar la solicitud de reco-
mendación de objetos de aprendizaje.

Debido a que se ha multiplicado la cantidad de repositorios de objetos de 
aprendizaje –y por supuesto también el número de objetos disponibles–, se 
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consideró que el esquema del uso de un catálogo estático (como el que se im-
plementó en el aiidm) presenta limitantes a considerar para el mantenimiento 
del catálogo por las siguientes razones: es tarea difícil el agregar constante-
mente nuevos objetos al registro del catálogo conforme el número de objetos 
aumenta, lo cual puede resultar en un desfase importante entre la aparición de 
nuevos objetos y su presencia en el catálogo; el traslape de los tópicos cubiertos 
por diferentes objetos, debido a que si existen dos o más objetos cuya cobertu-
ra educativa es similar, representa un problema para el profesor el seleccionar 
un solo objeto adecuado para el grupo, sin considerar que la selección pudie-
ra no ser la más adecuada para algún(os) estudiante(s) en particular, dado el 
estilo de aprendizaje individual; si la colección de objetos es extensa, puede 
existir un número relativamente grande de objetos similares o equivalentes 
para el objetivo educativo, por lo cual la selección de un subconjunto de estos 
objetos puede ser una actividad compleja para el profesor y para el alumno, 
tal y como ocurre al emplear un sistema de buscador genérico como Google 
o Yahoo, con el riesgo de no seleccionar los objetos más adecuados al objetivo 
educativo. 

De acuerdo con lo antes expuesto, se diseñó a sindrome para que adminis-
trara la búsqueda y recuperación de subconjuntos de objetos de aprendizaje 
a partir de repositorios con colecciones extensas basándose principalmente 
en una representación computacional del estilo individual de aprendizaje del 
estudiante, así como en su comportamiento del uso de los objetos presentados. 
Por ello, puede considerarse a sindrome como un sistema de recomendación 
personalizada de objetos de aprendizaje matemáticos indexados en reposito-
rios de metadatos distribuidos.

sindrome tiene una arquitectura base organizada en capas y basado en 
componentes, fundamentada en el modelo j2ee, aunque incorporando Web-
Services como el mecanismo de acceso a componentes distribuidos. Debido a 
que sindrome es una anexión a las funcionalidades con las que cuenta el aiidm, 
delega a este la responsabilidad del manejo del usuario respecto a su registro, 
administración de sesión y manejo de su espacio de trabajo personalizado. 
Además, a través de los servicios del aiidm, se incorpora a su funcionalidad los 
componentes que deben ejecutarse en el contexto del propio sistema, como 
los mecanismos de control de la búsqueda dinámica y recuperación de objetos 
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de aprendizaje, del modelado del usuario y de la navegación a través de los 
resultados. Estos mecanismos se encuentran distribuidos en los diversos com-
ponentes de sindrome, cuya descripción se presenta a continuación. 

• Sistema de Almacenamiento y Recuperación de Objetos de Aprendizaje 
(saroa). La búsqueda de los objetos de aprendizaje adecuados al perfil del 
usuario se realiza a partir de información específica del usuario obtenida 
a través de su modelado en el sistema. Dicho modelo incluye, entre otras, 
sus preferencias asociadas al estilo de aprendizaje y cualquier elemento 
del estándar de metadatos de la ieee lom v1.0. El proceso incluye una bús-
queda heurística sobre metadatos de objetos de aprendizaje contenidos en 
la base de datos (repositorio) del componente. 

• Generador de Perfiles (gp). Este se encarga de crear, actualizar y adminis-
trar los perfiles de los usuarios de tal manera que cada uno de ellos cuen-
te con un perfil individual asignado. Este perfil contiene la referencia al 
registro de la información personal del usuario administrado por el aiidm 
para poder asociar, si es necesario, un registro con el otro, así como sus 
preferencias de estilos de aprendizaje, parametrizadas con los valores aso-
ciados al estilo de aprendizaje del usuario, mismos que se obtienen a partir 
de un cuestionario vark (Jones, Bonwell y Fleming, 2001). Adicionalmen-
te, este componente mantiene el historial de creación y modificación a los 
registros de los perfiles. 

• Interfaz de Presentación y Acceso (ipa). Este módulo se emplea en dos 
procesos fundamentales para el objetivo de este trabajo: la búsqueda de 
objetos de aprendizaje y su recuperación. El sistema presenta los resulta-
dos de la búsqueda heurística a través de interfaces de navegación que le 
permiten al usuario recuperar el objeto de aprendizaje a través del am-
biente de aprendizaje (agregarlo a su espacio de trabajo), o bien visualizar 
la información detallada de la búsqueda para revisar, por ejemplo, los 
valores de los metadatos asociados al objeto de aprendizaje.
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Ambiente que Integra el Uso de Dispositivos Móviles (Ambiente q-ium)7

El ambiente q-ium es una plataforma que provee servicios para la realización 
de actividades colaborativas utilizando dispositivos móviles de gama media 
que emplean tecnología Bluetooth y computadoras de escritorio. Además, 
permite al profesor crear grupos de estudiantes, representados por su dispo-
sitivo móvil, para el envío de aplicaciones educativas colaborativas desde su 
computadora de escritorio hacia cada uno de los dispositivos móviles del gru-
po de estudiantes (figura 9). 

