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RESUMEN

La creacibn de un sistema que gestione informacion sobre hongos
considerando la incorporacién de técnicas pedagodgicas en el proceso de
desarrollo con el propdsito de tomar en cuenta las caracteristicas del usuario
final, ayudara al proceso de ensefianza-aprendizaje manteniendo, como
principal caracteristica, el interés por parte del usuario en seguir utilizando el

sistema como instrumento de apoyo.

La tecnologia educativa, como se conoce hoy en dia tiene poco tiempo
de desarrollo, tradicionalmente era entendida como el uso de materiales
audiovisuales en el aula, sin embargo, este concepto ha quedado atras para ser
considerada como un apoyo a los procesos educativos, que toma en cuenta

multiples disciplinas para desarrollarse.

Esta investigacion vincula la fundamentacion tedrica con el desarrollo de
un sistema considerando aspectos pedagdgicos para la generacion de
tecnologia educativa, este trabajo es desarrollado en tres etapas, siendo la
primera la bisqueda de bases educativas y su adecuacion a la tecnologia; la
segunda la aplicabilidad de las mismas al concepto de usabilidad; y la dltima, el

desarrollo del sistema.

Palabras Clave: Tecnologia Educativa, Usabilidad, Micologia, Sistema Web
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ABSTRACT

The creation of a system that manages information about fungi detected the
configuration of pedagogical techniques in the development process with the
purpose of taking into account the characteristics of the end user, helps the
teaching-learning process, as the main character, the interest on the part of the

user to continue using the system as a support instrument.

Educational technology, as it is known today has little development time,
was traditionally understood as the use of audiovisual materials in the
classroom, however, this concept has gone back to be considered as a support
to educational processes, which take into account multiple disciplines to

develop.

This research links the theoretical foundation with the development of a
specific pedagogical system for the generation of educational technology, this
work is developed in three stages, the first being the search for educational
bases and their adaptation to technology; the second their applicability to the
concept of usability; and the last one, the development of the system.

Keywords: Educational Technology, Usability, Mycology, Web System
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1. INTRODUCCION

La investigacion corresponde al area de Ciencias de la Computacion, a la
disciplina de Computo Aplicado a la Educacion y a los Sistemas de Informacion,
al campo cientifico Desarrollo de Sistemas Educativos y a la linea de
investigacion Implementacion de Sistemas y Tecnologia Educativa.

La tesis estd integrada por las siguientes secciones: introduccién que
estd compuesta por varias subsecciones, tales como, planteamiento del
problema donde se estructuraron preguntas sobre la importancia de la
conservacion de hongos silvestres comestibles, ademéas un seguimiento a los
usuarios de la plataforma; mediante los objetivos se delimitaron los alcances y
limitaciones de la presente investigacion, ademas se plante6 la hipétesis de
trabajo que considera como variables la plataforma, el seguimiento y la
desercién, esta hipétesis fue verificada y descrita en la conclusion de la
investigacion; justificacion donde se indic6 la importancia de la construccién de
una plataforma de intercomunicacién para difundir el conocimiento sobre
hongos silvestres comestibles. Marco tedrico que permite situar al lector en el
problema de investigacion partiendo por describir conceptos y teorias
relacionadas con el tema de investigacion, sociedad del conocimiento y la
transformacion de informacion en conocimiento, asi como ubicandolo en la
disciplina de Informatica Educativa; metodologia que indica la forma en la que
se resuelve este trabajo, utilizando el tipo de investigacion aplicada puesto que
se usan bases pedagdgicas para el desarrollo del sitio web que utilizara el
usuario final; resultados experimentales que presentan lo implementado
mediante una metodologia de desarrollo de software considerando aspectos
tecnoldgicos y educativos; conclusiones del autor donde argumenta de manera
l6gica el fundamento tedrico con lo obtenido para generar una ultima premisa;

recomendaciones a considerar con base en los resultados obtenidos para
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trabajos a futuros o investigaciones similares; anexos en los que se presenta
informacion adicional que complementan algunas caracteristicas especificas del

estudio; referencias en las que se fundamento la tesis para su desarrollo.
1.1 Planteamiento del problema

Los sistemas informaticos son utilizados como una forma de adquirir
informacion de caracter educativo, cientifico, cultura general, entre otros. Estos
sistemas son la principal fuente de recursos informativos hoy en dia, Redalyc,
SciELO (Scientific Electronic Library Online), JSTOR (Journal STORage),
Wikipedia, son algunos ejemplos de lo mencionado. Esta informacion
recurrentemente no termina convirtiéndose en conocimiento, por lo que el

propadsito para el que fueron creadas no es alcanzado.

Asi mismo, el conocimiento ancestral de los habitantes de comunidades
alejadas o poco expuestas a la tecnologia, en materia de recursos naturales, el
saber no se difunde a otros sectores; el habla como medio de transmision y la
poca o nula documentacién sobre estos saberes, impiden la socializacion del
conocimiento, ocasionando su pérdida debido a su difusion sélo en el entorno
local (Marin, 2012; Marotias, 2015; Alterius, 2016). La conservacion de esta
sabiduria reside en la apropiacién por parte de nuevas generaciones y si éstas
no continbdan transmitiéndola, esta en riesgo su existencia. En este contexto,
documentar estos saberes adquiere relevancia para el quehacer cientifico en
general, pues ademas de ayudar a preservar la cultura, también se puede

enriquecer.

Un ejemplo de los recursos naturales que se ven afectados por la
problematica anterior es la familia fangica, por consecuente, algunas de ellas
son desaprovechadas a causa del poco o nulo conocimiento de su

trascendencia en distintos ambitos, provocando incluso su desaparicion.
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Segun el Convenio sobre la diversidad biologica (2002), México es un
pais megadiverso; es decir, concentra junto con 11 paises el 70% de la
biodiversidad del planeta; ademéas, México se encuentra entre los cuatro con
mayor biodiversidad biologica, su riqueza no sblo se basa en la cantidad de
especies que existen en él, sino en que un porcentaje considerable de estas
especies son endémicas, en otras palabras, solo se encuentran en el territorio
mexicano. Un caso particular son los hongos, de acuerdo con la SEMARNAT
(2012) de las 70 mil especies estimadas en el mundo, México contiene por lo
menos 12 mil, aunque hasta el momento se conocen y han estudiado dos mil de

ellas.

Los catalogos o registros existentes (Naturalista, Urbe Cultural, entre
otros) resultan, la mayoria de las veces, de dificil comprension para el usuario,
la presentacion de la informacion no es visualmente atractiva, resultando
tedioso; en otros de los casos, la informacion de alguna especie es escasa 0 se
centra puramente en lo bioldgico, por lo cual, no se lleva un registro detallado
para quién busca sobre el ejemplar. Esto, debido a que en la construccién del
sistema web se realiza desde un punto de vista ingenieril, la mayoria de las
veces, no se toman en cuenta otros aspectos para mejorar la usabilidad de la

navegacion en el sitio web.

Considerando lo anterior, los estudios sobre las especies endémicas han
sido un tema complejo debido a que no existen plataformas o sitios web
orientados a la educacién de especies de este tipo. En el caso particular de los
hongos, existen sistemas web de informacidén que ofrecen definiciones técnicas,
sin embargo, al no considerar las experiencias de quienes trabajan de manera
empirica con las propiedades de los hongos, se pierde el conocimiento
tradicional. Por lo cual, es importante transformar los sistemas tecnolégicos de

informacion a sistemas educativos aplicando bases pedagdégicas.
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En este sentido, la educacién considerando la tecnologia ha sido centro
de varias investigaciones, una de ellas titulada “Teorias que sustentan la
tecnologia educativa” donde Urias et al. (2015) detallan que fue en la década de
1920 cuando los trabajos sobre medios de ensefianza comenzaron su auge,
derivando en el disefio de las primeras maquinas de apoyo a la ensefianza;
posteriormente, fueron consideradas las diferencias individuales de aprendizaje
(canales de aprendizaje!), como resultado en los 50, Burrhus Frederic Skinner
propuso la tecnificacion de la ensefianza, considerando el ritmo de aprendizaje
de cada estudiante y una constante retroalimentacion. Esta tiene como
fundamento la teoria conductista, la cual nace en la psicologia y después es
trasladada a la educacion por John Broadus Watson, Burrhus Frederic Skinner,
entre otros al utilizar investigaciones de Ivan Pavlov (Pellon, 2013; lzurieta,
2015). “El conductismo supone que todos los comportamientos son respuestas
a ciertos estimulos en el ambiente, o consecuencias de la historia del individuo.
Aunque los conductistas generalmente aceptan el papel importante de la
herencia en la determinacion del comportamiento, se centran principalmente en
factores ambientales” (Sanchez, s/f). Para sintetizar, el individuo es moldeado
mediante la regulacion de su conducta y asi generar un comportamiento
deseado. lzurieta (2015) comenta que esta teoria genera varias discusiones
sobre las deficiencias obtenidas, una de ellas es que su aplicacion esta a cargo
de personas sujetas a diversos criterios, los cuales pueden ser permisivos, 0 en
caso contrario, autoritarios; esta deficiencia se subsana con la aplicacién de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC), puesto que los criterios
son evaluados mediante dos posibles respuestas: correcto o incorrecto,
omitiendo juicios de valor. En este contexto, “la computadora o cualquier

dispositivo, regula la conducta de quien lo maneja de manera mucho mas

1 “Las preferencias sensoriales son los canales fisicos y perceptuales mediante los cuales se
percibe la informacion, es decir, por medio del "ojo", del "oido" y del "cuerpo™ (Rosales et al.,
2015).
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eficiente de la que el docente pudiera aplicar en el aula” (Izurieta, 2015, parr.
18).

Con el paso de los afios, algunas teorias se fueron desarrollando, tales
como el cognitivismo, construccionismo, conexionismo, conectivismo, por
mencionar algunas. Es el conectivismo el que nace como la "teoria del
aprendizaje para la era digital”, puesto que el conductismo comenzaba a quedar
rezagado en su aplicacion en las TIC; combinando principios del
constructivismo y cognitivismo (Siemens, 2004).

En consecuencia, se ha detectado que uno de los principales problemas
de los sistemas informéticos con fines educativos es considerar métodos o
técnicas de ensefianza-aprendizaje no adecuadas durante el desarrollo del
sistema o simplemente omitirlas; como resultado, se obtienen sistemas que no
logran su objetivo. Estos métodos son propios de la tecnologia educativa, la
cual no ha sido posible consagrar como disciplina Unica, pese a los esfuerzos
realizados, debido a los distintos puntos de vista generados en torno a ella;
ademas, la mayoria de la literatura la aborda como si fueran dos campos de
estudio: tecnologia y educacion (Area, 2009).

En este sentido, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

¢,Como desarrollar un sistema web que considere estrategias de Tecnologia

Educativa para la gestion de la informacién sobre hongos?

¢De qué manera integrar aspectos tecnolégicos y educativos en un sistema

web?
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1.2 Objetivos

Se presentan la meta a la cual se dirige la investigacién, asi mismo, los

alcances y delimitaciones que se contemplaron durante el desarrollo de esta.

1.2.1 General

Desarrollar un sistema web integrando componentes de tecnologia y educacion

para la gestion de la informacion sobre el reino fungi.
1.2.2 Especificos

a) Investigar el estado del arte, de tal manera que permita identificar los
elementos a considerarse durante el desarrollo del sistema web.

b) Investigar sobre las estrategias de Tecnologia Educativa, para mantener
al usuario interesado sobre lo que se produzca en el sistema web.

c) Definir el modelo de desarrollo de software que se adapte a la realizacion
del sistema web, para abordar la problemética de una manera 6ptima.

d) Evaluar los aspectos tecnolégicos y educativos, para determinar su

funcionamiento.

1.3 Hipotesis

Si se integran estrategias de tecnologia y educacion durante el desarrollo del
sistema web entonces se lograra la gestion de la informacion sobre hongos por

medio de la tecnologia educativa.
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1.4 Justificacion

La sociedad se encuentra en constante cambio, como consecuencia se produce
mucha informacion dia tras dia, esta informacion requiere de herramientas que
puedan sistematizarla y acercarla a los usuarios, convirtiéndola asi en
conocimiento. Segun Dominguez (2009) el conocimiento esta constituido por
experiencias, valores, informacién y practicas, mismas que se transforman en
nueva informacién, que espera a ser nuevo conocimiento fuera de donde fue

generado, esto a través de su comunicacion y aprovechamiento.

Los conocimientos acerca de las propiedades y usos de los hongos se
obtuvieron por la experimentacion empirica de los habitantes y tradicionalmente
han sido difundidos localmente de manera oral. Por lo cual, el conocimiento no
es socializado o abierto para una mayor cantidad de personas, causando un
sesgo de informacion en investigaciones, esto hace necesario desarrollar un
medio capaz de difundir todo lo antedicho a escala global. En este sentido, se
resalta la importancia de la creacion de un sistema web que divulgue el
conocimiento tradicional y cientifico sobre las propiedades y relevancia de los

hongos.

Los sistemas web, como medio de adquisicion del conocimiento, se han
perfilado como elementos imprescindibles en la creacion del saber a través de
nuevos medios de comunicacion en el aprendizaje, permiten la interaccion entre
la persona que recibe el conocimiento y la que lo provee, en un intercambio de
informacion a través de un dispositivo electrénico como: celular, computadora,

entre otros.

Por otro lado, el proyecto al que pertenece esta investigacion se llama
“‘generaciéon de una plataforma de intercomunicacion para la educacion,

investigacion, divulgacion y aprovechamiento del conocimiento tradicional y la
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biodiversidad de los hongos comestibles silvestres de la regién centro de
México”. La informacion que se produjo en la realizacion de este proyecto
determind el contenido del sistema web, sin embargo, el modelo que se
propone no depende de un tema en especifico, puesto que se realizé con base
en los modelos y metodologias de tecnologia educativa que se implementan en

un sistema informatico.

Por lo mencionado, tom6 importancia este proyecto de investigacion. En
cuanto al alumno que realizo este trabajo, le permitié extender su conocimiento
en otras areas distintas a las adquiridas en el plan de estudios; ademas de
ofrecer una investigacién con resultados veridicos, y por consecuente, que sea

utilizada para trabajos futuros.
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2. FUNDAMENTACION

Se presenta el sustento tedrico para el desarrollo de la investigacion, el cual se

divide en el marco tedrico y estado del arte.

2.1 Marco teorico

El interés del problema de investigacion se derivd de la busqueda de
alternativas de apoyo al entorno educativo mediante la aplicacion de tecnologia
y obedecio a realizar aportaciones a la parte tedrica de la tecnologia educativa
mediante el concepto de construccion colectiva del conocimiento a través de un
sistema web. Esta construccion “se hace desde la aprehension personal de los
conceptos e ideas que se encuentran en la teoria, la cual ha sido realizada por
otras personas, asi que, en principio hay una construccion colectiva, la que se
enriquece con la accesibilidad a la informacion a través de los medios y
mediaciones digitales” (Pinto, 2013, pag. 107).

Marin (2012) menciona que la sociedad del conocimiento es
considerada como un modelo de organizacion social, en la cual cada individuo
tiene la oportunidad de generar nuevo conocimiento; mismo que soélo se
alcanzara mediante la renovacién y difusién de éste, contribuyendo a que los
individuos se adapten a este entorno cambiante e inestable, y los posibilite para
obtener una vision futura. “La busqueda de la sociedad del conocimiento ha
dado lugar a que las comunidades cientificas proyecten estrategias
encaminadas a socializar o “popularizar” los conocimientos obtenidos de sus
investigaciones para que los diferentes actores de la sociedad logren
comprenderlos y asimilarlos. A esto se le ha denominado apropiacion social del
conocimiento” (Marin, 2012, pag. 56). En este contexto, “la apropiacion social

del conocimiento es un tema de reciente preocupacion para las comunidades
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cientificas, los gobiernos y los medios de comunicacion, que ha sido asumido

como un compromiso social de la comunidad” (Marin, 2012, pag. 55).

Segun David y Foray (2002) hay un nuevo agente en la difusion del
conocimiento, comunidades de conocimientos, que definen como redes de
individuos que tienen como principal objetivo la produccion y difusién de nuevos
saberes, reuniendo a personas pertenecientes a distintas entidades, pero

especialistas en un mismo tema.

Por lo cual, la informacion definida como el “producto cultural del acto
humano del pensar, crear e innovar en las diferentes formas del saber y en
todos los ambitos” (Reyes citado por Marin, 2012, pag. 56), es parte esencial en
la apropiacion del conocimiento. De lo anterior, se deduce el impacto que se ha
generado por la ciencia en la educacion, debido a la creacién de conocimiento;
en el entendido de nuevos modelos, técnicas y herramientas en el proceso de

ensefianza-aprendizaje?.

En este sentido, la apropiacién del conocimiento desde la perspectiva de
la sociedad del conocimiento facilita la propagacion de este, tanto en ambitos
cientificos como educativos, beneficiandolos; a lo que se le denomina
democratizacion del conocimiento, entendida por diversos autores como
Marotias (2015) y Alterius (2016) como la liberacion del conocimiento o acceso
inmediato a material educativo, académico, cientifico en su forma digital y sin

restricciones, mediante Internet.