Figura 9. Pantalla del ambiente de aprendizaje q-ium
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001EDCC91DD6  Emmanuelle  conectado   Gally                                Phone
347E39249496     Vanessa           conectado   Nokia  5130c-2             Phone

Usuario:

Estado:

Nombre del dispositivo:

Tipo:

Obex:

Enviar consulta

Desplegar_EMO

Registrobtspp

Desplegar_app

RegistroObex

ClienteServicioObex

dispositivos

Cada recuadro es un portlet que contiene una aplicación, la cual auxilia al manejo de los dispositivos 
móviles (en orden de arriba hacia abajo): lista de celulares ya registrados en el servidor, formato de 
registro de un celular nuevo (en la parte superior del formato aparecen los celulares encontrados por 
el servidor en sus cercanías), envío del software de registro hacia los celulares e inicio de búsqueda 
de los celulares en el salón.

7 Ruelas Gómez, Emmanuelle (2010). “Ambiente de aprendizaje electrónico que integra el 
uso de dispositivos móviles”, tesis de maestría, uabc, 102 pp.
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Asimismo, proporciona opciones de administración de usuarios, como el re-
gistro de estudiantes y la asignación del dispositivo que usarán para la clase. 
También posibilita la organización de equipos de trabajo y la configuración de 
aplicaciones que serán utilizadas en actividades colaborativas. La meta perse-
guida en este proyecto fue lograr ejecutar una actividad educativa colaborativa, 
basada en dispositivos móviles de gama media con un grupo de estudiantes (20-
25 estudiantes) y su profesor en 50 minutos –tiempo promedio de una clase–, 
incluyendo la formación de los grupos de trabajo (de 2 a 3 estudiantes-disposi-
tivos), el envío de las aplicaciones a los celulares, el inicio de la interacción entre 
las aplicaciones móviles del grupo y la ejecución de la actividad.

Para la implementación se desarrollaron varios servicios web8 que ofrecieran 
las funcionalidades mostradas a continuación. Estos servicios se integraron al 
esquema base del aiidm para proveerlo con estas nuevas capacidades.

1. Registro. Permite registrar y almacenar los datos del estudiante y los de su 
dispositivo móvil,9 así como el registro y almacenamiento de las aplicacio-
nes móviles.  

2. Presencia. Se encarga de mostrar un listado de los estudiantes y dispositi-
vos registrados previamente en el sistema y que se encuentran en el aula 
de clases.  

3. Configuración de aplicaciones. Permite modificar los parámetros técnicos 
de la aplicación móvil a partir de la información de los grupos de trabajo 
definidos por el profesor, con el fin de parametrizar la ejecución de las 
aplicaciones móviles de acuerdo con las condiciones actuales en que se 
llevará a cabo la actividad educativa.

4. Envío de aplicaciones al dispositivo móvil. Como su nombre lo sugiere, 
se encarga de entregar las aplicaciones preconfiguradas a los dispositivos 
móviles para dar inicio a la actividad colaborativa. El envío se realiza a 
partir de la orden expresa del profesor.

8 También conocidos como WebServices.

9 Es necesario registrar la información de conectividad asociada al puerto Bluetooth del dis-
positivo móvil para poder conectarse de manera automática hacia la computadora de escrito-
rio y con los otros dispositivos móviles con los que tendrá colaboración.
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Plataforma Interactiva de Aprendizaje para el Cálculo (piac) 

Andrade Aréchiga, López y López Morteo (2012) señalan que la implementa-
ción de escenarios basados en tecnología para la enseñanza-aprendizaje de las 
matemáticas es una posible solución para mejorar el proceso de aprendizaje y 
minimizar la alta reprobación en los cursos de matemáticas. Como parte del 
proyecto de tesis de la doctora Andrade Aréchiga en el posgrado de cicese y 
con la colaboración de nuestra parte, se desarrolló una plataforma para apo-
yar el aprendizaje de las matemáticas en el nivel universitario. Como entidad 
organizacional se propone la Unidad de Aprendizaje (ua), concebida como la 
actividad o tarea en la que uno o más actores (alumnos y profesores) trabajan 
en conjunto para lograr un objetivo educativo en un determinado entorno.

La piac fue desarrollada en la misma plataforma base que el aiidm, por lo 
que comparte mucha de su funcionalidad. La piac integra una ua con conte-
nidos matemáticos para la materia de Cálculo Diferencial e Integral, de nivel 
universitario, y cubre los temas de funciones, límites y derivadas. Se compone 
de cinco módulos principales: a) Contenido, b) Evaluación, c) Seguimiento 
académico, d) Ejercicios de retroalimentación, y e) Herramientas. 

Particularmente en el módulo Contenido se sigue la siguiente estructura 
para cada tema.

1. Competencia. Para cada tema tratado se definen las competencias que el 
estudiante debe poner en acción, actuación y creación para resolver situa-
ciones y realizar actividades.  

2. Presentación histórica. En cada contenido se presentan elementos históri-
cos relacionados a conceptos particulares.  

3. Antecedentes. Se incluyen conceptos previos o nociones que requerirá el 
estudiante para entender mejor el tema.  

4. Contenido instruccional. Contiene el desglose de los subtemas que con-
forman cada tema.  

5. Ejercicios de retroalimentación. Para cada tema se presenta una serie de 
ejercicios, los cuales deben ser resueltos por el estudiante para que el siste-
ma los valide y le envíe la valoración.  
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6. Evaluación. Se presenta una sección de exámenes los cuales pueden ser por 
tema, subtema y global del curso. Cuando se realiza un examen, el sistema 
lo evalúa e inmediatamente presenta la calificación al estudiante. Dicha eva-
luación se almacena en una base de datos para el seguimiento académico.  

7. Funciones administrativas. Permite al administrador del sistema el control 
de los usuarios y sus cuentas de acceso, la administración de contenidos, 
así como la administración de permisos para la visualización y edición de 
las aplicaciones. 

A su vez, cada tema está compuesto por subtemas, es decir, un objeto de 
aprendizaje que está diseñado de acuerdo con la siguiente estructura:

• Planteamiento. Comprende la exposición detallada del subtema, incluye 
la descripción de los conceptos, teoremas, deducciones, demostraciones, 
desarrollos, ejercicios y generalizaciones. En ocasiones también se inclu-
yen animaciones para ejemplificar algún concepto.  

• Actividades. Se redactan casos o situaciones problematizadoras para que 
se resuelvan durante la clase.  

• Objeto auxiliar. Son materiales diseñados en formato de texto, audio, pá-
gina web, video, applet o cualquier recurso accesible a través de un url que 
apoye el concepto matemático que se está abordando.  

• Solución. Se resuelven detalladamente los casos o situaciones problemati-
zadoras que se propusieron en la sección de actividades.  

Ambiente de Aprendizaje para nivel secundaria “Los números también cuentan” 

En otra colaboración con el posgrado del cicese, el maestro en cienicas La-
marque-Ruvalcaba10 desarrolla el aad “Los Números Cuentan” para la ges-
tión administrativa de oa interactivos para las matemáticas de nivel secundaria 
empleando como base la plataforma del aaiidm. Cabe aclarar que el aaiidm no 
lo consideramos como parte de la categoría de software para el aprendizaje en 

10 La información de esta sección proviene de Lamarque Ruvalcaba, Jehovani, “Desarrollo de 
un sistema de administración de objetos de aprendizaje interactivos para las matemáticas 
de nivel secundario: ‘Los Números Cuentan’”, tesis de maestría, cicese, 121 pp.
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línea, conocido como Sistemas de Gestión del Aprendizaje (Learning Mana-
gement System, lms por sus siglas en inglés), debido a que no implementa casi 
ninguna función para la gestión administrativa del proceso de aprendizaje del 
estudiante ni del manejo administrativo de grupos. 

Así entonces, se decidió agregar a la arquitectura de este aad ciertas funcio-
nes administrativas para que profesores y estudiantes administren su propia 
cuenta, se inscriban a grupos y cambien de rol. Además, ofrece opciones de 
seguridad en donde se puede controlar o restringir el acceso a las aplicaciones 
de acuerdo con el rol o grupo al que pertenecen los usuarios.  

Ambiente de Aprendizaje Digital edumat-aa

Este aad es el resultado de la integración en una sola arquitectura de los di-
versos elementos innovadores que aportan cada uno de los sistemas descri-
tos anteriormente, incluyendo los elementos funcionales del aiidm (figura 10). 
Para ello, se diseñó e implementó una arquitectura completamente nueva en 
la plataforma de desarrollo de sistemas tipo portal llamado Apache Jetspeed 2. 

Figura 10. Pantalla principal de edumat-aa 

Se muestra tanto el nombre de edumat-le por Learning Environment como los portlets que contienen 
objetos de aprendizaje y aplicaciones provenientes de la integración de los aa antes mencionados.
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Esta plataforma tiene como una de sus principales características el fun-
gir como un contenedor y visualizador de portlets, los cuales se definen como 
aplicaciones de software que son gestionadas y presentadas en un portal web. 
Jetspeed 2 cumple por completo con el estándar Portlet Specification jsr-168, 
lo que permite la estandarización de la estructura y funcionalidades básicas 
de cada portlet en el sistema. Debido a que es un software, un portlet puede es-
pecializarse para contener contenido estático (como html, xml, texto plano, 
etc.), o bien contenido dinámico a partir de una aplicación interactiva (como 
un cliente de un servicio web, un cliente de acceso a una base de datos, una 
aplicación de correo, un applet interactivo, una animación en flash, etc.), lo que 
los convierte en la abstracción idónea para que funcionen como contenedo-
res de los diversos tipos de objeto de aprendizaje que se han desarrollado y 
aquellos que se desarrollarán en el futuro. Para efecto de esta plataforma, la 
interfaz del usuario es representada por una página web personalizada que 
contiene uno o varios portlets, en donde cada portlet contiene a su vez un objeto 
de aprendizaje. Además, el sistema permite que el estudiante pueda eliminar 
cualquier portlet de su página personalizada, además de que permite que el 
estudiante acceda a un catálogo para agregar uno o más portlets a su página 
personalizada (por ejemplo, esto puede darse a solicitud expresa del profesor).

Como una comparación simple entre edumat-aa y tres de los lms más uti-
lizados en el mundo (Moodle, Blackboard y Claroline), se presenta la tabla 2, 
en la que esperamos que sean evidentes las características innovadoras que 
aporta este aad, así como sus diferencias con respecto a las funcionalidades 
que ofrece un lms típico.