Garcia et al. (2012) mencionan la relevancia de Internet en la vida
cotidiana de la sociedad actual como un espacio de acceso a la informacién, al

ser atemporal y carecer de un espacio definido es posible obtener informacion

2 “Es el procedimiento mediante el cual se transmiten conocimientos especiales o generales
sobre una materia, sus dimensiones en el fendmeno del rendimiento académico a partir de los
factores que determinan su comportamiento” (EcuRed, 2017, parr. 1).
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de un mismo tema desde distintas perspectivas, sin excluir algunas
problematicas que enfrenta como informacion sin validez o falta de

sistematizacion de esta.

En consecuencia, la divulgacion del conocimiento en la época actual
debe considerar el empleo de tecnologia para logar su objetivo. Un elemento
por considerar son los Sistemas Informaticos (SI) que se definen como un
“sistema de informacién que basa la parte fundamental de su procesamiento, en
el empleo de la computacién, como cualquier sistema, es un conjunto de
funciones interrelacionadas, hardware, software y de recurso humano”. Un
sistema informatico emplea una estructura que utiliza dispositivos que se usan

para programar, almacenar programas y datos (Ecured, s/f).
Hernandez (2003, pag. 4) describe la evolucion de los SI como:

Los Sl han ido evolucionando durante los ultimos afios hasta
constituir los denominados sistemas de informacion estratégicos.
Primeramente, los Sistemas de Informacién empresariales eran
considerados como un instrumento simplificador de las distintas
actividades de la empresa [...] Su finalidad era basicamente llevar
la contabilidad y el procesamiento de los documentos a nivel

operativo.

El interés en los Sl increment6 luego de la evolucién de la informética y las
telecomunicaciones, pues esto dio pie a mejorar la ejecucion de algunas tareas,
minimizando el tiempo e incrementando la capacidad de almacenamiento. Con
el paso del tiempo, las compafiias notaron que la tecnologia y los sistemas de
informacion, les ayudaban a mejorar sus resultados, asi los SI comenzaron a

formar parte del proceso de planificacion (Hernandez, 2003).
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Monforte citado por Hernandez (2003) concluye estas etapas de
progreso, con los Sl que componen los designado Sistemas Estratégicos de
Informacion, los cuales se definen como: “aquel sistema de informacion que
forma parte del “ser” de la empresa, bien porque supone una ventaja
competitiva por si mismo, bien porque esta unido de una forma esencial al
negocio y aporta un atributo especial a los productos, operaciones o toma de

decisiones” (pag. 6).

En la actualidad, con la evolucion de los Sl, se ha adaptado una
definicion, denominada sistema de conocimiento, que es “una estructura
organizada y proceso dinamico; reforzado por un conjunto de relaciones que
conectan el contenido del conocimiento a su valor (utilidad); mejorado por un
conjunto de procesos iterativos que permiten la evolucién, revision, adaptacion
y avances; sujeto al criterio de relevancia, confiabilidad y calidad”

(Massachusetts Institute of Technology, 2017, parr. 3).

La Universidad de Granada (2017) define caracteristicas de este tipo de
sistemas, éstos funcionan mediante dos partes operativas que se
complementan: la de creacion de la base de conocimiento por medio de
palabras asociadas y la de consulta que la administra. Debe existir una
retroalimentacion, de tal forma que la propia base de conocimiento obtenga una
clasificacion superior. Por cada salida, el sistema debe proporcionar un
conocimiento objetivo integrado por: temas de investigacion, representaciones
gréficas de las redes de conocimiento, mapas o diagramas estratégicos, entre

otros.
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Mestre, Fonseca y Valdés (2007) mencionan que los entornos de
aprendizaje® no sélo se limitan a un espacio fisico educativo o a la educacion
tradicional, también incluyen espacios que propician la adquisiciébn vy
apropiacion de conocimiento. De acuerdo con lo anterior, desde el surgimiento
de los entornos virtuales de ensefianza, se ha buscado la manera de vincular
todos los aspectos informaticos en un mismo lugar (Mestre, Fonseca y Valdés,
2007, péag. 9).

Una de las &areas de oportunidad de los Sl son los sistemas web, los
cuales se define como “una herramienta que plantea y utiliza la arquitectura
cliente-servidor, en la cual, el cliente o usuario, empleando un navegador web
cualquiera, accede a la aplicacion, mediante la direccién en la que esta ubicado
el respectivo servidor web. El acceso a este servidor, se realiza ya sea a través

de Internet o una intranet” (Aguilar y Davila, 2013, pag. 21).

Estos sistemas web son utiles en la difusion de la informacion, en este
caso de estudio particular, de la biodiversidad. Algunos autores como Aguirre-
Acosta, Ulloa, Aguilar (2014) entre otros mencionan que México es un pais que
posee una gran diversidad de hongos, especies que poseen propiedades
curativas y de alimentacién, por lo que constituyen parte importante de la dieta
tradicional de la zona. Guzman (1995) menciona que los conocimientos acerca
de los hongos fueron adquiridos por experiencia de los habitantes y han sido
tradicionalmente trasmitidos de manera oral por generaciones, mismos que

fueron la fuente de informacién de las primeras investigaciones.

El presente trabajo toma estos conocimientos que han estado dispersos

y los conjunta en un sistema web, aunando a su construccion por medio de

8 “Son espacios bien organizados y administrados. Ofrecen horarios adecuados al desarrollo,
planes de lecciones y experiencias de aprendizaje en el interior o al aire libre que proveen
oportunidades para elegir, jugar, explorar y experimentar” (S/A, 2018, parr. 1).
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meétodos y técnicas propios de la tecnologia educativa para generar atencion en

el alumno a partir de la usabilidad.

La usabilidad se fundamenta en varias teorias pedagodgicas, primero, en
la teoria sociocultural de Lev Semionovich Vygotski, y en especial, su concepto
de zona de aprendizaje proximo el cual “expresa de forma concentrada una
vision psicoldgica del hombre. Puede interpretarse como un sistema donde se
identifican el sujeto que aprende, el sistema simbdlico que es aprendido y el
sujeto que ensefia, como elementos en un espacio de relacion. No se puede
comprender como una potencialidad predeterminada en uno de sus
componentes, sino como un emergente del espacio de relacidn mismo que se
desarrolla en su propia existencia” (Corral, 2001, pag. 72); después en el
constructivismo que plantea la necesidad de brindar al alumno medios
requeridos (generacion de andamiajes o también llamados puentes cognitivos)
qgue le posibiliten estructurar procedimientos propios para la resolucion de
probleméticas, lo cual conlleva una renovacién de ideas ante cada situacion y le
permite aprender continuamente, esto sustentado por los aportes de Jean
William Fritz Piaget y Lev Semionovich Vygotski (Ortiz, 2015); por ultimo, en el
conectivismo que “presenta un modelo de aprendizaje que reconoce los
movimientos tecténicos en la sociedad donde el aprendizaje ya no es una
actividad interna, individualista [...]. El aprendizaje puede residir fuera de
nosotros (dentro de una organizacién o una base de datos)” (Siemens citado
por Bates, 2015, parr. 1).
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Algunas caracteristicas de la teoria mencionada por Bates (2015) son:

e Lo aprendido y el conocimiento provienen de varias opiniones o
fuentes.

e La conexién de las diversas fuentes de informacion especializada
es un proceso de aprendizaje.

e La educacién puede radicar en diversas fuentes (humanas y no
humanas).

e La importancia radica en buscar nuevos saberes a los que se
conocen.

e Las conexiones deben ser alimentadas por generacion de
conocimiento para permitir el aprendizaje continuo.

e La generacion de ejes trasversales entre campos, ideas Yy
conceptos se requiere como habilidad.

e Las actividades de aprendizaje se enfocan en el conocimiento
conciso y actual.

e La capacidad de discernir es un proceso de aprendizaje, puesto
gue la persona genera su conocimiento mediante el filtro de

informacioén con base en su criterio analitico.

Al mismo tiempo que se desarrollaban investigaciones sobre las teorias
pedagdgicas, la inclusion de las TIC en el &mbito educativo era mas notorio con
el tiempo; a esta inclusiébn en principio fue nombrada por Skinner como
tecnificacion de la ensefianza, mencionado anteriormente, misma que
evoluciono a Tecnologia Educativa (TE) al paso de los afios, la cual tiene varias
acepciones, pero para los fines de esta investigacion, se considero el siguiente:
“Tecnologia Educativa: en un nuevo y mas amplio sentido como el modo
sistematico de concebir, aplicar y evaluar el conjunto de procesos de

ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta a la vez los recursos técnicos y
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humanos y las interacciones entre ellos, como forma de obtener una mas
efectiva educaciéon” (UNESCO, 1984).

La Tecnologia educativa se ha desarrollado en cinco etapas, segun
Cabero, 2003 citado por Urias (2015) y Area (2009):

e Elinicio de su desarrollo, la formacion militar estadounidense en los 40.

e La influencia de los medios audiovisuales y los medios de comunicacion
masivos aplicados a la educacion durante los afios 50 y 60.

e La introduccion de la psicologia conductista en los procesos de
ensefianza-aprendizaje; en los afios 50 y 60.

e La introduccién del enfoque técnico racional aplicado a la educacién
mediante el disefio y evaluacion de la ensefianza durante la década de
los 70.

e Los replanteamientos epistemoldgicos en el campo educativo, dieron
origen a una crisis de la perspectiva tecndcrata sobre la ensefianza en
los afios 80 y 90.

e Las nuevas orientaciones producidas como consecuencia de la
introduccién de la psicologia cognitiva y constructivista, asi como el

eclecticismo® tedrico a principios del siglo XXI.

En conclusion, la Tecnologia Educativa, busca la incorporacion de recursos y
materiales de comunicacion para generar mejores resultados en el proceso
ensefianza-aprendizaje, y para logarlo es necesario implementar métodos y
técnicas centradas en las caracteristicas del usuario, mismas que le faciliten

lograr un aprendizaje significativo.

4 “Adopcién, en el juzgar u obrar, de una postura intermedia entre doctrinas o actitudes
diversas” (RAE, 2019)
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2.2 Estado del arte

Hoy en dia, los sistemas web (plataformas o sitios web, esto se define por el
namero de elementos que se integren al sistema) que fomentan la interaccion
de todos los involucrados, pueden crear una cultura cientifica de cualquier tema
haciendo que la tecnologia esté a su servicio. En este contexto, varias
plataformas o sitios web relacionados con hongos se pueden ejemplificar, los
cuales algunos de ellos se especializan en algunos aspectos del reino fungi y
otros son parte de la tematica de la biodiversidad. En México se pueden resaltar

algunas de ellas.

La primera “Naturalista” (www.naturalista.mx) es un instrumento de
apoyo en el proceso ensefianza-aprendizaje sobre animales y plantas, la cual
incluye a los hongos de México y del mundo. El acceso mediante un registro, la
falta de informacion acerca de la zona que propone estudiar este trabajo y la

carencia de interaccién en el sitio, son los principales problemas que presenta.

Otra plataforma web “Medicina tradicional de Ila UNAM’
(www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx) tiene la funcién de una biblioteca
digital, la cual tiene distintas opciones de busqueda. Sin embargo, al igual que

la plataforma anterior, no hay interactividad de las personas que la usan.

En adicién a lo anterior, “Urbe Cultural” (urbecultural.blogspot.mx) es un
sitio web que, a diferencia de las anteriores, si ofrece intercambio de
informacion, pero la gran diversificacion en cuestion de flora impide una

profundizacién en el tépico de los hongos.

De la misma forma, “Biodiversidad Mexicana”
(www.biodiversidad.gob.mx) es una plataforma del Gobierno de México que se
acerca a lo que pretende la presente investigacion, habla de la biodiversidad en

la flora y fauna, incluyendo a los hongos, siendo interactiva y por consecuente
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socializando el conocimiento tanto tradicional como cientifico. El problema

radica en la escasa informacion de hongos.

Por otro lado, una plataforma que utiliza la tecnologia educativa para
generar saberes es FunGe Uva (Fundacion General de la Universidad de

Valladolid), en ella se encuentran temas como:

e Agroalimentacion y recursos naturales.

e Energia, medio ambiente y cambio climatico.

¢ Industria y materiales avanzados.

e Saludy bienestar.

e Tecnologias de la informacion, comunicacion y logistica.

e Desarrollo social y cultural.

“Las plataformas de conocimiento de la Universidad de Valladolid son una
nueva férmula que integra la investigacion de excelencia y multidisciplinar con
el objetivo estratégico de abordar los Retos Sociales propuestos por la Unién
Europea para el periodo 2014-2020” (FunGe Uva, 2014, parr. 1). El
inconveniente que presenta este conglomerado de plataformas es su acceso

restringido.

En este contexto, plataformas o sitios web utilizados para la educacién a
distancia®, también son un ejemplo para la difusién de la informacién; algunas
muestras de la tecnologia al servicio de la culturalizacién del conocimiento son:
Coursera (www.coursera.org), Universidad a distancia de Madrid
(www.udima.es), Khan Academy (www.khanacademy.org), Open School from

IEBSchool (www.openiebs.com).

5 “Es una modalidad educativa que aprovecha las ventajas de las tecnologias de la
informacién para transmitir conocimientos sin condicionar la presencia fisica del estudiante
dentro de un aula, abriendo posibilidades para gente que no puede cambiar de domicilio o
atender una escuela en horas laborables” (CIMAT, 2017, parr. 1).



http://www.udima.es/
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Finalmente, a partir de la revision de varios sistemas web, se considera
la plataforma de formacion continua para docentes de la SEP que ejemplifica
las deficiencias en estos sistemas, algunos de los problemas principales son: el
acceso complicado, una administracion deficiente de los cursos, poca o nula
interaccion entre participantes, escasa planeacion de las actividades, asi como,
la falta de organizacion y seleccién de la informacion; y como consecuencia,

causando que el usuario pierda el interés en continuar con l0s cursos.

En este sentido, al considerar toda la fundamentacion presentada, se
define la metodologia de investigaciéon y de desarrollo de software que se
adecla con mas certeza a los objetivos que busca alcanzar el presente estudio,

lo cual, se especifica en el siguiente apartado.




CENTRO UNTVERSITARIO

gk, 3

Al : Universidad Autonoma
del Estado de México

> XICO e
VALLE. DE CHALCO

3. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion empleada fue la aplicada, misma que toma
como base, problematicas sociales o del sector productivo, para generar
conocimientos aplicables, basdndose en hallazgos tecnolégicos y conjuntando
asi teoria y producto (Lozada, 2014), por cual esta metodologia resulta idonea
para el desarrollo del sistema. El autor mencionado propone tres elementos

para este vinculo tedrico-practico:

1. El proceso investigativo inicial consisti6 en la busqueda de teorias
pedagogicas aplicadas a la tecnologia para generar tecnologia
educativa.

2. Aplicacion de teorias pedagdgicas al concepto de usabilidad; es decir
considerar las caracteristicas y necesidades del usuario para desarrollar
el sistema.

3. El desarrollo del sistema como producto final, mismo que se llevé a cabo
utilizando la metodologia de desarrollo de software educativo (figura 1),
propuesta por Galvis (1997) la cual consiste en cinco etapas: analisis, se
atendieron los requerimientos para solucionar el problema en cuestion;
disefio, se utilizaron las herramientas (diagramas UML, entidad-relacion,
de flujo, entre otros) para preparar el desarrollo de la plataforma;
desarrollo, con base en el punto anterior comenzd la codificacién;

pruebas piloto; por ultimo, pruebas de campo.
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piloto campo

Desarrollo

Figura 1. Ingenieria de Software Educativo. (Galvis, 1992).

El desarrollo de estas tres etapas permite la obtencion de un sistema util, que
satisface las necesidades identificadas. Con esta metodologia se cumplen los
estandares requeridos para el desarrollo de tecnologia educativa, los progresos
obtenidos durante el tiempo de la investigacidbn se muestran en la siguiente

seccion.
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4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En esta seccion se presentan el analisis, disefio, desarrollo, pruebas piloto y
pruebas de campo de la plataforma que gestione informacion sobre hongos. Se
explican cada una de las etapas en el proceso de ingenieria de software
educativo (Galvis, 1992), de igual modo, su implementacion web y la realizacion

de la base de datos.

4.1 Analisis del sistema web

En la primera etapa del desarrollo, se describen las necesidades que requieren
ser cubiertas expresadas por el cliente. A continuacién, se presenta una

transcripcion de lo solicitado:

Se solicita la apertura del portal para capturar el proyecto de la "Red de
Recursos Fungicos de la Region Centro de México", donde Ilos
beneficiarios o usuarios finales sean alumnos y profesores de educacion
media superior y superior; innovando en practicas educativas y de
investigacion que integran conceptos que permeen en los diferentes
proyectos de los cuerpos académicos para impulsar mediante nuevas
tecnologias la formacién de los estudiantes y docentes de los centros
educativos que permita incrementar su capacidad académica y su

competitividad a nivel nacional.