Tabla 2. Comparación entre lms y edumat-aa 

Característica Moodle Blackboard Claroline edumat-aa

Creación y diseño de cursos X X X 
Registro de usuarios X X X X 
Creación de grupos X X X X 
Gestión de tareas X X X 
Gestión de evaluaciones X X X 
Foros X X X 
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Característica Moodle Blackboard Claroline edumat-aa

Mensajería instantánea X X X X 
Respaldo X X 
Restauración X 
Importación X X X X 
Exportación X X X X 
Interoperabilidad X 
Soporte a móviles X 
Recomendación de oa X 

Evaluación del Ambiente de Aprendizaje edumat-aa

Se hicieron dos evaluaciones al portal web edumat-aa. La primera se realizó 
para probar la funcionalidad de interoperabilidad, mientras que la segunda 
evaluación sirvió para probar la usabilidad. 

Asimismo, se evaluó la funcionalidad del aa para interoperar con repo-
sitorios de oa externos, en este caso se interoperó con dos federaciones de 
repositorios de objetos de aprendizaje que fueron la europea ariadne11 y la 
latinoamericana La flor.12 

Caso ariadne

En primer lugar, se seleccionó a la federación ariadne, reconocida por con-
tar con un gran número de repositorios interoperando. Se debió gestionar 
el acceso a los servicios web de esta federación para se permitiera el acceso 
desde edumat-aa hacia el servicio de búsqueda federada de ariadne. La 
figura 11 muestra el conjunto de resultados encontrados en la federación 
ariadne tras lanzar una consulta con el término “título= Matemáticas” des-
de un portlet dentro de edumat-aa. La mayoría de los ejemplos encontrados 

11  http://www.ariadne-eu.org.

12  http://laflor.laclo.org.

Tabla 2. Continuación...
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están en un idioma diferente al español, puesto que no se especificó este dato 
en la consulta. 

Figura 11. Algunos de los metadatos de objetos de aprendizaje 
recuperados a partir de una búsqueda realizada en la federación edumat-aa

Objetos de aprendizaje en ARIADNE corespondientes al tema: es

Introducción a la Electrónica análoga narrative text application/zip
text/html
image/gif
image/jpeg

application/zip
text/html
image/gif
image/jpeg

Metadatos

Metadatos

Metadatos

Metadatos

Metadatos

Metadatos

Metadatos

Metadatos

archivo1.html narrative text image/gif
image/jpeg

Introducción a Vision Artificial

Normas APA

Características de la comunidad lamabarena

Informática

ENTORNOS DE FORMACIÓN Y TECNOLOGÍA
EDUCATIVA EN EL 2000: ARIADNE

Los libertdores

narrative text

narrative text

narrative text

narrative text

narrative text

slide

application/msword

application/msword

image/gif

application/powerpoint

text/html

Regresar a la búsqueda

Caso La flor 

La flor es una federación de repositorios de objetos de aprendizaje latinoa-
mericana que cuenta con el registro de más de 50 mil objetos de aprendizaje13 
en español, portugués e inglés. En el contexto mexicano, uno de los reposi-
torios que forman parte de esta federación es el Repositorio de Objetos de 
Aprendizaje de la Universidad Autónoma de Aguascalientes (redouaa). Por 
tal motivo, se contactó a esta universidad a través de su Cuerpo Académico 
de Tecnologías de Objetos de Aprendizaje e Ingeniería de Software para pe-
dirles su apoyo en la incorporación de edumat-aa a La flor; debido a que el 
proceso de interconectar repositorios en una federación requiere del estable-
cimiento de acuerdos formales entre las instituciones dueñas de los sistemas 
participantes, la Universidad Autónoma de Aguascalientes no podía apoyar 
a la incorporación de edumat-aa a la federación pero podía ofrecer que, a 
través de las búsquedas que se hicieran en el redouaa, se tuviera acceso a sus 

13 En la página oficial de esta federación les llaman materiales educativos.
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recursos, es decir que nuestro aa pudiera realizar búsquedas federadas a través 
del repositorio de Aguascalientes. Lo anterior permitió que edumat-aa fuera 
parte de la federación, aunque de manera indirecta (figura 14).

La figura 12 muestra el resultado de una búsqueda federada realizada en el 
repositorio de la Universidad de Aguascalientes. Del repositorio de edumat-aa 
se encontraron los objetos de aprendizaje “Granizada” y “Números perfec-
tos”, mientras que de Escuela Politécnica Superior del Litoral en Ecuador se 
encontró el de “Cálculos básicos de materias primas”. La figura 13 muestra el 
resultado de la búsqueda federada en un portlet de edumat-aa .

Figura 12. Resultados de la búsqueda realizada en la aplicación 
de búsquedas federadas de la Universidad Autónoma de Aguascalientes

http://azul.iing.mxl.uabc.mx/NumerosyFormas/Uno_tras_otro/Granizada/Numeros_en_granizada.html[metadatos/matematicas//

http://azul.iing.mxl.uabc.mx/NumerosyFormas/Numeros/NumerosPerfectos/NumerosPerfectos.htm[metadatos/matematicas/Matematicas

Calculos basicos de Materias primas (03+CALCULOS+MATERIAS+PRIMAS+SOLIDAS.pptx

CALCULOS+MATERIAS+PRIMAS.pptOEA:Ø El alumno ser? capaz de realizar de manera correcta los diferentes calculos definidos por

http://ariadne.cti.espol.edu.ec/SIDWeb_SQI/download?attachment=2278898websiteld=265&folderld=17&docld=1230&websiteType

CALCULO CAMARERAS (calculo+de+camareras.ppt)

Estimados alumnos envío el cálculo de la cantidad de camareras

htto://ariadne.cti.espol.edu.ec/SIDWeb_SQI/download?attachment=105321&websiteld=1997&folderld=1&docld=100846&websiteT

Comunidad Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje

Latin-American Community of Learning Objects

Comunidade Latino America de Objetos de Aprendizagem

Figura 13. Resultados de la búsqueda realizada en el portlet de búsquedas 
federadas de edumat-aa mostrando resultados provenientes de La flor
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Figura 14. Arquitectura de la integración de edumat-aa con La flor 
a través de la Universidad Autónoma de Aguascalientes

Evaluación de usabilidad de edumat-aa 

A menudo, al desarrollar una aplicación de software que satisface una ne-
cesidad en el ámbito educativo, la atención de quienes evalúan el valor del 
software en ese contexto se centra en los aspectos funcionales, dejando de lado 
la experiencia de uso y privilegiando el que el software “haga las cosas” sobre 
el “cómo se hacen las cosas”, lo que en el ámbito del desarrollo de software se 
denomina usabilidad del software. La norma iso 9241-11414 define la usabili-
dad como el nivel en que un producto puede ser usado por personas específi-
cas para lograr resultados específicos con efectividad, eficiencia y satisfacción 
en determinado contexto de uso. 

14 Disponible en http://www.it.uu.se/edu/course/homepage/acsd/vt09/ISO9241part11.pdf
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Así pues, se diseñó un experimento en el que participaron profesores y es-
tudiantes de distintos niveles educativos. Dicho experimento consistió en una 
sesión de entrenamiento con cada uno de los profesores para familiarizarlos 
acerca del uso del sistema, así como de una sesión con cada profesor y un gru-
po de estudiantes donde se utilizó el portal siguiendo un escenario de uso es-
pecífico. Al finalizar la sesión, se aplicó una encuesta basada en el instrumento 
sus15 (System Usability Scale), el cual permite medir la percepción de facilidad 
de uso y utilidad de un sistema (Bangor, Kortum y Miller, 2008). 

La evaluación se realizó con 18 personas, de las cuales tres eran profesores 
y 15 estudiantes. De los tres profesores dos eran de nivel universitario y uno 
de nivel secundaria. De los 15 estudiantes, siete eran de nivel universitario y 
ocho de nivel secundaria. La evaluación a nivel universitario se realizó con 
estudiantes y profesores de la Facultad de Ingeniería campus Mexicali de la 
Universidad Autónoma de Baja California, mientras que la evaluación a nivel 
secundaria fue con estudiantes y profesores de la escuela secundaria Colegio 
Morelos, de Mexicali. 

La tabla 3 presenta el perfil de los profesores, mientras que la tabla 4 mues-
tra el perfil de los estudiantes que participaron en la evaluación, por su parte, 
la tabla 5 muestra la asignación de profesores por grupo.

Tabla 3. Perfil de los profesores participantes en la evaluación

Profesor Perfil 

Profesor 1 
Maestro en Enseñanza de las Matemáticas, imparte la materia de 
Cálculo Diferencial y Cálculo Multivariable en el área de Tronco Común 
de la Facultad de Ingeniería campus Mexicali de la uabc

Profesor 2 
Maestro en Ciencias de la Computación, imparte la materia de Cálculo 
Diferencial en el área de Tronco Común de la Facultad de Ingeniería 
campus Mexicali de la uabc

Profesor 3 Ingeniero en Computación, imparte la materia de Matemáticas y 
Electrónica a nivel secundaria en el Colegio Morelos de Mexicali

15 Disponible en http://hell.meiert.org/core/pdf/sus.pdf
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Tabla 4. Perfil de los estudiantes participantes en la evaluación

Grupo Perfil 
Grupo 1 Cuatro estudiantes de Tronco Común de la Facultad de Ingeniería de la uabc

Grupo 2 Tres estudiantes de Tronco Común de la Facultad de Ingeniería de la uabc

Grupo 3 Cuatro estudiantes de tercer grado de secundaria que cursan la materia de 
Matemáticas y Electrónica en el Colegio Morelos

Grupo 4 Cuatro estudiantes de tercer grado de secundaria que cursan la materia de 
Matemáticas y Electrónica en el Colegio Morelos

Tabla 5. Asignación de profesores y grupos para la evaluación

Profesor Grupo 
Profesor 1 Grupo 1 
Profesor 2 Grupo 2 
Profesor 3 Grupo 3 y Grupo 4 

Grupo 1. Estudiantes universitarios con el profesor
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Grupo 2. Estudiantes universitarios con el profesor 2

Grupo 3. Estudiantes de secundaria

Grupo 4. Estudiantes de secundaria
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La evaluación se realizó en las instalaciones de cada institución educativa 
participante. Para la evaluación, el portal estaba corriendo en un servidor de 
la uabc y los usuarios accedieron a ella mediante el uso de Internet. 