Para impulsar la educacion media superior. Superior y otros centros
escolares mediante el uso pedagdgico de nuevas tecnologias de la
informacion y de la comunicacién, ademas de solucionar probleméaticas
existentes de conectividad y educacion a distancia en los sistemas
educativos estatales educacion media superior y superior de la region

centro y asi incrementar los indices de calidad y competitividad de los




CENTRO UNTVERSITARIO

gk, 3

Al : Universidad Autonoma
del Estado de México

> XICO e
VALLE. DE CHALCO

centros educativos y cuerpos académicos, mejorando la calidad
educativa, la matricula y fortalecer el egreso de los estudiantes en al

menos un programa educativo de la red fungica.

Finalmente, incidir en la mejora de la conectividad de la red de recursos
fungicos, y como consecuencia, incrementar la capacidad de las
tecnologias de comunicacion e informacion educativa para incidir en los
programas educativos y la direccion de proyectos investigacion e

innovacion.

Con base en lo anterior, y siguiendo el estandar internacional establecido para
la Especificacion de Requerimientos IEEE830 (Pleeger, 2002), se determinan

los siguientes:

e Ambientales
o El sistema web estard almacenado en la nube en un servidor.
e Usuarios y factores humanos
o Los alumnos, profesores y administrador seran los diferentes tipos
de usuarios.
o Los usuarios deben tener conocimientos basicos de computacion.
o El sistema intentard ser amigable con el usuario con navegacion
intuitiva y disefio atractivo.
e Funcionalidad
o El sistema mostrara informacion sobre la tematica de hongos
(noticias, publicaciones, escritos, entre otras).
o El sistema permitira el envio de propuestas mediante un
formulario que contenga la informacion minima para su

publicacion.
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o El sistema considerara equipos de diversos sistemas operativos y

navegadores web.
e Datos

o Los datos se obtendran de las personas que usen el sistema y les
interese enviar sus escritos.

o Los escritos serdn almacenados en la BD y analizados por el
administrador para determinar si el contenido tiene los estandares
para su publicacion en el sitio.

e Seguridad

o Los alumnos y profesores consultaran la informacion del sistema,
asi como enviar propuestas y descargar publicaciones.

o El administrador gestionara usuarios y publicaciones, aunado de
lo descrito en el punto anterior.

e Interfaz
o Los elementos integrados en la interfaz se implementaran

respondiendo a las caracteristicas de los usuarios finales.

Por otro lado, con el fin de realizar el proyecto con una mayor precision se
define un plan de gestion donde se especifican los diferentes recursos y su
eleccion para el desarrollo del sistema; ademas, fue importante seleccionar al
personal estableciendo las caracteristicas necesarias para llevar a cabo alguna

tarea especifica, buscando reclutar sélo personal requerido.

En este contexto, al desarrollar cualquier sistema se deben de considerar
los gastos que este puede generar, tomando en cuenta sueldos, y en general,
gestiones econdmicas, se crea una lista de los gastos basicos en un proceso

como este, procurando aproximar un calculo de costos.
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Por altimo, la estimacion de riesgos es planteada con base en los errores
mas frecuentes en este tipo de sistemas, a partir de esto, las soluciones
propuestas son las mas viables para su aplicacion, en consecuencia, se
evidencia que cada error puede tener diferentes ocasionadores, pero se toma el

comun denominador. Para mas informacion ver el anexo A.

4.2 Disefo del sistema web

Considerando el analisis generado, se disefia el sistema, ademas de elementos
como la base de datos y esquematizacién de la comunicacion entre el cliente y
servidor, los cuales se necesitaron para la construccion y especificacion del

sistema.

Para elaborar el disefio se tomaron en cuenta aspectos de usabilidad®
gue es una métrica para el desarrollo de los sistemas en tecnologia educativa.
En primera instancia, la jerarquia del texto fue notoria, esto quiere decir que la
distincion de titulos, subtitulos, notas importantes, parrafos, entre otros
elementos es la adecuada; ademas, la estructura del sitio web para la
distribucion de la informacion es consistente, se visualiza claramente, por
ejemplo: el menu del encabezado, el cuerpo del pie de pag. y asi con todos los
elementos (Dimuro, 2014).

Posteriormente, el lenguaje utilizado es compresible sin importar el
conocimiento del usuario, en el entendido que esa persona esta buscando
informacion especializada sobre el tema presentado. Adicionalmente, se toma
en cuenta la relevancia en la distribucion de la informacion con la técnica de la

piramide invertida (figura 2); segin Dimuro (2014) y Ortiz (2012) en el primer

6 “Medida en la cual un producto puede ser utilizado por determinados usuarios para conseguir
objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccién, en un contexto de uso
determinado” (Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) citada por Dimuro, 2014, pag.
6).
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nivel se tiene los textos mas importantes donde se responde qué informacién se
presenta; en el segundo nivel es el cuerpo de la informacién, el cual desarrolla
por qué se presenta esta informacion, representa el anclaje de la atencién del
usuario; finalmente, el tercer nivel es el para qué se presentan dichos escritos,
es informacion no tan relevante, segun esta técnica, pero que complementa lo

presentado por la plataforma.

+ Importante

- Importante

Figura 2. Piramide Invertida. (Dimuro, 2014).

Por otra parte, la navegacion se hara de forma intuitiva’ para el usuario, con
esto se pretende que el mismo no tenga que aprender cuestiones técnicas y
tecnoldgicas para el manejo o navegabilidad en la plataforma, por esto altimo, el

mapa del sitio sera claro en su composicion; ademas de un disefio responsivo®

7 Es guiar de una manera eficaz a los usuarios por los contenidos de un sitio web de una forma
gue no le parezca complicada (Dialnet, 2008).

8 Es una manera de disefiar y desarrollar, cuyo objetivo es adaptar la apariencia de las paginas
web al dispositivo que se esté utilizando (Marcotte, 2011).
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hard que el usuario se sienta comodo independientemente del dispositivo o

lugar donde lo esté visualizando.

Otra técnica utilizada es de convenciones, Dimuro (2014) la define como
varios estandares no escritos, adquiridos por el uso cotidiano, identificadas por
la mayoria de las personas que utilizan un sitio web y con ello las entienden e
interpretan usualmente de la misma manera. Esto conlleva a que no sea
necesario reeducar al usuario, puesto que no tiene que aprender simbologias o
acciones nuevas dentro de la plataforma, sino que ya esta familiarizado con las

existentes.

Por otra parte, desde el punto de vista técnico, la comunicacion cliente-
servidor (figura 3) se define como “un modelo para construir sistemas de
informacién, que se sustenta en la idea de repartir el tratamiento de la
informacion y los datos por todo el sistema informéatico, permitiendo mejorar el

rendimiento del sistema global de informacién” (Orfali, 2002, pag. 2).
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Figura 3. Diagrama de comunicacion cliente-servidor.
Elaboracién propia.

De igual forma, en la figura 4, se presenta el proceso que realiza el usuario para
hacer una peticion al repositorio, y este a su vez, ejecuta alguna sentencia de
busqueda hacia la base de datos con los pardmetros proporcionados, por

altimo, mostrar los resultados en pantalla.
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Figura 4. Diagrama de flujo del repositorio. Elaboracion propia.
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Con base en esto, para presentar las técnicas mencionadas de manera que no
sb6lo sean estructuras, codigo y demas cosas meramente ingenieriles, se
emplean mockups que contribuyen a generar un vinculo entre el disefio
instruccional® y el desarrollador (Cao, s/f). La dificultad por parte de los
desarrolladores para satisfacer las restricciones técnicas que generalmente se
suscitan son subsanadas con estos mockups, que frecuentemente descifran de

manera visual las técnicas educativas que se buscan implementar.

El siguiente mockup muestra la consistencia en la estructura de las
paginas, por lo cual, el sitio web tendra la misma distribucion. En la figura 5 se
muestran cuatro divisiones de la pantalla, la primera es el encabezado el cual
contiene el titulo de la pagina y el icono; la segunda divisién es el contenido,
donde se inserta toda la informacion buscada por el usuario; la tercera es el pie
de péagina donde se ubican las formas de contacto; finalmente, el menu en la
parte izquierda de la pantalla. Dimuro (2014) menciona que esta distribucién es
la id6nea para la insercion de componentes de un sitio web y asi no saturar al
usuario con demasiada informacion; el autor sefiala el menud como uno de los
aspectos importantes en esta forma de acomodo, se elige ese lugar puesto que
las personas pasan 69% del tiempo enfocando la mirada en el lado izquierdo de
la pagina, esto se debe a la forma de escritura de izquierda a derecha. En

consecuencia, la atraccion empieza por el menu para terminar con el contenido.

° Benitez (2010) lo describe como una guia para sistematizar el proceso ensefianza-
aprendizaje, tiene como fundamento una teoria de aprendizaje.
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Encabezado

Menu

Contenido

Pie de pagina
Figura 5. Distribucion de la pagina. Elaboracién propia.

El encabezado del sitio utiliza una imagen de calidad alta pero optimizada en el
peso que genera, de manera, es de mas rapido su carga en linea. Los vinculos
del pie de pagina mandaran al perfil de Facebook (f), Twitter (t) segun el icono.
El inicio tendra, en la seccidon contenido, un banner con las ultimas noticias
sobre la red (figura 6). La busqueda de sistemas similares sera con G y el icono
de sobre direcciona a la pagina de contacto.

Lo anterior se mantendra en todas las paginas del sitio, para conservar
(como se mencionod) la consistencia en la navegacion del usuario. EI menua se
guedara visible en todo momento, so6lo seran despegables las opciones de cada
menu (figuras 7 - 10). Adicionalmente, la pagina -propuestas- tendra un
formulario con datos necesarios para la posible publicacion de escritos (figura
11).
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Figura 6. Pagina Inicio. Elaboracion propia.

Red Fungica

Informacién general

Chasificacion
Conodmientotradiconal

Cokecciones en México

Hongos comestibles

Hongos téxicos

Eongos aludandg enog

@ @ @ @ (©) Red Fiingica

Figura 7. Elementos del menu de informacion general. Elaboracion propia.

@ Red Fungica

Educacién
Cursas
Tutorias/ Asesorias
Exdmeneas

TGENANZA
Conferencias
Monilidad de Estudianies|
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Licenciatura

\ Posgrado

—® @ @ @ @Red Fangica

Figura 8. Elementos del menu de educacién. Elaboracién propia.
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Figura 9. Elementos del menu de investigacion. Elaboracion propia.

Red Fungica

Difusién y divulgacién

& 7 ™
Confarencias

Repositorio

Conferencias e invitados
Tutorfas

Salidas de campo
Proyectos comunitarios

@ @ @ @ Red Fingica

Figura 10. Elementos del menu de difusién y divulgacion. Elaboracion propia.
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Figura 11. Pagina de propuestas. Elaboracion propia.
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En la version movil habra cambios respectivos para la adaptacion a un celular,
se muestra en las siguientes imagenes (figuras 12-21). Se mantendra un
equilibrio de la distribucion de la pantalla al igual que en la version de escritorio,
siendo el menu despegable todo el tiempo, con una barra visible que indique

gue ahi esta.

Encabezado @ Red Fingica

Bienvenidos

=
i)
=
| —33

Men

Contenido

Pie de pagina QOO Ownnmoa

Figura 12. Distribucion de la pagina en moviles. Figura 13. P4gina de inicio mévil. Elaboracion
Elaboracién propia. propia.




CENTRO UNTVERSITARIO

N §

UAI : Universidad Auténoma
del Estado de Meéxico
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|n¥ormac|on Informacion general
general Q\\f‘\\\ Biodiversidad flingica
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e - ' Clasificacién L™
EdUCﬂCIOﬂ E&\\ Conocimiento tradicional }\6‘\ \\
%

Colecciones en México

Investigacion Cultivo ™
— Uso etnomicolégico
Difusiény Biosprospeccion
divulgacién
Propuestas
@ @ @ @ @Red Fingica ® @ @ @ @Hed Fungica
Figura 14. Menu desplegable en movil. Figura 15. Elementos del menu informacion
Elaboracién propia. general en movil. Elaboracion propia.

Red Fingica Red Fingica

Informacién general Educacién

Clasificacién Cursos A
Hongos comestibles \{5& \\\

Tutorias/Asesorias

Hongos tdxicos Exdmenes S [~
Hongos alucionégenos Ensefanza

Conferencias
Movilidad de Estudiantes
Entrevistas

@@@@ (©) redFingic @@@@ (©)redringia

Figura 16. Elementos del submenu clasificacion Figura 17. Elementos del mena educacion en movil.
en movil. Elaboracién propia. Elaboracion propia.
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Red Fingica Red Fingica

Educacién Investigacion
Cursos Proyectos por cuerpo académico
Preparatoria Movilidad de profesores
Licenciatura Conferencias
Posgrado Reuniones académicas
Simposios

Congresos anuales
Conferencias
Visitas

Estancias

Recursos humanos

@ ® @ @ @ Red Fingica @ @ @ @ @ned Fingica

Figura 18. Elementos del submenu cursos en Figura 19. Elementos del menu investigacion en
movil. Elaboracion propia. movil. Elaboracion propia.

Red Flingica 0 Red Flingica

Educacion ,
Conferencias Meni Pro puestas
Repositorio Nombre:
Conferencias e invitados I ]
Tutorias Correo electrénico:
Salidas de campo [ |
Talleres y proyectos comunitarios Comentarios:

® @ @ @ (©)pedringica @ @ @ @ (O redringia

Figura 20. Elementos del menu educacion en Figura 21. Pagina de envio de propuestas en movil.
moévil. Elaboracion propia. Elaboracién propia.
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Como resultado, en la figura 22, se presenta el mapa del sitio en el cual se
aprecian todas las paginas que seran parte del sitio web. Se tiene un index,
cuatro categorias principales y 34 que contienen varias secciones referentes a

estos temas.
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4.3 Desarrollo del sistema web

Con base en el diseflo, en esta etapa se implementan y explican los
componentes del sistema web. Se desarroll6 mediante varios estandares, tales
como: HTLM5 para la creacion de las paginas, CSS y Bootstrap para generar
estilos en todos los componentes del sistema, PHP que sirvio para la
comunicacion hacia la base de datos, JavaScript con el cual se generaron

algunos métodos para el funcionamiento de algunos componentes, entre otros.

En primera instancia, el mend y sus opciones se implementaron del lado
izquierdo; cabe resaltar, que en esta caracteristica no se mezclan los
segmentos de la distribucion de la pagina (figura 23). Esto con el fin de
aprovechar el tiempo donde mayormente se esta enfocando el usuario,
derivando en un menu no invasivo en la informacion que se desea presentar
(figura 24).

Red Flingica @

© Red Fiingica
Informacion general
Educacién
Investigacién
Difusién y divulgacién

Envio de propuestas

<

VINCULACION CON OTRAS REDES

NOVEDAD 1
NOVEDAD 2

Figura 23. P4gina web de inicio. Elaboracion propia.
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Informacién general

Educacién

CURSOS
Preparatoria

Licenciatura

Posgrado

Figura 24. Elementos desplegables del menul educacién. Elaboracion propia.

Por otro lado, si existe el inconveniente que el menlu se despliegue de esa
manera, se agrega la opcion de contraer el menu (figura 25) y mostrar los
apartados de manera flotante (figura 26). En este sentido, se aprovechan dos
caracteristicas: considerar la opinién del usuario, haciendo la experiencia de
uso personal, y utilizar su focalizacion como beneficio, generando un rango mas
amplio de atencion en la informacién y minimizando el mena para que resulte

poco relevante en ese momento.
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Figura 25. Dinamismo en el menu. Elaboracién propia.

Red Fungica

Ensefianza
Conferencias

Movilidad de Estudiantes

CURSOS

Figura 26. Menu flotante. Elaboracion propia.
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De la misma forma y utilizando fundamentos pedagdgicos de las teorias de
Jean Piaget y Lev Vygostky (en particular los conceptos de puentes cognitivos o
andamiajes y zona de desarrollo proximo), se genera el apartado repositorio, el
cual presenta nuevas formas de busqueda considerando elementos familiares
para el usuario y utilizando los mismos como vinculos entre el conocimiento

base y el nuevo, este apartado tiene las siguientes caracteristicas:

e Se presenta un buscador dindmico que encuentra en tiempo real las
coincidencias, con base en los criterios proporcionados (figura 27).

e Los filtros para la busqueda usan términos comprensibles para el
usuario, el mismo podra llenar mas de un campo si requiere una
bdsqueda mas precisa, 0 sélo un campo, para coincidencias con el dato

gue recuerda o quiere buscar (figura 28).

s foreti 2
] Red Fldngica W
© Red Fiingica D Filtrar por: | g fitro .| == Bisqueda Avanzada
) ., Sin filtro
Informacién general -
Titulo Ordenar 2
Autor
Educacién Realidad virtual para disminuir el estrés referido en estudiantes del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco

Daniel Moran

nte cambio tecnolégico ha dado un giro en diversos sectores; este es el caso de las tecnologias emergentes que se utilizan en

Investigacién

s campos del conocimiento. Considerar a la tecnologfa para fines terapéuticos y usar la realidad virtual como una alternativa de

disminucién de los niveles de n los estudiantes del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco fue el objetivo de esta

Difusién y divulgacién .
v g cién. Para ello, se desarrollaron tr

vestig as; la primera, consistié en revisar informacion bibliogréfica para conocer el estado del
arte; la segunda, fue la aplicacién del procedimiento tecnolégico a una muestra compuesta por estudiantes que respondieron una escala de
Envio de propuestas medicién de estrés y otros que lo refirieron, y en |a tercera —después de la implementacién— se analizaron los resultados sobre el grado de

eficiencia de esta propuesta. Basado en la experiencia yfo expresado por los participantes, se concluye que se cumple el objetivo.