La evaluación consistió en utilizar edumat-aa de acuerdo con el siguiente 
escenario de uso, el cual considera el uso de todas las funcionalidades del 
aa: “El profesor quiere que sus estudiantes revisen los objetos de aprendizaje 
(oa) que edumat-aa les recomienda según sus perfiles de aprendizaje; también 
requiere hacer una actividad en equipos utilizando celulares para que los estu-
diantes practiquen el tema visto durante la clase; finalmente necesita encargar 
dos trabajos como tarea, uno donde los estudiantes realicen una búsqueda de 
oa en los repositorios de instituciones externas y otro donde se comuniquen 
por mensajería instantánea para que intercambien ideas”. 

El proceso de evaluación se dividió en dos etapas, la primera de ellas fue 
una fase de entrenamiento y la segunda una fase de evaluación. La fase de 
entrenamiento consistió en una sesión de dos horas con cada uno de los tres 
profesores de manera individual. Durante el entrenamiento se entregó al pro-
fesor un documento en el que se explicaba paso a paso cada una de las accio-
nes a realizar en el portal durante la sesión de evaluación. En las dos horas de 
entrenamiento, el profesor realizó las actividades descritas en el documento, 
de manera que simuló tener la sesión de clases con los estudiantes. La fase de 
evaluación consistió en una sesión de dos horas con cada grupo de estudiantes 
y su correspondiente profesor en un día diferente para cada grupo. Durante la 
evaluación, el profesor desarrolló una sesión de clases de matemáticas con los 
estudiantes siguiendo el escenario de uso planteado y los estudiantes siguieron 
las indicaciones del profesor. 

La primera actividad realizada fue el registro. El profesor utilizó las aplica-
ciones administrativas del Ambiente de Aprendizaje para registrar la escuela 
en la que imparte clases, crear el grupo de matemáticas y registrar a sus es-
tudiantes. En la segunda, los estudiantes contestaron el cuestionario llamado 
vark, el cual permite al sistema obtener la información necesaria para gene-
rar el perfil de aprendizaje del usuario. 

Para las actividades 3, 4, 5 y 6 de la figura 15 se utilizó un oa titulado “Pes-
cando Atún en Baja California” (figura 16), el cual es un applet de Java que 
presenta una simulación de la pesca artesanal e industrial que se realiza en 
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Figura 15. Actividades realizadas durante la evaluación

Figura 16. Estudiantes trabajando con el oa de “La pesca del barrilete” 
y en equipos utilizando el oa “Juego del 15” en sus dispositivos móviles
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ciudades costeras con peces como el barrilete (Morales León y López Morteo, 
2008). En la actividad, el estudiante debe especificar diferentes valores, como 
el número de embarcaciones que realizan la pesca, cantidad de peces que son 
atrapados y el número de años que pasan sin que se deje de pescar. Al ejecu-
tar el applet, este muestra cómo la población del barrilete va disminuyendo 
conforme transcurre el tiempo hasta llegar a extinguirse. El objeto tiene una 
versión para ser ejecutada en celulares y otra para computadoras de escrito-
rio. Durante la sesión de evaluación, los estudiantes interactuaron de manera 
individual con las dos versiones del objeto de la siguiente manera.

1. Primero el profesor agregó al espacio de trabajo de edumat-aa el oa “Pes-
cando Atún en Baja California” para que los estudiantes lo pudieran ver 
y utilizar desde sus computadoras. 

2. Los estudiantes interactuaron con el applet desde el aa ingresando diferen-
tes valores para ejecutar la simulación. 

3. Posteriormente se les envió a sus celulares la versión para móviles.  
4. Para la interacción con esta versión se les pidió que resolvieran un ejerci-

cio predeterminado, que consistió en resolver dos preguntas; cada una de 
estas indicaba diversos valores que debían ser asignados en el applet para 
simular la pesca del barrilete y así encontrar cuánto tiempo tenía que 
transcurrir para que este se extinguiera.  

Dentro de la actividad 6 de la figura 15, también se trabajó en equipos con 
un oa móvil para celular llamado “el Juego del 15”, que consiste en un juego 
colaborativo basado en el uso de cuadrados mágicos. 

Las actividades 7, 8 y 9 de la figura 15 consistieron en resolver la fase de 
tareas asignadas por el profesor. La tarea individual realizada en la actividad 8 
consistió en realizar una búsqueda de oa utilizando la aplicación para bús-
quedas federadas de edumat-aa; los estudiantes buscaron recursos relaciona-
dos con el tema “Cálculo” y visualizaron los resultados de la búsqueda. La 
actividad 9 consistió en formar equipos de dos estudiantes para intercambiar 
ideas utilizando el mensajero; los estudiantes buscaron un oa de su interés en 
el catálogo de contenidos del portal y lo agregaron al espacio de trabajo em-
pleando exclusivamente el mensajero instantáneo provisto en el aa. 
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Al finalizar la sesión de evaluación, se entregó a cada uno de los participan-
tes un cuestionario de diez preguntas basadas en el instrumento sus. En este 
cuestionario cada ítem se presenta con una escala de 5 puntos: 1. completa-
mente en desacuerdo, 2. en desacuerdo, 3. posición neutra, 4. de acuerdo y 5. 
completamente de acuerdo. Los resultados finales están en un rango de 0% 
a 100%, donde las puntuaciones más altas indican mejor usabilidad, para fi-
nalmente asignar al sistema evaluado una etiqueta de entre las opciones “Peor 
de lo imaginable”, “Pobre”, “Bien”, “Muy bien”, “Excelente” y “Mejor de lo 
imaginable” conforme a la escala que se muestra en la figura 17.

Figura 17. Significado de las puntuaciones de sus 

Rangos de 
aceptabilidad 
Adjetivos 
Calificativos

No aceptable En el margen

Peor de lo
imaginable

Aceptable

Pobre Bien Muy Bien Excelente Mejor de lo 
imaginable

Escala SUS

10        20         30        40        50         60         70        80        90         100

Bajo Alto

(Bangor, Kortum y Miller, 2008).

Los resultados obtenidos tras aplicar el cuestionario para la evaluación de 
edumat-aa se dividieron en los de la evaluación a profesores de nivel universita-
rio (tabla 6); los resultados de la evaluación a profesores de nivel secundaria (ta-
bla 7); los resultados de la evaluación a estudiantes de nivel universitario (tabla 
8), y los resultados de la evaluación a estudiantes de nivel secundaria (tabla 9). 
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El resultado de la evaluación sobre la usabilidad del ambiente de aprendi-
zaje edumat-aa realizada con profesores de nivel universitario es de 71.25%. 
Esto, interpretado en la escala sus, implica que la percepción de usabilidad es 
“Bien” y “Aceptable”. Para el profesor de nivel secundaria es usable en 70%, 
por lo que tiene la misma percepción que los profesores universitarios. 

Para los estudiantes de nivel universitario la usabilidad es “Muy bien” y 
“Aceptable” (Bangor, Kortum y Miller, 2008), ya que se obtuvo una puntua-
ción de 76.42%. Finalmente, para los estudiantes de nivel secundaria es usable 
en 67.6%, lo que significa que la percepción es “Bien” y está en el “Margen 
alto”. Las figuras 18 y 19 muestran los resultados anteriores. 

Figura 18. Gráfica comparativa de la percepción de usabilidad 
para los diferentes participantes en la evaluación de edumat-le
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Figura 19. Ubicación de los resultados obtenidos en la escala de sus

Modificada de Bangor, Kortum y Miller (2008); Holzinger y Meisengerger (2005).

 
Del ejercicio realizado para evaluar el Ambiente de Aprendizaje edumat-aa 

se encontraron los siguientes hallazgos. Que para la mayoría de los estudiantes 
y profesores participantes, el Ambiente de Aprendizaje presenta caracterís-
ticas y opciones interesantes y entretenidas para llevar a cabo una sesión de 
clases. Por tal motivo, estarían dispuestos a utilizar la plataforma en sus cursos 
educativos. La plataforma de aprendizaje es fácil de utilizar siempre y cuando 
exista una etapa de entrenamiento previa a su utilización. Esto debido a que el 
proceso de evaluación fue el primer acercamiento que los estudiantes tuvieron 
con el portal. Para los profesores, el proceso de evaluación fue la primera vez 
que lo utilizaron con la menor ayuda del instructor. Para los estudiantes de 
secundaria, la usabilidad fue percibida como menos usable que para los estu-
diantes universitarios. Esto se atribuye a que los tiempos de respuesta fueron 
más tardados en las instalaciones de la escuela secundaria que en las instala-
ciones de la universidad, debido a que la escuela secundaria contaba con una 
baja señal de Internet. 

Los resultados de la evaluación reflejan que los usuarios participantes tuvie-
ron una buena percepción de facilidad de uso del sistema. Lo anterior se puede 
justificar con los hallazgos encontrados, ya que la plataforma fue de interés 
para los participantes por ser una manera innovadora de trabajar en un salón 
de clases; además, el hecho de estar familiarizados con el uso de la computa-
dora y de Internet les ayudó a comprender con mayor facilidad el uso de la 
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plataforma. Por otra parte, para los profesores y estudiantes edumat-aa es un 
sistema que requiere de un manual del usuario o de un instructivo, ya que para 
utilizar alguna de sus funcionalidades se deben seguir varios pasos que sólo se 
aprenden con el uso constante, por ejemplo, las actividades con dispositivos 
móviles o las relacionadas con agregar un oa al espacio de trabajo. 

Conclusiones

Los autores de este documento esperamos que el lector se quede con una idea 
clara sobre el enfoque que tenemos respecto a la investigación en tecnología 
educativa. Nuestro interés está enfocado en buscar el desarrollo de recursos edu-
cativos basados en software que contengan elementos innovadores que impac-
ten en el aprendizaje, la enseñanza, o ambos. Es común encontrar opiniones 
de profesionales de la educación, quienes están interesados en el uso de las tec-
nologías de la información, la comunicación y la colaboración (ticc) para la 
enseñanza, que expresan la necesidad de encontrar la manera de adecuar 
las tecnologías y servicios emergentes para el ámbito educativo, describiendo 
siempre a estas como una herramienta más. Esta actitud ha resultado en una 
gran pasividad por parte de la comunidad académica para proponer nuevos 
servicios o funcionalidades a los creadores de las tecnologías emergentes, asi-
mismo, ha delegado por completo la innovación a las compañías productoras 
de estas tecnologías. 