<

La importancia de la abstraccign en la inform@tica
Marco Lopez

eden. 50, serg esto cuestign de inteligencia
ormaci€n y entrenamiento? En este trabajo se exploran

que para los profesiona tudiantes de inform@tica es crucial que posean una buena comprensign de la abstraccign

DannMor

Figura 27. Busqueda en el repositorio. Elaboracion propia.
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Titulo Nombre

Apeliido Resumen

Cerrar Buscar

Figura 28. Busqueda avanzada en el repositorio. Elaboracién propia.

Finalmente, se presenta la pagina de propuestas, misma donde se adjuntaran
los escritos y datos relevantes (figura 29). Ademas, se muestra la visualizacién
en dispositivos moviles, resaltando las mismas caracteristicas y funciones que

en la version de escritorios (figuras 30 - 33).

\i:l, Red Fingica F%

© Red Fiingica

Informacién general

Propuestas
Educacién
Nombre del autor Apellidos del autor
Investigacion
Nombre del autor (opcional) Apellidos del autor (opcional)
Difusién y divulgacién
Nombre del autor (opcional) Apellidos del autor (opcional)

Envio de propuestas

Correo electrénico
<

Titulo del escrito

Palabras claves (5 maximo)

Seleccionar archivo | No se eligié archivo

Enviar

Figura 29. Pagina web de envio de propuestas. Elaboracion propia.
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Figura 31. Menu flotante en mévil. Elaboracion

Figura 30. Pagina inicio en movil. propia.

Elaboracién propia.

Red Fungica | Red Fingica m
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Figura 32. Repositorio en movil. Elaboracion Figura 33. Envio de propuestas en movil.
propia. Elaboracién propia.
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Para evitar que el sistema presenta tuviera problemas con el uso,
especialmente en el repositorio, fue importante generar un proceso de
desarrollo de la base de datos implementado todas las etapas de ciclo de vida.

En el siguiente punto se especifican cuales fueron.

4.3.1 Base de datos del sistema web

Esta seccion se presenta el analisis, disefio e implementacion de la base de
datos que servira para poner en funcionamiento el médulo que se denominara
en este apartado como “repositorio” de una plataforma de interconexion. Se
explica el fundamento para la existencia de cada entidad y los atributos de
estas, de igual modo, su implementacion en lenguaje SQL, mediante el software
MySQL. Finalmente, se expresan con algebra relacional las principales

consultas que puede realizar el usuario.

a) Andlisis

Con base en los requerimientos del sistema, la creacion de una base de datos

(BD) soluciona las siguientes necesidades:

e Facilitar al usuario la busqueda de informacion; debido a que el orden y
la clasificacion que ofrece la estructura de una BD permitira acceder a los
recursos de manera eficaz. De la misma manera, personalizar la
exploracion segun las necesidades del usuario, en el entendido que
podra realizarlas por medio de palabras o campos especificos.

e Guardar investigaciones académicas de una tematica semejante en el
mismo lugar (aludiendo a la base de datos), permitiendo al usuario tener
una vision mas amplia de un tema y construir conocimiento.

e Difundir las investigaciones de los autores, ademas de enriquecer las

mismas con la informacién de las ya almacenadas.
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A partir de lo mencionado se especifican los siguientes requerimientos:

e Ambiente de implementacion

o La base de datos estara implementada en una computadora,
misma que serd el servidor del sistema.

o El cliente tiene la necesidad de almacenar PDF como formato de
las obras?©.

o El cliente no visualiza un crecimiento exponencial de la
informacion a futuro, por lo cual se recomienda MySQL como el
gestor de base de datos a utilizar.

e Usuarios y factores humanos

o El uso de la base de datos tendra tres roles de usuarios que
seran: autor, colaborador y administrador.

o El autor y colaborador solo tendra la posibilidad de registrarse y
adjuntar sus obras con los datos que corresponden.

o El administrador tendr& el control de todo; por ejemplo, modificar
datos de las obras y de los autores, aceptar o rechazar obras y
autores.

e Funcionalidad

o La base de datos almacenara obras, usuarios y peticiones.

o Los datos de las obras seran obtenidos del autor o colaborador.

o Las obras seran sometidas al visto bueno del lider de la red.

o En la base de datos habra una funcidon que cambiara el estado de
la obra, después de que el lider de la red revise la obra y dé un
dictamen positivo de su revisibn, cambiara de pendiente ha

aceptado; en caso contrario, se eliminara de la base de datos.

10 Tesis, tesinas, articulos, capitulos de libros, entre otros trabajos redactados.
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e Seguridad

o El administrador serd el encargado de la gestion de los datos.
Podra realizar después de inicio de sesion, el sistema solicitara un

nombre de usuario y contrasena.

b) Disefo

e Modelo entidad-relacion

Con base en lo anterior, se hizo una abstraccion de la informacion, y como
resultado se realizé el siguiente diagrama entidad-relacion que se muestra

en la figura 34.
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e Entidades

Las entidades!! que se requieren a partir del modelo entidad-relacién son

las siguientes:

o Peticion: en esta se recibira datos del autor y de la obra a validar
por la administracion. Sus atributos son:

» Identificador de la peticibn; nombre, apellido paterno,
apellido materno, fecha de nacimiento, correo Yy
nacionalidad del autor; titulo, fecha cuando se realizé la
solicitud, lugar de procedencia, tipo, resumen y ubicacién
de la obra.

o Administrador: sera que gestione la base de datos, cuyos
atributos'? son:

= |dentificador, contrasefia.

o Colaborador: seran usuarios que abasteceran la informacién de la
base de datos. Sus atributos son:

= |dentificador, contrasefia.

o Autor: seran aquellos usuarios que tengan investigaciones en el
sistema, cuyos atributos son:

= |dentificador, nacionalidad.

o Persona (entidad débil): serd una generalizacion de los usuarios.
Sus atributos son:
= Nombre, apellido paterno, apellido materno, fecha de

nacimiento, correo.

11 Objeto exclusivo Unico en el mundo real que se esta controlando.
12 propiedad o caracteristica de la entidad.




CENTRO UNTVERSITARIO

i, 3

Al : Universidad Auténoma
del Estado de México

> XICO s
VALLE. DE. CHALCO

o Obra: almacenara las investigaciones. Con las siguientes
caracteristicas:
» |dentificador, titulo, fecha cuando se subid, Ilugar

procedencia, tipo, resumen, fecha de aceptacion, ubicacion.

Lo anterior demuestra entidades innecesarias, redundancia en algunos
atributos, y por consecuente, en los datos. En primera instancia, la entidad
Administrador, siendo la parte que gestiona los datos, no tiene diferencia alguna
con la de colaborador, por lo tanto, se evidencia que ambas entidades estan al
mismo nivel, en este sentido, no hay razon para que se realicen por separado;
sin embargo, siendo el rol diferente, éste ser4 cumplido por la funcion existente
para la administracion del sistema gestor de base de datos (SGBD); por lo
tanto, el inicio de sesion serd sustituido por el del SGBD. Adicional a lo
mencionado, se manifiesta que autor ratifica su existencia por el atributo
nacionalidad, de manera que, la generalizacion de persona no tiene sentido.
Como resultado, sélo se ve necesaria la creacion de una entidad llamada autor,

con los siguientes atributos y dominios?*3:

Identificador: RFC.

Nombre: nombres de personas.

Apellido Paterno: apellidos de personas.

Apellido Materno: apellidos de personas.

Fecha de Nacimiento: fecha.

Correo: direccion de algun servidor de mensajeria electronica.
Nacionalidad: que pertenezca a algun pais.

Estatus: activo, inactivo.

VvV V.V V V V VYV V V

Ubicacion: direccidén en donde se almacend el archivo.

13 Conjunto de valores permitidos para un atributo. Los valores deben ser del mismo tipo.
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Por otra parte, la entidad peticidn tiene los mismos atributos que las entidades
autor y obra, esto provoca redundancia en la informacion. Complementario a
esto, peticion depende de la validacion de la administracion, de tal forma que,
con un atributo llamado estatus cuyo dominio sea: activo e inactivo, en ambas
entidades (autor y obra), se denota que no hay razén para su creacion. Por
consiguiente, se justifica la existencia de la entidad obra, con los siguientes

atributos:

Identificador: nUmero auto incrementable.

Titulo: conjunto de palabras la cuales se relacionen con la investigacion.
Fecha en que se adjunté: fecha.

Lugar de procedencia: estado, pais.

Fecha en que se aceptd: fecha.

Tipo: tesis, tesina, entre otros.

Resumen: escrito que contenga lo mas relevante de la investigacion.

vV V.V V V V VYV V

Estatus: activo e inactivo.

De tal modo, con base en el analisis anterior, el modelo relacional resultante
presenta la reduccion de entidades, agregando y eliminando atributos de las

entidades eliminadas (figura 35).

Autor Obra
*RFC *idobra
“Nambre “Titulo
°ApellidoPaterno o o FechaBdjuntado
“ApellidacMaterno 'LugarProcedencia
°FechaNacimiento “FechalAceptado
°Correo *:'Tipo
“Nacionalidad Resumen
“Estatus ':‘Estatus

“Ubicacion

Figura 35. Modelado resultante. Elaboracion propia.
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Se le aplicara la normalizacion de bases de datos al modelo anterior. Esta
normalizacion consiste en designar y aplicar diversas reglas, dependiendo si es
la primera, segunda o tercera forma normal; con esto, se evita la redundancia y
protege la integridad de datos, ademas de disminuir los problemas de
actualizacion de los datos en las tablas. A este proceso se le denomina

normalizacion, a continuacion, se especifica este:

e Primera forma normal (1FN)

En esta forma se asegura que todos los datos sean atémicos, es decir, que
sean el mismo tipo de datos y no haya ambigiedad en el dominio. El
modelo relacional de la figura anterior, ya cumple con esta condicion, de

modo que esta en su primera forma normal.

e Segunda forma normal (2FN)

Con este método se asegura que se encuentre en primera forma normal.
Ademas, todos los datos tienen dependencia funcional completa con la llave
primaria. El modelo relacional de la figura 35 no cumple con estas
condiciones, por estas razones, se realiza nuevamente una normalizacion a

su segunda forma (figura 36).

Autor Obra
*REC *idObra
°Nombre “Titulo
“ApellidoPaterno |, a fFechaAdjuntado
“ApellidoMaterno LugarProcedencia
°FechaNacimiento “Fechahceptado
°Correo “Tipo
“Nacionalidad iResumen
“Estatus ‘Estatus
‘idohra ‘Ubicacion
ki ‘RFC

Figura 36. Modelo relacional (2FN). Elaboracion propia.
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En esta forma se asegura que se encuentre en primera y segunda forma

normal. Ademas, todos los datos no tienen dependencia funcional transitiva

con la llave primaria. El modelo relacional de la figura anterior no cumple

con estas condiciones, por estas razones, se realiza nuevamente una

normalizacion a su tercera forma (figura 37).

Autor Obra
*REC *idObra
“Nambre °Titulo
“ApellidoPaterno “FechaRdjuntado
°ApellidaMaterno °LugarProcedencia
“FechaNacimiento “FechalAceptado
r;'Cc>1':re<:> “Tipo
“Nacionalidad “Resumen
"Estatus “Estatus

“Ubicacion

Autor_Obra
‘RFC_____
*idObra

Figura 37. Modelo relacional (3FN). Elaboracién propia.

La figura 38 es el resultado de su normalizacion, incorporando la

especificacion de entidades, atributos y dominio.
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_] Autor v —l obra X
RFC VARCHAR(35) idObra INT
Nom bre VARCHAR(50) > Titulo VARCHAR(30)
> ApellidoPaterno VARCHAR(50) » FechaAdjuntado DATE
~ ApdlidoMaterno V ARCHAR(50) 7 LugarProcedencia V ARCHAR(S0)
* FechaNacimiento DATE 3 # * FechaAceptado DATE
Correo VARCHAR(70) > Tipo VARCHAR(50)
*Nacionalidad VARCHAR(45) > Resumen VARCHAR(500)
7 Estatus VARCHAR(10) 7 Estatus VARCHAR(10)
> > Ubicacion VARCHAR(250)
>
%

] Autor Obra ¥
¥ Autor_RFC VARCHAR(35)
¥ Obra_idObra INT

>

Figura 38. Modelo relacional con especificaciones. Elaboracion propia.

c) Implementacion

En este apartado se desarrolla la parte técnica de la base de datos, esto quiere
decir, se muestra la codificacion de la BD en MySQL (figura 39); asi como
funciones necesarias para el funcionamiento del sistema, de esta manera, se

facilita su uso.
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ICREATE DATABASE RedFungica;

IUSE RedFungica;

ICREATE TABLE RZutor (

RFC VARCHAR(:-S) NOT NULL,
Nombre VARCHAR(:
ApellidoPaterno
ApellidoMaterno
FechaNacimiento

Correo VARCHAR(”
Nacionalidad VARCHAR(<%),
Estatus VARCHAR(. ),
PRIMARY KEY (RFC)):;

ICREATE TABLE Obra (

idObra INT NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
Titulo VARCHAR(90),
FechalAidjuntado DATE,
LugarProcedencia VARCHAR(-C),
FechalAceptado DATE,

Tipo VARCHAR(:D),

Resumen VARCHAR(® Yo

Estatus VARCHAR(. "),
Ubicacion VARCHAR(Z2:0),
PRIMARY KEY (idCbra)):

CREATE TABLE Autor_Obra (

Autor RFC VARCHAR(Z:S) NOT NULL,

Obra_idCbra INT NOT NULL,

PRIMARY REY (Rutor_ RFC, Obra_idCObra),

FOREIGN KEY (Autor_ RFC) REFERENCES Autor (RFC) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
FOREIGN KREY (Obra_idCbra) REFERENCES Obra (idObra) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE) ;

Figura 39. Creacion de la BD y tablas. Elaboracion propia.

De la igual manera, se generan varios procedimientos con las funciones que se
deben cumplir en el sistema. En primer lugar, se crea un procedimiento para
asociar los autores con sus obras (figura 40), en caso de que no existan los
registros, se creardn y mandara un aviso para completar los registros en las

tablas correspondientes (autor u obra).
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REATE PROCEDURE insertAutor_ Obra(pARutor RFC VARCHAR(::), pObra_idCbra INT)
EGIN
IDECLARE var VARCHAR(::-) DEFAULT NULL:
ECLARE wvarl INT DEFAULT NULL;
SELECT RFC INTO var FROM Autor WHERE RFC = pAutor RFC;
&F (var IS NULL) THEN
INSERT INTO Zutor (RFC) wvalues (pAutor RFL)
SELECT 'Completa el regis del a instruccion call completaauto
SELECT idObra INTO va*l FROM Obza WHERE 1d0bra = pCbra_idObra:;
IF (varl IS NULL) THEN
INSERT INTO Obra(ldObra) values (pObra 1d0bra)
SELECT 'Completa € registro de la obra con 1l
END IF;
I¥;
INSERT INTO Autor Obra(Autor RFC, Obra_ idObra) values (pAutor RFC , pObra_ idCbra):

Figura 40. Insercion de datos en tabla puente. Elaboracién propia.

Asimismo, se crean dos procedimientos para la insercion de los datos para
completar el registro correspondiente. No cambia el orden de los atributos, con
la finalidad de no confundir a los usuarios; estas actualizaciones de los registros
se realizan en la tabla autor (figura 41) y obra (figura 42).

MCREATE PROCEDURE completaautor (pRFC VARCHAR(:35) ,pNombre VARCHAR(:S5U),

pApellidoPaterno VARCHAR(:-()

pApellidoMaterno VARCHAR(:-(),

pFechaNacimiento DATE,

pCorreo VARCHAR(/U),

pNacionalidad VARCHAR(4%),

pEstatus VARCHAR(_ 1))

|IBEGIN

UPDATE autor SET Nombre=pNombre, ApellidoPaterno=pApellidoPaterno,
ApellidoMaterno=pApellidoMaterno, FechaNacimiento=pFechaNacimiento,
Correo=pCorreo, Nacionalidad=pNacionalidad, Estatus=pEstatus

WHERE RFC = pRFC;
g

Figura 41. Actualizacién del registro autor. Elaboracién propia.
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CREATE PROCEDURE completaobra(pidObra INT, pTitulo VARCHAR(%0),
pFechaAdjuntado DATE,
pLugarProcedencia VARCHAR ( :
pFechaAceptado DATE,
pTipo VARCHAR(S5U),
pPResumen VARCHAR(- ) i
pEstatus VARCHAR(_.U),
pUbicacion VARCHAR ( ))
[BEGIN
UPDATE Obra SET Titulo=pTitulo, FechaAdjuntado=pFechaAdjuntado,
LugarProcedencia=pLugarProcedencia, FechaAceptado=pFechaAceptado,
‘ Tipo=pTipo, Resumen=pResumen, Estatus=pEstatus, Ubicacion=pUbicacion
WHERE idObra = pidObra;

END;

Figura 42. Actualizacién del registro obra. Elaboracion propia.
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Finalmente, el administrador necesita validar a los autores y las obras, esto se

hara por medio del atributo estatus. Cuando se registra un autor o una obra, el

campo estatus tendra el valor de “Inactivo”, el administrador mediante una

respuesta “Yes” cambiara ese valor a “Activo”; por otro lado, con una respuesta

“No” se eliminard el registro. Estas modificaciones se realizan en la tabla autor

(figura 43) y obra (figura 44).

REATE PROCEDURE estatusautor (pPRFC VARCHAR(:-S) ,pRespuesta VARCHAR(:))
EGIN
IF (pRespuesta='Y=s') THEN

UPDATE autor SET Estatus='Activo' WHERE RFC = pRFC;

LSEIF (pRespuesta='lio') THEN

DELETE FROM autor WHERE RFC = pRFC:;
ND IF:
ND ;

Figura 43. Validacion del autor. Elaboracién propia.
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REATE PROCEDURE estatusobra(pidObra INT, pRespuesta VARCHAR(:))
EGIN
IF (pRespuesta='Yes') THEN

UPDATE obra SET Estatus='Zctivo' WHERE idCbra = pidObra;

LSEIF (pRespuesta='No') THEN
DELETE FROM okra WHERE idObra

ND IF;

ND ;

Figura 44. Validacion de la obra. Elaboracion propia.

e Peticiones del usuario

Conforme a los requerimientos, se hace un listado de las instrucciones mas
comunes o importantes que pueden ser ejecutadas por el usuario, estas
son representadas en algebra relacional. A continuacién, se muestran

algunos ejemplos a utilizar por el usuario.

Buscar obras a través de sus atributos:

» Listar todas las obras:
o [1(Titulo) Obra

» Buscar por titulo:
o M (Titulo) o (Titulo="X") Obra

» Buscar por resumen (palabras claves):
o [(Titulo) o (Resumen="X") Obra
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Buscar un autor por cualquiera de sus atributos, ejemplos:

» Listar todos los autores:
o [I1(Nombre) Autor
» Buscar por nombre:
o [1(Nombre) o (Nombre="X") Autor
» Buscar por apellido:
o [(Nombre) o (ApellidoPaterno/ApellidoMaterno="X") Autor

Realizar busquedas en combinacion de atributos de diversas tablas,

ejemplos:

» Buscar las obras de un autor:
o MM (Nombre, Titulo) o (Autor.RFC = Autor Obra.Autor RFC N
Obra.idObra = Autor_Obra. Obra_idObra N Autor.nombre= ‘X’) Autor,
Obra, Autor_Obra
» Buscar el autor de una obra:
o 1 (Nombre) o (Autor.RFC = Autor_Obra.Autor_ RFC N Obra.idObra =
Autor_Obra.Obra_idObra N Obra.titulo = ‘X’) Autor, Obra, Autor_Obra

Por otra parte, durante el desarrollo del sistema se crea un curso para hacer
pruebas de gestion, este curso implementa técnicas pedagdgicas para ubicar

las oportunidades de su aplicacion en cursos online.
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4.3.2 Sistema de Instruccion Asistida por Computadora (Computer-Assited
Instuction, CAI)

En esta seccion se presenta el andlisis, disefio, desarrollo, pruebas piloto y
pruebas de campo de un sistema de Instruccion Asistida por Computadora
(CAI) gue sirva de apoyo para la ensefianza de conceptos basicos de hongos.
Esto con base en la metodologia de desarrollo de software educativo, la cual ya

fue especificada.

a) Andlisis del CAl

Se realiza el analisis de necesidades educativas, y en consideracion de ellas,

se efectla el de requerimientos del software.

e Necesidades educativas

En la actualidad, la sociedad es dinamica, los cambios se dan
frecuentemente, esto supone que se accede a un contexto abierto a lo
inexplorado. El sistema educativo no ha cambiado en la regularidad que se
ha ido transformando la sociedad. En nuestros dias, se estd hablando
crecientemente de la dificultad por la que atraviesa la educacion, es una
cuestién que afecta no sélo a los estudiantes sino a la sociedad en general.
El modelo donde el profesor es el activo de la clase y los alumnos sélo
escucha pasivamente, no es el adecuando para las presentes
generaciones. La ensefianza habitual entiende la formacidon como una
aglomeracion de conocimientos, por otro lado, hoy en dia se buscan otro
tipo de caracteristicas, las cuales no las provee este tipo de ensefianza
(Larrafiaga, 2012).
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En este contexto, se realiza este proceso de ensefianza-aprendizaje
en asignaturas que tienen un propésito tedrico como lo es la instruccion de
temas relacionados con la naturaleza (por ejemplo, los hongos), por lo cual,
se propone utilizar alternativas tecnologias en apoyo a este proceso dirigido
a estudiantes de nivel medio superior y superior, como lo es el CAI
planteado en esta seccion del trabajo. En los puntos subsecuentes se

presenta como se pretende solucionar lo mencionado.

e Tipo de aprendizaje

Se utilizé la prueba para determinar el canal de aprendizaje de preferencia
desarrollado por Lynn O’Brien (1990). Este consiste en 36 reactivos, y se
responde mediante escala Likert, donde 1 es “casi nunca”, 2 “rara vez, 3 “a
veces”, 4 “frecuentemente” y 5 “casi siempre”; fue elegido por el tipo de
lenguaje que utiliza, pues es comprensible para alumnos de educacion
media superior y superior. Lo Ultimo en recomendacion de la Maestra en

Pedagogia, Hilaria Pérez Ruiz.

e Evaluacion diagnéstica

Se aplicé una prueba de conocimientos de hongos, con preguntas cerradas,
para saber el dominio de tema del estudiante. Los diferentes topicos estan
compuestos de cuatro preguntas con sus respectivas respuestas de opcion
multiple, estas fueron sometidas a validacion por juicio de expertos (por
medio de la escala Likert de 1 a 5, donde uno es la calificacion mas baja y
cinco la mas alta) para conocer el nivel de confiabilidad del cuestionario (ver
anexo B), las calificaciones asignadas por los expertos son los siguientes
(Benito y Soberanes, 2019, pag. 61 - 62):
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Tabla 1. Calificaciones del tema Historia. Fuente: (Benito y Soberanes, 2019, pag. 62)
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Experto Preguntal | Pregunta 2 |Pregunta 3 | Pregunta 4| Sumatoria Alfade
Cronbach

| 4 4 3 5 16

1l 2 3 3 5 13

1 3 4 3 5 15

\% 3 3 2 4 12 0.76767

v 4 4 3 5 16

Varianza 0.7 0.3 0.2 0.2

Tabla 2. Calificaciones del tema caracteristicas. Fuente: (Benito y Soberanes, 2019, pag. 62)

Experto | pregunta 1| Pregunta 2| Pregunta 3 | Pregunta 4 |Sumatoria | Alfade
Cronbach

| 4 3 4 3 14

1l 4 5 4 3 16

1l 5 4 5 3 17

\Y 5 4 5 4 18 0.4848

v 4 4 4 4 16

Varianza |0.3 0.5 0.3 0.3

Tabla 3. Calificaciones del tema Diversidad. Fuente: (Benito y Soberanes, 2019, pag. 62)

Experto Pregunta 1| Pregunta 2| Pregunta 3 | Pregunta 4 | Sumatoria Alfade
Cronbach

| 1 3 4 1 9

1l 2 4 4 2 12 0.8081

1 1 2 4 1 8

[\ 1 3 3 1 8

\ 2 3 4 2 11

Varianza 0.3 0.5 0.2 0.3
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Se empled el coeficiente de Alfa de Cronbach para medir el nivel de

confiabilidad del cuestionario sobre conocimientos previos, se calculo

2Vi

. p k
mediante la formula ¢ = —[1 — —]
k-1 vt

donde k es el nimero de preguntas,

Vi es la varianza de cada pregunta y V: es la varianza de la sumatoria.
Segun los criterios establecidos de niveles de confiabilidad con alfa de
Cronbach (George y Mallery, 2003), las preguntas del tema historia son
aceptables, mientras que las del tema de diversidad son buenas; si bien los
coeficientes son aceptables para su uso en el proceso del CAI, estas
secciones pueden ser mejoradas, por lo cual serdn minimamente
modificadas. Por otro lado, las preguntas correspondientes al tema
caracteristicas, presentan un coeficiente bajo, razén por la cual se revisaran
y restructuraran para ser nuevamente validadas por expertos (Benito y

Soberanes, 2019, pag. 62). Para consultar el articulo completo ver anexo E.

e Objetivos
o Objetivo Terminal: fungir como un apoyo en el proceso
ensefianza-aprendizaje para el docente de educacion media

superior y superior.

Se desarroll6 el primer blogue que contiene los siguientes topicos: historia
(conceptos basicos), caracteristicas y diversidad, mismos que fueron
seleccionados acorde al temario de Microbiologia y Parasitologia

desarrollado por la Facultad de Medicina de la UNAM.
Meta 1: Ubicar al estudiante en el concepto correcto de hongo.
Meta 2: Mostrar la diferencia entre los hongos existentes.

Meta 3: Proporcionar la informacion sobre hongos (mediante videos,

actividades, audios, entre otros).
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Meta 4: Extraer indicadores de aprendizaje del estudiante, por medio de

la comparacion de su evaluacion inicial y final.

e Trayectoria de aprendizaje

Esta trayectoria es determinada con base en el apoyo que pretende ser el

sistema; este estd compuesto por los modulos descritos a continuacion:

o Maodulo conocimiento: la parte de la informacion que corresponde
a la ensefianza de los tdpicos, videos principalmente, se
almacena en el servidor y se muestra mediante una interfaz web.
El estudiante se ubicara en la historia, caracteristicas o diversidad,
dependiendo su nivel de conocimiento. Esto ultimo se realiza con
un motor de inferencia basado en condicionales.

o Mobdulo tutor: antes de que el estudiante ingrese al modulo
conocimiento, realiza dos cuestionarios:

» Canal de aprendizaje, el cual le sirve al moédulo a mostrar
distinto los temas y las actividades, con base en la forma
optima en la que aprende el estudiante (visual, auditiva o
kinestésica).

» Evaluacion diagndéstica, esta es utilizada por el modulo para
situar al estudiante en el tema (historia, caracteristicas o

diversidad) de acuerdo con su nivel de conocimiento.

La apariencia de todos los cuestionarios, asi como las actividades, tambiéen
tiene como base el estilo de aprendizaje. EI mddulo sélo tiene una
restriccion, al final de cada segmento de aprendizaje se aplica una
evaluacion parcial de los temas mostrados, el alumno tiene que cubrir con
por lo menos el 60% de efectividad en este examen para pasar al siguiente

segmento.
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o Mdbdulo estudiante: este médulo contiene el avance del estudiante,
el topico actual y el resultado de sus evaluaciones. Lo anterior se
guarda en la BD, con el fin de que, en cada acceso al CAl, esta
redireccione al usuario al dltimo tema realizado. No existen reglas
de restriccion para navegacion en el segmento actual.

o Interfaz: se utiliza una interfaz grafica de usuario (GUI), aqui se
muestran todos los médulos anteriores mediante una pagina web.
Los colores fueron elegidos con base en la psicologia del color; el
tipo de letra, vinculos, botones, ventanas y todos los componentes
del CAI, se realizaron de forma que se capte la atencion del

usuario, ademas de una navegacion intuitiva y amigable.

Lo descrito se presenta en el siguiente diagrama que presenta la trayectoria

del usuario durante su uso en el sistema (figura 45).

h 4 h 4 hd
Canal de Historia L Caracteristicas Diversidad L
aprendizaje e |Visual p|Visual pVisual
Alumno . \‘t Historia L Caracteristicas ™, Diversidad L
Eva|ua£ién T Auditivo plAuditivo »|uditivo
diagndstica
Y
Historia L [Caracteristicas ™ [Diversidad
Kinestésico pKinestésico p[Kinestésico
Fy A A

Figura 45. Trayectoria de aprendizaje. Elaboracion propia.
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En este contexto, los requisitos que se cumplen durante el desarrollo del
sistema se hacen de acuerdo con las necesidades educativas mencionadas. A

continuacion, se listan los requerimientos del CAl:

Ambiente
o El CAI estarda almacenado en el mismo servidor en el que se

encuentra el sistema web.

e Usuarios y factores humanos

o Los tipos usuarios seran: alumno y administrador.
e Funcionalidad
o EI CAl mostraré aspectos basicos acerca de hongos.
o La contextualizacion en hongos sera mediante imagenes y videos.

e Datos

o Los datos se obtendran de los instrumentos de la evaluacion
previa y posterior.

o Los resultados seran almacenados en la BD y analizados para
determinar el avance del alumno.

e Seguridad

o EI CAIl controlard el acceso y lo permitird s6lo a usuarios
registrados. Los usuarios deben ingresar al sistema con un
nombre de usuario y contrasenfa.

o ElI CAl enviara una alerta al usuario cuando ocurra alguno de los
siguientes eventos: registro de nueva cuenta exitoso, inicio de
sesion, contrasefla 0 usuario incorrecto y resultado de la
evaluacion.

o El alumno se registrard, iniciara sesion, estudiara y realizara las
actividades correspondientes al tema en el que se encuentre o
haya dejado inconcluso.

o El administrador no tiene restricciéon de acciones a realizar.
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Los requerimientos de la interfaz y algunos que no han sido especificados
se debe a que son heredados del sistema web, puesto que, al ser un
subsistema, todo el CAIl se adecuard para que se cumplan las necesidades

para la gestion de la informacion.

b) Disefo del CAI

El disefio contiene objetos de aprendizaje que han sido elaborados para cubrir
las distintas necesidades del estudiante, aunado a que tratan de motivar e
incentivar al alumno a continuar con el uso del sistema, mediante actividades
acorde de su canal de aprendizaje, estas actividades fueron desarrolladas en la
plataforma “EducaPlay”; por otro lado, la ayuda viene incluida en cada actividad.
En este punto se eligieron colores especificos, ya que se ha demostrado que
influye en el aprendizaje del alumno. Por ejemplo, se ha elegido verde para los
estudiantes visuales, puesto que este color representa crecimiento, equilibrio y
tranquilidad, por lo tanto, se deduce que para mantener un balance entre los
componentes del CAl y los estudiantes con canal de aprendizaje visual, cuyas
caracteristicas son abstraer y planificar, el color elegido les ayuda a hacerlo
(Heller & Chamorro, 2017).

e Modelado del CAI

En esta seccion se presentan los distintos diagramas que se usaran para el
desarrollo del sistema, como son: diagrama de especificacion (figura 46), el
cual muestra los tipos usuarios que usaran el CAl; ademas, del diagrama de
casos de uso (figura 47), que indica como se desenvolvera el usuario en el
CAl.
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Usuario

Alumno Administrador

Figura 46. Diagrama de especificacion de usuarios. Elaboracion propia.
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e Modelado de la base de datos

Del mismo modo, el diagrama entidad-relacion (figura 48) permite representar
las entidades relevantes del CAl “Aprende Hongo”, asi como sus interrelaciones

y propiedades, o llamados también atributos, que caracterizan a cada entidad.

Id Modulo
Modulo de Aprendizaje

Id Estudiante

Estudiante

Contrasefia
Calificacién

gestio>

Id Administrador

Figura 48. Diagrama E-R del CAl Aprende Hongo. (Benito y Soberanes, 2019).

Con base en el modelo anterior, y de la misma forma en la que se realizd en
el desarrollo de la base de datos del sistema, se procede a realizar una
normalizacion. Se exhiben algunas entidades innecesarias, por lo tanto,
atributos repetidos que ocasionarian inconsistencias en la base de datos.
En primera instancia, las entidades estudiante y administrador tienen los
mismos atributos, por lo que no existe justificacion para que existan por

separado. La gestion de la entidad estudiante puede hacerse desde el inicio
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de sesion del CAIl, o bien, creando un formulario donde el administrador
pueda hacer las operaciones en la base de datos, por lo que la creacién de
la entidad administrador resulta dispensable; en consecuencia, sélo se
creara la entidad usuario, resultando el siguiente modelo relacional (Figura

49) y su normalizacion en 3FN (Figura 50).

Estudiante
s ; ModuloAprendizaje
id Estudiante
*Usuario m *id Modulo
*Contrasefia “Tema
o *Calificacién

Figura 49. Resultado del modelo. Elaboracion propia.

Ftudionte ModuloAprendizaje
*id E " |'idModulo
= “Tema
'U : 1 )
Rt carios °Calificacién
Contrasena k.

b3

n
Estudiante_Modulo
- i E ii

*id Modula

o

Figura 50. Modelo relacional del CAl normalizado. Elaboracién propia.
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c) Desarrollo del CAIl

En esta fase, se presenta la comunicacion cliente-servidor (Figura 51) que se
utilizé para la implementaciéon del CAl mediante la codificacidbn en lenguaje
HTML, JavaScript, PHP y MySQL; todo esto en el servidor en el que esta
alojado el sistema.