Lo que generalmente sucede es que si un servicio o producto tiene éxito 
entre la comunidad estudiantil, siempre en un contexto extraeducativo, en-
tonces la comunidad académica se interesará en este y buscará la manera de 
adecuar (parchar) su uso para la enseñanza y el aprendizaje. Consideramos 
que este comportamiento no es erróneo, pero lamentablemente ha creado un 
estado de confort por parte de la comunidad académica, la que no se arriesga 
a explotar su dominio natural del ámbito educativo para proponer tecnología 
nueva trabajando en colaboración con los expertos de las áreas del conoci-
miento involucradas. 

Debido a lo anterior, en todos los proyectos de investigación que iniciamos, 
procuramos involucrar en todos los casos a profesores o expertos en educación 
para que, en conjunto, exploremos un recurso nuevo para el estudiante o el 
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profesor, ya sea que este recurso sea un objeto de aprendizaje o un ambiente 
de aprendizaje digital, o bien para probar nuevas metodologías que auxilien a 
los involucrados en el proceso educativo con el fin de introducir estas tecnolo-
gías en su quehacer cotidiano.

En resumen, lo mostrado en este documento no sólo tiene la intención de 
mostrar la investigación y desarrollo que hemos realizado, sino también la 
de ofrecer una mirada a la manera como comprendemos la investigación 
en tecnología educativa, tratando de mantener un enfoque integral en el que el 
componente tecnológico tiene un papel preponderante pero que cohabita sin 
problemas con el componente educativo y con el componente de innovación, 
en esta ocasión dando una mayor preferencia hacia las tecnologías emergentes 
asociadas al aprendizaje móvil.

 
Reflexiones acerca de las ticc y el entorno universitario en la uabc

En el pasado reciente de la uabc, hemos podido observar cómo se han in-
corporado a la infraestructura universitaria los servicios de acceso de banda 
ancha para Internet en sus versiones alambradas e inalámbricas; asimismo, 
cómo ha aumentado en el tiempo tanto la capacidad de transporte de la 
red, delimitada por los bits por segundo que puede transmitir hacia y fuera 
de la red universitaria, y la cobertura para el acceso a la red, partiendo del 
acceso a través de las computadoras ubicadas en los laboratorios hasta llegar 
al acceso en cualquier lugar del campus universitario a través de la red wi-fi 
Cimarred mediante la computadora portátil o el dispositivo móvil personal 
de los universitarios. 

Entendemos que el acceso al medio de comunicación es un elemento esen-
cial para que la población universitaria adopte su uso, manifestado por una 
creciente ocurrencia de nuevas y diversas maneras de emplear recursos digi-
tales y servicios en su práctica cotidiana. Sin embargo, y aunque el acceso al 
medio de alguna manera se ha solventado cabalmente, en un futuro cercano 
hará falta la definición de diversas políticas institucionales y, por supuesto, su 
eventual ejecución, que detonarán el uso continuo y cotidiano de recursos 
digitales de aprendizaje y los ambientes de aprendizaje digitales como los que 
se han presentado aquí.
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Sería deseable que la universidad elabore un ejercicio de análisis, tal vez 
siguiendo una metodología tipo foda, en la que participen universitarios con 
perfiles diversos con la finalidad de establecer cuál podría ser la vocación ini-
cial de la universidad con respecto a las ticc en la educación y después cuál 
puede ser el rumbo a seguir para establecer los primeros objetivos. Se debe 
recordar que las comunidades con las cuales trabaja la universidad son muy 
variadas entre sí. Contrasta el entorno citadino con el de las poblaciones pe-
queñas y aquel con el entorno completamente rural y el entorno pesquero. 
Por ello, no es factible hablar de una sola vocación universitaria con respecto 
al uso de las tic, ya que el valor que le pueda dar un universitario a su inclu-
sión en la educación está estrechamente ligado a su pertinencia dentro del 
ámbito de su desarrollo cotidiano y su futuro ámbito de desarrollo profesional.  

Creemos que este es un buen momento para realizarlo, ya que una infraes-
tructura base está instalada en todos los espacios universitarios; la oferta de 
servicios de software por Internet disponibles para profesores y estudiantes 
es diversa y se encuentra en franca expansión; no es demasiado atrevido 
suponer que la gran mayoría de los estudiantes cuenta con un dispositivo 
personal (teléfono celular de gama media o un smartphone, o una computado-
ra) que puede ser empleado en el contexto académico de diversas maneras y 
en diferentes momentos. Por último, la sociedad en general está inmersa en 
diversos grados dentro de la economía global del conocimiento, por lo que 
no es ajena al empleo avanzado de las tic en sus actividades cotidianas..., 
excepto en la educación. 

En este sentido, durante los próximos años la universidad tendrá que tomar 
decisiones importantes respecto al rol que las tic emplean y emplearán en el 
quehacer universitario pero desde una perspectiva mucho más amplia que la 
actual, considerando al mismo tiempo las tres brechas que propone María 
Teresa Lugo:16 la brecha de acceso a la tecnología, la brecha de apropiación y 
capital cultural, y la breva de las expectativas, donde la problemática principal 
estaría centrada en el entendimiento y eventual integración de la vida digital 
universitaria con la vida digital en la que ya se desenvuelvan los universitarios.

16 http://www.webminar.org.ar/conferencias/ensenar-aprender-tecnologias-moviles-politi-
cas-mlearning-america-latina.
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