Parte cliente Parte servidor

Peticién HTTP
XMLHttpRequest .
Servidor YWeb
° Apache
Datos JSON
Llamada o .
Intercambio de

JavaScript
Datos HTML y

o

Interfaz de Usuario

datos

Almacén de datos
MySQL

Figura 51. Comunicacion cliente—servidor. (Virtual Training Center, s/f).

Finalmente se presentan algunas imagenes con pantallas del CAl, como son: el
inicio de sesion del CAl (figura 52). Como se hizo mencién que las actividades
se disefiaron acorde el canal de aprendizaje, algunos ejemplos de ellas son:
para los visuales el tema es presentado mediante videos (figura 53) y una de
sus actividades es un crucigrama (figura 54; para los auditivos la presentacion
de la informacion es con un audio y un tipo de actividad es un dictado; por
altimo, para los kinestésicos, se conjuntan la presentacion de la informacion con
las actividades llamados videoquiz (figuras 55, 56), en donde durante la

reproduccion del video se muestran preguntas de lo que se ha presentado, esto
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con base en que los estudiantes con este canal de aprendizaje necesitan ser
participes activos del tema (Martinez, 2016; Pérez, 2018). Por dultimo, se
presenta el mensaje de primer bloque aprobado (figura 57) y el inicio del bloque
dos (figura 58).

BIENVENIDO

Inicio de sesion

Usuario Aprende Hongo es Sistema de Instruccion Asistida por Computadora (CAl)
que sirve de apoyo para la ensefianza en topicos relacionados con

Contrasefia

Sialn no tienes cuenta, registrate aqui

Aprende Hongo

Figura 52. Pantalla inicial. (Benito y Soberanes, 2019).

| 2% L
Cerrar Sesién

{BIENVENIDO A APRENDE HONGO
Instrucciones: observa el video y presta mucha atencion a lo que se mencione. Al termino,
realiza la actividad.

DESCRIPCION Y ETIMOLOGIA

» 000/206 @ H —eo I

&

Figura 53. Temas del bloque uno. (Benito y Soberanes, 2019).
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¢Cudl es el medio de
reproduccion los hongos?

Pista Letra Pista Palabra

Figura 54. Actividad para estudiantes visuales. (Benito y Soberanes, 2019).

HONGOS)
Un raine elifarsi

3 YouTuhe

4

Figura 55. Actividad y presentacidn de informacion para estudiantes kinestésicos. (Benito y
Soberanes, 2019).
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1 Responde a |a siguiente pregunta
* Entérminos de diversidad, ;qué lugar ocupan los hongos?

Tu respuesta

Volver a ver

o -

00:58

Figura 56. Actividad y presentacion de informacion para estudiantes kinestésicos. (Benito y
Soberanes, 2019).

Aprende Hongo

Felicidades has completado el médulo con 93% de

efectividad

Cerrar sesion

Figura 57. Calificacion satisfactoria del bloque. (Benito y Soberanes, 2019).

Modulo 2

Hola

Cerrar Sesion

Figura 58. Inicio del segmento dos. (Benito y Soberanes, 2019).
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d) Pruebas piloto del CAl

Benito y Soberanes (2019) concluyen:

Se realizaron mediante las técnicas denominadas caja blanca y caja
negra para detectar fallos en el CAIl; las pruebas de caja blanca
comprueban que las unidades internas se implementen correctamente,
asi como estructuras y relaciones, con el fin de reducir errores internos,
mientras que las pruebas de caja negra revisan las funciones externas,
gue el software contenga las especificaciones necesarias y que cumpla

con los requerimientos del usuario (Rodriguez, 2012).

Se llevaron a cabo 20 pruebas con cada técnica; en las primeras 15 de
cada tipo se detectaron fallos, mismos que se corrigieron, para después
realizar 5 mas como pruebas de control para verificar la eliminacion de
errores en el sistema. Algunos de estos fallos fueron: al implementar
pruebas de caja blanca en el registro de usuario no se encontraron
problemas, sin embargo, con las de caja negra, al registrar un usuario
previamente inscrito, el sistema permitié el acceso. En una prueba de
caja blanca, el usuario ingreso al sistema, realizo actividades del bloque
y cerrd sesion, luego entr6 nuevamente y el CAl lo colocé al inicié del
bloque, el CAI registra el avance del usuario para terminar cada blogue
de aprendizaje. Con pruebas de ambas técnicas en los resultados del
examen final, se verifico que el sistema no permite avanzar al siguiente

bloque si no se obtiene un resultado satisfactorio en la Gltima evaluacion.
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e) Pruebas de campo del CAIl

Después de realizadas las pruebas piloto, se puso en funcionamiento con 20

usuarios finales. A estos se les aplicaron dos cuestionarios:

e El primero para determinar el grado de usabilidad por medio del Sistema
de Escalas de Usabilidad o System Usability Scale (SUS) (Brooke,
1986). De las 20 pruebas que se realizaron, se obtuvo un promedio de
764, por lo cual se determina que el CAl esta arriba de lo aceptable.

e El segundo para saber si se alcanzo el objetivo educativo y de qué forma
les gustaria que se presentara la informacion; este cuestionario consiste
en 6 preguntas cerradas. En relacidbn con las respuestas, el 87%
menciona que se cumplié el objetivo educativo; por otro lado, la
presentacion de la informacion elegia de acuerdo con su canal de

aprendizaje en un 93%.

4.4 Pruebas piloto del sistema web

Por medio de pruebas estructurales, funcionales, no funcionales y de regresiéon
se verifico el funcionamiento del sistema. Se realizaron 35 pruebas de cada tipo
(a excepcion de las de regresion); en primer instancia, las pruebas funcionales
buscaron el comportamiento de lo que se espera que haga el sistema, 27
pruebas encontraron errores en la gestién de usuarios y de los archivos, por
otro lado, se detectaron enlaces rotos o que direccionaban al lugar incorrecto,
las siguientes ocho fueron de control; consecuentemente, las pruebas no
funcionales buscaron la forma en la que se ejecuta el sistema, este tipo de

pruebas son perfectibles, por lo que después de 35 pruebas se sigue mejorando

14 Esta escala considera que a partir de 68 es un sistema aceptable y 100 excelente (Brooke,
1986).
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la experiencia de usuario mediante la optimizacion del cédigo y realizando un

redisefio de los elementos que integran el sistema.

Después, la pruebas estructurales contemplan el posible flujo a seguir
por el usuario, en este sentido, 35 personas fueron tomadas al azar para
realizar sus propios flujos dentro del sistema, y como resultado, 19 personas
encontraron fallas en el pasos que realizaron como por ejemplo, errores al
adjuntar archivos, campos necesarios vacios, error en la conexion a la base de
datos, entre otros, los cuales fueron corregidos a partir de su mencion, en las 16
personas restantes no se les presentaron errores; por ultimo, las pruebas de
regresion las cuales tienen como base examinar errores corregidos, se

realizaron durante todo el proceso de implementacion y de pruebas.

4.5 Pruebas de campo del sistema web

Finalmente se realizan pruebas con el usuario final, las cuales se dividieron en
dos etapas; en primera instancia, se determiné el nivel de usabilidad por medio
del SUS (ver anexo C), qué es una herramienta que utiliza items con
respuestas en escala Likert, donde uno es totalmente en desacuerdo y cinco
totalmente de acuerdo, esto con la finalidad de determinar qué tan sencillo es el
manejo del sistema web mediante una calificacién que es calculada por el SUS
(Brooke, 1986). EI mismo autor apunta que esta calificacion se calcula restando
uno a los items impares, y a los pares, restando de cinco el numero del valor
asignado por los usuarios; por ultimo, al resultado se le multiplica por 2.5, en
términos matematicos se aplica la siguiente formula w=(X(—-1)+
2 (5—p)) = 2.5 donde « toma los valores de las preguntas impares y p se le

asignan los valores de los items pares. Se aplicaron 20 de este tipo de pruebas,

a continuacion, en la tabla 4 se presentan las respuestas obtenidas:
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Tabla 4. Respuestas de las preguntas del SUS. Elaboracién propia.

PREGUNTA
Ll v v | v v v ix | x
1| 5| 2| 5| 1| 4] 1| 5| 1| 5|1
2| 4| 1] 4| 2| 4| 2| 5| 1| 5| 2
3|3/ 1| 4| 2|5 2| 5/ 1| 4|2
4| 5| 1| 5| 1| 5| 3] 5| 1| 4|1
5/5/ 1] 5| 1| 5| 2| 5/ 1| 5| 2
6| 4| 2| 5| 1| 5| 1| 5| 2| 4| 3
75/ 1| 5| 1| 4| 1| 5/ 1| 5|1
8| 4| 1| 5| 1| 4| 1| 5| 2| 4|1

o 9/ 3| 2| 5| 1/ 5| 1| 5/ 1| 5|1

o 10| 5| 1| 5| 1| 3| 1| 5| 2| 5|1

2 11| 5| 2| 5| 1| 4| 1| 5| 1| 5|1

- 12| 5| 1| 5| 2| 4| 1| 4| 2| 5|1
13| 4| 1| 5| 1| 5| 1| 5| 1| 5|1
14| 4| 2| 5| 1| 4| 1| 5| 1| 5|1
15| 5| 1| 4| 1| 5| 1| 4| 1| 5|1
16| 4| 2| 4| 1| 5| 1| 5| 1| 5] 3
17| 5| 1| 3| 1| 5| 2| 4| 1| 5|1
18| 5| 1| 5| 2| 5| 3| 3| 1| 5|1
19| 5| 1| 5| 2| 5| 3| 5| 1| 5|1
20/ 5| 1| 5| 1/ 5| 2| 4| 1| 5|2

Con base en la férmula mencionada, se implementa la primera parte de la ella,
en la tabla 5 se presentan los resultados a partir de lo que se desglosa a

continuacion:

> 1=, —1) > 1=(5—p2)

> =(3-1) > IV=(5-p,),
> V=(5-1) > VI=(5-pe)
> VIl= (i, —1) > VIl = (5 - ps)
> IX= (g — 1) > X=(5-p10)
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Tabla 5. Aplicacién de la féormula para cada item. Elaboracion propia.

PREGUNTA
Ll vV |vivi|vin|ix|x
1| 4| 3| 4| 4| 3| 4] 4| 4| 4| 4
2|3/ 4| 3] 33| 3| 4| 4| 4|3
31 2] 4] 3| 3| 4| 3| 4| 4| 3|3
4| 4| 4| 4| 4| 4| 2| 4| 4| 3| 4
5/ 4| 4] 4| 4| 4| 3| 4| 4| 4| 3
6| 3| 3| 4] 4| 4| 4| 4| 3| 3|2
7| 4| 4] 4| 4| 3| 4] 4| 4| 4] 4
8| 3| 4| 4| 4| 3| 4| 4| 3| 3| 4
o 9| 2| 3| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4
o 10| 4| 4| 4| 4| 2| 4| 4| 3| 4| 4
2 11| 4| 3| 4| 4| 3| 4| 4| 4| 4| 4
D 12| 4| 4| 4| 3| 3| 4| 3| 3| 4| 4
13| 3| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4| 4| 4
14| 3| 3| 4| 4| 3| 4| 4| 4| 4| 4
15| 4| 4| 3| 4| 4| 4| 3| 4| 4| 4
16| 3| 3| 3| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 2
17| 4| 4| 2| 4| 4] 3| 3| 4| 4| 4
18| 4| 4| 4| 3| 4| 2| 2| 4| 4| 4
19| 4| 4| 4| 3| 4] 2| 4| 4| 4| 4
20| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 3| 4| 4| 3

Subsecuentemente, se realiza la sumatoria de todas preguntas y con el
resultado se multiplica por 2.5; finalmente, se hace un promedio de lo
conseguida por cada usuario para obtener la usabilidad de manera general
sobre las 20 personas entrevistadas.
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Tabla 6. Implementacion final de la férmula. Elaboracién propia.

Usabilidad

-+ 2G—p) | (E¢—1D+ Z(5-p)) * 2.5 | promedio
1 38 95

2 34 85 91.375
3 33 82.5
4 37 92.5
5 38 95
6 34 85
7 39 97.5
8 36 90
® 9 37 92.5
% |10 37 92.5
a 11 38 95
o 12 36 90
13 39 97.5
14 37 92.5
15 38 95
16 35 87.5
17 36 90
18 35 87.5
19 37 92.5
20 37 92.5

Con base en lo resultados arrojados por el analisis de SUS y la escala de
evaluacion determinada por el mismo instrumento, determinando entre 68
aceptable y 100 excelente, se determina que con un 91.375, el sistema adapta

correctamente las caracteristicas del usuario final.

En segunda instancia, para obtener opiniones generales a considerar en
actividades o en el sistema posteriormente, se cre6 un cuestionario con seis
preguntas abiertas, estas cuestiones consideraban personalizacion,
herramientas de comunicacion, presentaciéon de los temas, entre otros (ver

anexo D); después, se reformularon las preguntas y se acotaron las respuestas
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con base en lo proporcionado; a continuacion, de la figura 59 a la 64, se
muestra lo obtenido:

12

10
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4

2 -

0

HViendo MEscuchando M Haciendo
Figura 59. Respuesta a la pregunta: ¢coémo prefieres que se te
presente la informacion de la pagina? Elaboracion propia.
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5
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0

Hletra MColor MImagenes/Agregar avatar

Figura 60. Respuesta a la pregunta: ¢ qué caracteristicas te
gustaria modificar en la pagina? Elaboracién propia.
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H Individuales MEnequipo ™M Chatenlinea

Figura 61. Respuesta a la pregunta: ¢,qué tipo de estrategias
te gustaria que se implementaran en la pagina? Elaboracion propia.

W Videos M Casos practicos M Ejemplos

Figura 62. Respuesta a la peticion: selecciona dos de los recursos
que prefieres para la presentacion de los temas. Elaboracion propia.

CENTRO UNIVERSITARIO
”ay *

=== XICO
VALLE DE CHALCO




14

12

10

N

16

14

12

10

IN

N

U AE Universidad Auténoma
del Estado de México

H Alumno M Profesor B Ambos

Figura 63. Respuesta a la opinion: consideras que la
pagina es un apoyo para... Elaboracién propia.

B Muy ordenadas M Bien ordenadas M Poco ordenadas

Figura 64. Respuesta a la pregunta: ¢, En qué grado consideras que
estan ordenadas las unidades de estudios? Elaboracion propia.
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En este sentido, se identifican algunas fortalezas y aspectos perfectibles del
sitio web, por ello para la proxima actualizacién se aplicaran las observaciones
presentadas, en el entendido de que no es necesario aplicar todas las
caracteristicas obtenidas por el usuario, sélo las que se consideren mas

importantes acorde a sus particularidades.
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5. CONCLUSIONES

El objetivo que se planted en esta investigacion fue gestionar informacion sobre
hongos mediante la tecnologia educativa a través de un sistema web. En primer
lugar, se realiz6 un analisis del sistema, no solo generando un listado de
requerimientos para la solucion tecnoldgica, sino también de necesidades
educativas; con esto, se identific6 de manera mas clara los problemas a

resolver para el usuario final tratando de no omitir sus caracteristicas.

Después, en el disefio se utilizaron técnicas de modelado de software
gue ayudaron al desarrollador a visualizar o que se requeria construir; primero,
se modela el sistema web a través de mockups los cuales permitieron construir
de manera concisa una interfaz agradable para el usuario, lo cual se reflejo en
la valoracion de usabilidad; segundo, la base de datos se modelo mediante el
estandar UML para su modelado, adicional a lo ultimo, se realizé el proceso de
normalizacion, con esto se gener6 una correcta implementacion y evitdé un mal
funcionamiento de la base de datos dentro de la ejecucion de la plataforma;
tercero, y ultimo, con el modelado de las trayectorias para el estudiante dentro
de la unidad de aprendizaje, el CAl ubicaba al estudiante en el modulo correcto
basandose en su canal de aprendizaje o en temas basicos, intermedios o

avanzados a patrtir del nivel de conocimiento que presentaba el estudiante.

Posteriormente, en la fase de desarrollo, se crea toda la codificacién con
base en el disefio que se establecid; cabe mencionar que, gracias a estas
representaciones graficas, el desarrollador instaur6 cosas que en principio
habia omitido por dar poca relevancia a algunas caracteristicas que eran

importantes.

Por ultimo, se realizaron dos tipos de pruebas: las pruebas piloto se

utilizaron para corregir todo el aspecto técnico del sistema y asi no enfrentar al
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usuario a problemas que pueden ocasionarle frustracion, y consecuentemente,
deje de usar el sistema, para estas se utilizaron personas especialistas en el
area tecnoldgica y algunas que no lo eran, con ello se cubrian la mayoria de los
posibles flujos alternos o errores del sistema. A continuacion, se realizaron las
pruebas de campo, en estas la utilizacion del sistema la hizo el usuario final en
su entorno o0 contexto educativo, después, el usuario contestd dos
cuestionarios, el SUS donde indicaba su experiencia considerando la usabilidad
y otro donde se recogia su opinion del sistema.

Los resultados obtenidos fueron que el nivel de usabilidad del sistema
tiene una calificacion de 91.375 sobre una escala de 100, con lo cual se
determina que la adecuacion de aspectos pedagoégicos a los procesos
ingenieriles, si tiene efectos positivos en la experiencia de uso, Yy
consecuentemente, al apoyo del proceso ensefianza-aprendizaje generado por
el uso continuo sistema por parte del usuario y de esta manera forma generar
su propio conocimiento. Por dltimo, en el segundo cuestionario, determina como
se siente el usuario con los sistemas que no lo consideran, menciona la
personalizacion como una forma de controlar lo que requiere para su

aprendizaje.

5.1 Discusion

Después de realizar los procedimientos y etapas de investigacion, mencionados
anteriormente, se identificO que es necesario conjuntar teorias educativas y
procesos ingenieriles para la creacion de software con fines educativos para
ayudar al proceso ensefianza-aprendizaje. Esta conjuncién resulta complicada
tanto para educadores como tecnOcratas, puesto que cada area utiliza su
perspectiva considerando poco a la otra. Al existir esta separacion, se
construyen sistemas tecnoldgicos que cubren una necesidad al automatizar un

proceso, en consecuencia, el sistema resulta poco efectivo; del mismo modo, el
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desarrollo de materiales didacticos se ve restringido al no comprender los
alcances y las limitaciones de un sistema informatico, en otras palabras, se

conjunta la falta de conocimiento de ambas disciplinas.

La presente investigacion, reune conocimientos basicos e
indispensables de ambas éareas para la generacion del producto final,
basandose en conocimientos propios del autor y validaciones o aprobaciones
de expertos, asi como, en la recoleccion de opiniones de los usuarios a los que
se dirige el sistema. Estos Ultimos, generaron opiniones positivas en

comparacién a otros sistemas que ya han utilizado.

Los resultados muestran que es viable el seguimiento de esta
investigacién, para la incorporacion de otras técnicas pedagdgicas que
satisfagan a los usuarios finales durante el desarrollo de software en cuestién,
teniendo en cuenta que se pueden adaptar las técnicas implementadas en esta
tesis y las diversas existentes, buscado una implementacion especifica para
resolucion de las necesidades educativas o del disefio instruccional. El
desarrollo aporta a la teoria, implantando como idea que para la construccion o
realizacién de tecnologia educativa, se necesitan fundamentos pedagdgicos asi
como expertos de ambas disciplinas en constante retroalimentacion; adicional a
lo dicho, se busca repercutir en la forma en la que se ve al usuario final, esto
con el fin de considerar sus procesos cognitivos y entender qué sucede en su
mente que lo lleva a seguir usando el sistema, como ejemplos se tiene la

publicidad o los videojuegos.

Cabe resaltar que se presenta la forma de construccién de un sistema
web, aplicando técnicas tecnologicas y pedagodgicas, el cual puede adecuarse a
cualquier tema requerido, no necesariamente al topico que aborda este trabajo,
considerando en primera instancia, las caracteristicas de la persona y su

entorno para consecuentemente aplicar las técnicas necesarias.
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Por ultimo, las investigaciones multidisciplinarias son dificiles de realizar
puesto que se extiende el conocimiento a areas diferentes a las comunmente
manejadas en la formacion tecnoldgica, se tiene investigar las disciplinas
involucradas y su forma Optima de interactuar, con esto se aborda la
problematica desde una perspectiva mas amplia, y como resultado, la

generacion de una solucion real.
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6. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos de esta investigacion, se sugieren atender
diversos aspectos, tales como los métodos de estudio, actividades que
impacten a trabajes similares y acciones a realizar en un futuro préximo para la
mejora de esta investigacion. A continuacion, se presentan algunas

recomendaciones:

e Usar alguna metodologia actualizada de desarrollo de software
educativo, en consecuencia, obtener las necesidades tanto técnicas
como educativas que se apeguen a los nuevos desarrollos tecnoldgicos.

e Considerar mas elementos pedagogicos en el desarrollo a fin de generar
el disefio instruccional adecuado para el sistema en cuestion.

e Tomar en cuenta mas caracteristicas del usuario, al aumentar el niamero
de aspectos a considerar (en especial los cognitivos), se lograra que la
persona use el sistema para apoyarse durante el proceso de aprendizaje
puesto que se adapta a la forma particular de entender las tematicas
presentadas; tal y como sucede en la personalizaciéon del sistema, donde
se crear un vinculo entre usuario y sistema.

e Utilizar una poblacién mas amplia para encontrar la mayor cantidad de
variables a solucionar o considerar para un desarrollo préximo; ademas
de mas tiempo en la ejecucién de campo, con el fin de observar el
avance real, por medio de algun indicador de aprendizaje.

e Formar equipos de trabajo multidisciplinares, con el propésito de cubrir
las deficiencias expresadas en esta investigacion por parte de cada area
de conocimiento.

e Aumentar la cantidad de aplicaciones de la metodologia de trabajo
presentada en diversos casos de estudio para mejorar el proceso, y asi,

la posible creacion de un modelo de desarrollo de software educativo.
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ANEXO A. Plan de gestiéon

Organigrama

Gerente de
Proyectos

Asistente de

proyecto

EXpertO. = Disefiador Programador
contenido
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Matriz de requerimientos del proyecto

ID | Requerimiento Solicitado por: Prioridad (A, M, B)
1 | Equipos de respaldo de informacién Asistente de proyecto |A
2 | Asistentes de personal Asistente de proyecto |B
3| Software para creacion de paginas web Programador A
4 | Servidor Cliente A
5 | Mobiliario Asistente de proyecto |A
6 | Papeleria en general Analista M
7 | Mantenimiento Asistente de proyecto |M
8| Servicio de Internet Auditor M
9| Equipo de cOmputo para pruebas Auditor A
10| Licencias de software Disefiador M
Estimacion de costos para el desarrollo del sistema web
Monto en pesos
Cve | ISW mex.
1 | Entrevistas y andlisis primarios $2,100
2 | Disefio pedagdgico $ 21,000
3| Disefo y programacion $ 10,500
4 [ Pruebas piloto sin servidor $ 3,000
5 [ Contacto y montaje en servidor $ 2,500
6 [ Pruebas piloto $ 4,000
7 | Entrevistas y pruebas finales $ 4,000
8 | Documentacién y entrega $ 5,700
9 [ Sueldos y salarios* $ 100,000
10 | Gastos adicionales $ 10,000
Sub total
IVA
Total $ 162,300
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Proyecto ISW

Duracién Inicio
Descripcion de la tarea dias mes/dia |mes/dia

Iniciacion de proyecto Jul. 02 Jun (04

Entrevista con cliente 1 ulo2  Jun02

Andlisis de requerimientos de cliente

Jul. 03

Jul. 09

Disefio pedagodgico

2.1 Borrador a papel de proyecto 2 Jul. 04 Jul. 05
2.2 Entrevista con cliente junto al analista 1 Jul. 06 Jul. 06
2.3 Presentacion de borrador final a cliente 3 Jul. 07 Jul. 09
3 Andlisis y predisefio Jul. 10 Ago. 31
3.1 Listado de requerimientos 1 Jul. 10 Jul.10
3.2 Andlisis de requerimientos 18 Jul. 12 Jul. 30
3.3 Borrador a papel de interfaces 3 Jul. 13 Jul. 16
3.4 Andlisis de BD 14 Jul. 17 Ago. 01
3.5 Disefio de intefaces 29 Ago. 02 Ago. 31
3.6 Disefio de BD 29 Ago. 02 Ago. 31
3.7 Disefio de imagenes 29 Ago. 02 | Ago. 31

4.1 Obtencién de necesidades educativas 15 Sep. 04

4.2 Andlisis de necesidades 15 Sep.05 | Sep. 20
4.3 Disefio y planeacion didactica 15 Sep. 06 Sep. 21
4.4 Disefio de presentacién de informacion 15 Sep. 07 Sep. 22
4.6 Disefio de actividades pedagdgicas 15 Sep. 08 | Sep. 23
4.7 Distribucion de actividades en sistema 15 Sep. 09 Sep. 24

Disefio y programacioén .

5.1 Elaboracion de BD 15 Sep. 25 Oct. 10
5.2 Elaboracion de imagenes 15 Sep. 26 Oct. 11
5.3 Llenado de campos pilotos en BD 15 Sep. 27 Oct. 12
5.4 Elaboracion de interfaces 17 Sep. 28 Oct. 15
5.5 Conexién de BD e interfaces 15 Oct. 01 Oct. 16
5.6 Prueba piloto 1 15 Oct. 02 Oct. 17
5.7 Correccién de errores 15 Oct. 03 Oct. 18
5.8 Elaboracion de interfaces 15 Oct. 04 Oct. 19
5.9 Conexién de BD e interfaces 4 Oct. 22 Oct. 26
5.1 Prueba piloto 2 25 Nov. 05 Nov. 30




©F UAEM

N

Montaje en servidor

Universidad Auténoma
del Estado de Meéxico

Dic. 03

CENTRO UNTVERSITARIO
vy Py

> XICO s
VALLE DE CHALCO

Feb.28

Contacto con servidor

4

Dic. 03

Dic. 07

6.2

Montaje con servidor

4

Dic. 10

Dic. 14

6.3 Prueba piloto 52 Ene. 07 Feb.28
7 Pruebas de campo Mar. 04  Jul. 28

8.1

Empaquetado y finalizacion
Documentacion

41

7.1 Prueba campo por cliente 27 Mar. 04 Jun. 03
7.2 Especificacion de detalles 54 Jun. 04 Jul. 28
7.3 Correccion de detalles 54 Jun. 04 Jul. 28

Ago. 02

Sept. 12

8.2

Entrega de documentacién y software

Sep. 13

Sept. 13
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Estimaciéon de Costos del Proyecto
Cve ISW Cantidad P.U. Total )

1 Entrevistas y Analisis primarios 1

1.1 | Entrevista con el cliente 1 $ 200.00 0.12%
1.2 | Analisis de requerimientos del cliente 1 $ 500.00 0.31%
1.3 | Borrador a papel del proyecto 1 $500.00 0.31%
1.4 | Entrevista con el cliente junto con el analista 1 $ 700.00 0.43%
1.5 |Presentacion de borrador final al cliente 1 $200.00| $2,100.00 0.12%
2 Disefio pedagégico

2.1 | Obtencién de necesidades educativas 1 $ 1,000.00 0.61%
2.2 | Andlisis de necesidades 1 $ 2,500.00 1.54%
2.3 | Disefio y planeacién didactica 1 $ 5,000.00 3.07%
2.4 | Disefio de presentacién de informacion 1 $ 4,000.00 2.46%
2.5 | Disefio de actividades pedagégicas 1 $ 6,000.00 3.69%
2.6 | Distribucién de actividades en sistema 1 $2,500.00 | $21,000.00 1.54%
3 Disefio y programacion

3.1 |Listado de requerimientos 1 $ 500.00 0.31%
3.2 | Anélisis de requerimientos 1 $1,000.00 0.61%
3.3 | Borrador a papel de las interfaces 1 $ 500.00 0.31%
3.4 | Andlisis de BD 1 $ 2,000.00 1.23%
3.5 | Disefio de imégenes 1 $ 2,000.00 1.23%
3.6 | Llenado de campos piloto en BD 1 $ 1,000.00 0.61%
3.7 | Elaboracion de interfaces 1 $ 2,500.00 1.54%
3.8 | Conexi6n de BD e interfaces 1 $ 1,000.00 | $ 10,500.00 0.61%
4 Pruebas piloto sin servidor

4.1 | Prueba piloto del sistema 1 $ 3,000.00 | $3,000.00 1.84%
5 Contacto y montaje en servidor

5.1 |Contacto y entrevistas con el proveedor del servidor 1 $ 500.00 0.31%
5.2 | Montaje en servidor 1| $2,000.00 $ 2,500.00 1.23%
6 Pruebas piloto

6.1 |Prueba piloto del sistema 1 $ 3,000.00 1.84%
6.2 | Prueba piloto por el cliente 1 $1,000.00 | $ 4,000.00 0.61%
7 Entrevistas y pruebas finales
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i Especificacion de detalles y entrevistas con el cliente 1 $ 1,000.00 0.61%
7.2 | Correccion de detalles 1 $ 3,000.00 | $ 4,000.00 1.84%
8 Documentacién y entrega de proyecto
8.1 | Realizacion de documentacion 1| $2,500.00 1.54%
8.2 | prueba general del sistema 1 $ 2,000.00 1.23%
8.3
Entrega de documentacion y software de respaldo 1 $ 700.00 0.43%
8.4 | Entrevista final con el cliente 1 $500.00| $5,700.00 0.31%
9 Sueldos y salarios totales* $ 100,000.00| $ 100,000.00 61.43%
10 | Gastos adicionales $ 10,000.00 | $ 10,000.00 6.14%
‘ Gran Total $ 162,800.00 100.0%
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Matriz de Administracion de Riesgos del Proyecto

POSIBLES RESPUESTAS \
Evitar la continuidad del
proyecto, evitando decisiones
apresuradas para la
programacion y disefio

PLAN DE ACCION
Establecer fecha limite,
considerando una tolerancia de
3 dias habiles

RESPONSABLE
Gerente de
proyecto y analista

Las imagenes
disefiadas no
son acordes con
el sistema
propuesto

No utilizar imagenes sin la
validacién del cliente o equipo
de trabajo

Supervisar frecuentemente el
avance sobre el disefio de las
imagenes.

Mantener al tanto al disefiador,
las caracteristicas minimas
que debe cumplir las imagenes
disefadas

Gerente de
proyecto, analista 'y
disefiador

No llegar a un

Tener alternativas de al menos

Contactar a diferentes

Programador y

acuerdo con el |3 proveedores del servidor proveedores, ademas del Analista
proveedor del propuesto y elegido
servidor Mantener en accién al equipo

de trabajo, con los elementos | Utilizar equipo de computo que

restantes funja como servidor para

pruebas piloto

Baja usabilidad | Evitar ideas que no estén Aseverar el disefio a los Disefiador
para los apegadas a lo solicitado disefio | requerimientos solicitados y
usuarios finales | se refiere, asegurar una facil caracteristicas del usuario final

interaccion con la interfaz.
Errores en el Evitar el reciclado de cddigos, |Analizar a fondo el tipo de Programador
funcionamiento | utilizando programacién Gnica |programacion que llevara el
por para el proyecto establecido sistema
programacion
erronea
Falta de No omitir ningan punto dentro | Mantener toda la informacion | Gerente de

informacion en
la
documentacion

de la documentacion, aunque
sean puntos banales o
ambiguos

clara dentro de la
documentacion y dar visto
bueno por cualquier integrante
del equipo de trabajo

proyecto, analista,
programador y
disefiador

Escatimar en el
control de
calidad

Inspeccionar el mayor nUmero
de veces la calidad del
sistema, apoyandose de
rubricas u otra métrica

Utilizar las rubricas y
metodologias adecuadas para
el seguimiento del desarrollo
del sistema

Programador y
analista




Motivacion débil

Atender de manera personal
las dificultades que presenten
los empleados durante el
desarrollo del sistema. Tomar
en consideracion los planes
motivacionales para equipos
de trabajo y el empleado
dando una zona de bienestar y
confort

Universidad Auténoma
del Estado de Mexico

Implementar alguno de las
metodologias de motivacion
para los empleados

CENTRO UNTVERSITARIO

Gerente del
proyecto
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Anexo B. Validacion por expertos

El siguiente cuestionario contiene preguntas clave para medir el nivel de conocimiento en
tépicos especificos sobre hongos.

Historia

Objetivo: conocer conceptos béasicos sobre hongos, tales como: etimologia y aspectos del reino

fungi.
1. La palabra fungi viene del latin fungus, que significa
a)Reino
b)Especie
c)Hongo
EXPERTO | Il 1l [\ V
CALIFICACION 4 2 3 3 4
2. ¢Los hongos pueden ser clasificados como plantas?
a)Si, algunos de ellos
b)No, porque sus caracteristicas los hacen mas parecidos a los animales
c)No, porque sus caracteristicas tienen caracteristicas propias, distintas a
las de las plantas o animales
EXPERTO [ Il 1 v \Y
CALIFICACION 4 3 4 3 4
3. ¢Aqué reino pertenecen los hongos?
a)Fungi
b)Protista
c)Monera
EXPERTO | Il 1l [\ V
CALIFICACION 3 3 3 2 3

4. Elreino de los hongos esta conformado por organismos...
a)Unicelulares
b)Unicelulares y pluricelulares

c)Pluricelulares

EXPERTO | Il Il v V

CALIFICACION 5 5 5 4 5
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Caracteristicas

Objetivo: identificar sus caracteres bioldgicos basicos.

1. ¢Cual es la principal caracteristica de los hongos?

a)Hifas
b)Micelio
c)Cono
EXPERTO [ Il 1 v \Y
CALIFICACION 4 4 5 5 4

2. Las células de los hongos tienes dos nucleos, mismos que guardan...
a)Informacién genética de ambos parentales

b)A los parentales

c)Esporas
EXPERTO | Il 1l [\ V
CALIFICACION 3 5 4 4 4
3. Los hongos se reproducen a traveés de que se esparcen en el
ambiente.
a)Enzimas
b)Esporas
c)Conidioforos
EXPERTO [ Il 1] v \Y
CALIFICACION 4 4 5 5 4

4. ¢Como actian las enzimas en el proceso de nutricién de los hongos?
a)Ayudan en la fotosintesis
b)Degradan compuestos
c)Digieren nutrientes

EXPERTO I I I IV \Y;
CALIFICACION 3 3 3 4 4
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Diversidad

Objetivo: dar a conocer el nimero existentes globales, asi como la division de estas, y la
relacion con la diversidad cultural en México.
1. ¢Cuales son los dos factores que permiten que México posea el segundo lugar
en hongos comestibles a nivel mundial?
a)El conocimiento e investigacion
b)Diversidad cultural e investigacion

c)Diversidad cultural y Diversidad biol6gica

EXPERTO | Il 1l [\ V
CALIFICACION 1 2 1 1 2
2. ¢Cuantas especies de hongos comestibles se conocen actualmente?
a)Dos mil
b)Mas de un millén
c)Noventa mil
EXPERTO I Il 1 v \Y
CALIFICACION 3 4 2 3 3
3. ¢Cual es el pais con mayor cantidad de hongos comestibles?
a)China
b)México
c)Espafa
EXPERTO I Il 1 v \Y
CALIFICACION 4 4 4 3 4

4. ¢Como se relaciona la diversidad cultural con la conservacion de los hongos?
a)Los grupos indigenas manejan sus recursos naturales, por lo que
tienen un gran conocimiento sobre los hongos.
b)La diversidad biologica se relaciona directamente con la diversidad
cultural

c)Los hongos eran sagrados en el periodo prehispanico

EXPERTO I Il Il \Y

N (<

CALIFICACION 1 2 1 1
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Anexo C. System Usability Scale

1. Creo que usaria este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion]

frecuentemente
1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)
Encuentro este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion]
innecesariamente complejo
1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)

Creo que el [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion] fue facil de usar

1
(Totalmente en
desacuerdo)

2
(Desacuerdo)

3
(Neutral)

4
(De acuerdo)

5
(Totalmente de
acuerdo)

Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos
para usar este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion]

1
(Totalmente en
desacuerdo)

2
(Desacuerdo)

3
(Neutral)

4
(De acuerdo)

5
(Totalmente de
acuerdo)

Las funciones de este [sistema, objeto, dispositivo, aplicacién] estan bien

integradas
1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)

Creo que el [sistema, objeto, dispositivo, apli

cacion] es muy inconsistente

1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)

Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este [sistema,
objeto, dispositivo, aplicacion] en forma muy rapida

1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)
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8. Encuentro que el [sistema, objeto, dispositivo, aplicacion] es muy dificil

de usar
1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)

9. Me siento confiado al usar este [sistema, obj

eto, dispositivo, aplicacion]

1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)

10.Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este
[sistema, objeto, dispositivo, aplicacion]

1 2 3 4 5
(Totalmente en (Desacuerdo) (Neutral) (De acuerdo) | (Totalmente de
desacuerdo) acuerdo)
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Anexo D. Cuestionario abierto

1. ¢Piensas que el disefio de la pagina web identifica adecuadamente tu
perfil y caracteristicas, por qué?

2. ¢La pagina web te permite la personalizacion de la misma, si, no, te
gustaria que lo permitiera, por qué?

3. ¢Piensas que la pagina web promueve el uso de estrategias de
aprendizaje comunicativas? Por ejemplo: preguntar a un compafero, ¢0
es individual, por qué?

4. ¢Los temas utilizan ejemplos y casos practicos para tu compresion de los
mismos, por qué?

5. ¢El disefio de la pagina web toma en consideracion diferentes roles, por
que?

6. ¢Consideras que las unidades de estudio y temas estan ordenadas de

manera correcta y entendible, por qué?
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RESUMEN

El articulo es el resultado de un andlisis de requerimientos, disefio e
implementacion de un sistema de Instruccidn Asistida por Computadora que sirva
de apoyo para la enseflanza de conceptos bdsicos relacionados con los hongos
(tales como: etimologia, diversidad, caracteristicas, entre otros), utilizando la
metodologia en espiral para su desarrollo. Con la finalidad de fomentar el
aprendizaje, el sistema toma en cuenta el canal de aprendizaje del usuario
adaptando la presentacion de las actividades, brindando retroalimentacién y
guardando el avance del estudiante. Por ultimo, mediante las técnicas de caja
blanca y caja negra se buscaron fallas en el sistema, se realizaron 20 de cada
prueba mencionada; durante las primeras 15 pruebas de cada técnica, se
encontraron fallos, los cuales fueron reparados y las restantes fueron de control.

ABSTRACT

This article is the result of a requirements analysis, design and implementation of
a Computer Assisted Instruction system which supports the teaching of basic
concepts related to fungi (such as: etymology, diversity, characteristics, etc.),
using spiral methodology for its development. In order to promote learning,
system takes user's learning channel into consideration, adapting the activities
presentation, providing feedback and keeping student's progress. Finally, by
means of white box and black box techniques, flaws were searched for in the
system, 20 of each mentioned test were performed; during the first 15 test of each
technique, failures were found, which were repaired and the rest of them were
control
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1 INTRODUCCION

El desarrollo cientifico es fundamental para
el progreso econdémico y social de cualquier
nacion, mediante él se resuelven
probleméticas sociales o se simplifican
tareas, sin embargo, en México no se ha
alcanzado el nivel de crecimiento en
materia de ciencia que podria lograrse, esto
debido a diversos factores, como la falta de
inversion o la escasa cultura sobre el
guehacer cientifico [1]. Esta problemética
alcanza también al ambito del desarrollo
tecnologico, el uso vy aplicacion de
tecnologia esta expandiéndose
constantemente en distintos campos,
ejemplos de ellos son el area médica, la
aeronautica, usos militares, arquitectura,
agricultura, y educacion.

Por otra parte, el desarrollo social y
cientifico estan ligados, en el caso de la
educacion, Meéxico enfrenta diversos
problemas de distinta indole, falta de
instalaciones de calidad, carencia de
recursos, disidencia sindical y poca
capacitacion de los profesores, son
algunos de ellos [2]. En esta dUltima
problematica, la tecnologia adquiere un
papel relevante a través de la creacion de
sistemas que ayudan al docente a
desempeiar su labor, los Sistemas de
Instruccion Asistida por Computadora (CAl,
Computer-Assisted Instruction), definido
como “la aplicacion de un programa o
conjunto de programas que buscan llevar a
cabo el aprendizaje de una manera mas
facil y rapida. Esto mediante la creacion de
lecciones que ayuden al estudiante a
adquirir o reforzar un conocimiento en
particular” [3]. Se explica su funcionamiento
como un proceso, en cual, primero se
presenta informacion acompafiada de
preguntas en la pantalla de la computadora,
luego el alumno revisa la informacion y da
respuesta a las preguntas, finalmente la
computadora acepta las respuestas, las
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analiza y brinda retroalimentacion al
alumno, ademas de registrar su avance [4].

Un CAI no sustituye al docente en su
labor, mas bien cambia su papel en el
proceso de enseflanza aprendizaje,
situandolo como una guia que aporta sus
habilidades, conocimientos y experiencias,
ademas de observar que el alumno haga
uso 6ptimo del mismo [5]. Los primeros
aportes de los CAl se empezaron a
desarrollar a finales de los 50’s se emple6
en el sistema de ensefianza de Aritmética
Binaria. Por otra parte, se desarrolla el
lenguaje Coursewriter con el fin de
favorecer a los docentes en la planificacion
de componentes pedagdgicos. A principios
de los 60's Systems Development
Corporation  experimentdé con  una
computadora que manipulaba un proyector
diapositivas para un discente; mas
adelante, esta compafia crea el proyecto
CLASS que hacia lo mencionado, pero
ahora con 20 estudiantes. El laboratorio se
ideé con el fin de investigar variadas
propuestas educativas [6]. En la
universidad de lllinois se desarrollo PLATO,
un proyecto que pasoé por varias etapas y
se consumé como la primera pantalla de
plasma interactiva tactil. Durante los afios
60 la enseflanza con ayuda de las
computadoras fue el tema y recurso central
en las universidades de Estados Unidos
[7][8]. De la misma forma, en la ensefianza
a alumnos con problemas de aprendizaje,
Schiffman, Tobin y Buchanan indican que
una computadora brinda ventajas en la
instruccion en nifios con este tipo de
problemas, Kolich también menciona que

una computadora €S un  recurso
instruccional efectivo; estos autores
realizaron un experimento en cual

capacitaron a profesores de Johns Hopkins
University en el uso de esta herramienta.
Todo esto con ayuda de los institutos y
empresas que preveian la gran importancia
que tendria la tecnologia educativa en la
sociedad [4].
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En la actualidad, cualquier sistema
gue sirva como apoyo tanto para al alumno
como para el profesor dentro de un entorno

de aprendizaje, y que contenga las
caracteristicas =~ mencionadas,  podria
denominarse como un CAIl. Lo anterior

sienta las bases para mostrar la utilidad de
un CAI en el proceso ensefianza-
aprendizaje, sin distincion del area de
estudio, por ejemplo, la biologia que es el
caso de interés de este articulo,
especificamente el reino fungi. Los hongos
son una especie importante en diferentes
aspectos, un ejemplo de ello es en el medio
ambiente, de acuerdo con Alcantara
alrededor del 80% de las plantas
vasculares (raiz, tallo y hojas) mantienen
una relacién cercana con los hongos, ya
gue estos les ayudan a resistir factores
climatologicos y las protegen de bacterias e
insectos [9]. Aunado a lo dicho, una parte
sustancial del conocimiento existente en
materia fangica fue adquirido
empiricamente por los habitantes vy
transmitido oralmente por generaciones
[10], la Red de recursos fungicos de la
region centro de México menciona que es
de suma importancia difundir y transmitir
los conocimientos, tanto cientificos como
tradicionales, identificar a nivel taxonémico
a los hongos y saber cuales son benéficos
y cuales peligrosos, razon por la cual una
plataforma web seria un apoyo para
ensefar y difundir los conocimientos sobre
hongos, socializando el conocimiento de
una manera innovadora. Es por esto que el
CAI seria un auxiliar en la conservacion y
difusion de conocimientos sobre hongos al
recabar informacion de diversa indole
sobre ellos, ademas de un apoyo para el
docente.

2 METODOLOGIA

En esta seccién se muestra el proceso de
disefio de un CAIl que busca difundir
conocimientos sobre hongos y fungir como
un apoyo para el docente de educacion
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media superior y superior. Se desarrollé el
primer médulo que contiene los siguientes
topicos: historia (conceptos esenciales y
basicos), caracteristicas y diversidad,
mismos que fueron seleccionados acorde
al temario de Microbiologia y Parasitologia
desarrollado por la Facultad de Medicina de
la UNAM [11]. Los contenidos de los
topicos fueron elegidos por expertos en el
tema.

Por otra parte, en el sistema, el
estudiante iniciara sesion con un usuario y
contrasefia, si es su primer ingreso al
sistema, el CAl mostrara un test que
definira su canal principal de aprendizaje,
después con base en el resultado, se
mostrara un pre-test sobre conocimientos
de hongos, mismo que ya contendra las
caracteristicas de su estilo de aprendizaje,
en este caso el color en que se presenta el
cuestionario, una vez que haya realizado la
evaluacion diagnostica el CAl ubicara al
estudiante, segun su nivel de conocimiento,
en cualquiera de los topicos mencionados,
las actividades y la presentacion de la
informacion se mostraran acorde a su canal
(visual, auditivo o kinestésico). Por altimo,
se realizé una evaluacion que determinara
la calificacion del alumno, si esta es mayor
a 7 se le permitira avanzar al siguiente
moddulo, en caso contrario permanecera en
el modulo y por consecuente volvera a
realizar la evaluacion final. Esta calificacion
minima busca que el alumno haya
aprendido lo elemental de los temas
mostrados; se determiné con base en la
asignacion de [12].

En primera instancia se realizo el
analisis de requerimientos, la primera parte
es la evaluacion diagnostica en la que se
aplica la siguiente prueba de conocimiento
sobre hongos, con preguntas cerradas,
para saber el dominio de tema del
estudiante. Cada topico contiene cuatro
preguntas las cuales fueron sometidas a
evaluacion de expertos (mediante de la
escala Likert de 1 a 5, donde uno es la
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calificacibn mas baja y 5 la mas alta) para

saber el nivel de confiabilidad del
cuestionario, los resultados son los
siguientes:
Tabla 1. Calificaciones del tema Historia
Alfade
Experto Prig. Prgg. Prgg. Prig. Sumatoria | Cronb-
ach
| 4 4 3 5 16
1 2 3 3 5 13 0.76767
1 3 4 3 5 15
\2 3 3 2 4 12
Vv 4 4 3 5 16
Varianza 0.7 0.3 0.2 0.2

Tabla 2. Calificaciones del tema Caracteristicas

Alfade
Experto Pr;}g. Prgg. Prgg. Pr:zg. Sumatoria | Cronb-
ach
I 4 3 4 3 14
1] 4 5 4 3 16
1] 5 4 5 3 17 0.4848
v 5 4 5 4 18
\ 4 4 4 4 16
Varianza 0.3 0.5 0.3 0.3
Tabla 3. Calificaciones del tema Diversidad
Alfade
Experto Preg. | Preg. | Preg. | Preg. Sumatoria | Cronb-
1 2 3 4
ach
| 1 3 4 1 9
I 2 4 4 2 12
1] 1 2 4 1 8
0.8081
1\ 1 3 3 1 8
\ 2 3 4 2 11
Varianza 0.3 0.5 0.2 0.3

coeficiente de Alfa de
Cronbach para medir el nivel de
confiabilidad del cuestionario sobre
conocimientos previos, se calcul6 mediante
la formula a = %[1 —Z—Zl] donde K es el
namero de preguntas, Vi es la varianza de
cada pregunta y Vt es la varianza de la
sumatoria. Segun los criterios establecidos
de niveles de confiabilidad con alfa de
Cronbach [13], las preguntas del tema
historia son aceptables, mientras que las
del tema de diversidad son buenas, si bien
los coeficientes son aceptables, estan
secciones pueden ser mejoradas, por lo
cual serdn minimamente modificadas. Por
otro lado, las preguntas correspondientes

Se empled el
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al tema caracteristicas, presentan un
coeficiente bajo, razén por la cual se
revisaran 'y restructuraran para ser
nuevamente validadas por expertos.

Para obtener mejores resultados de
aprendizaje, se realiza un test desarrollado
por Lynn O’Brien (1990) con el fin de
determinar el canal de aprendizaje de
preferencia del usuario, este test consiste
en 36 reactivos, y se responde con escala
Likert, donde 1 es “casi nunca”, 2 “rara vez,
3 “a veces”, 4 “frecuentemente” y 5 “casi
siempre”; fue elegido por el tipo de lenguaje
que utiliza, pues es comprensible para
alumnos de educacién media superior y
superior, lo Ultimo en recomendacion de la
Maestra en Pedagogia Hilaria Pérez Ruiz.

El CAI tiene como objetivo final ser
un apoyo didactico en la ensefianza a
estudiantes de nivel licenciatura y medio
superior:  historia 'y  caracteristicas
principales de los hongos, ademas de su
diversidad. Para ello se plantearon algunas
metas como situar al estudiante en el
concepto correcto de hongo; presentar las
principales diferencias sobre la diversidad
de hongos existente; brindar informacion
sobre el reino fungi, esto mediante videos,
actividades, audios, entre otros); y obtener
indicadores de aprendizaje del estudiante,
comparando su evaluacion inicial con la
final. Las principales caracteristicas del CAl
son las siguientes: esta implementado en
un ambiente web; busca ser amigable con
el usuario en aspectos como navegacion
intuitiva y disefio atractivo; los resultados
son almacenados en una base de datos
(BD) y sometidos a un analisis para
determinar el avance del alumno; el CAI
permite el acceso Unicamente a usuarios
que se encuentren registrados, puesto que,
con base en el identificador o nombre de
usuario, el sistema registra el avance y
calificaciones.
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El disefio tom6 en cuenta la
necesidad que busca satisfacerse, con
base en el andlisis de requerimientos que
se efectud, se utilizaron diagramas UML
para describir casos de usos. Un ejemplo
es el presentado en la figura 1, donde se
explica de manera general como se
interactda con el CAl.

Gestion sesiones
Modulo 1
Cierre de
|y sesion Revisar las unidade:
% T T | Include>> --»/ de aprendizaje
T nicio de Sesion
Usuario H’
AR . Realizar actividades
. '\ /Obtener sesion
A actual

T A
<<Extend>> X 3 /
2 <<Extend>> <<Include>> . ;
| <<Include=> PR

AR

—

Gestion de usuarios

¥

Realizar /
Actualizar usuario’ Pretest -
b
Realizar Post
A<<Extend>>‘

|

Administrador

<<Include>>

N_ Modulo Evaluacion

Modulo 2

Figura 1. Interaccién con el CAl

Lo siguiente que se modelé fue la BD,
donde se tomo en cuenta las necesidades
del CAl para la gestion de la informacion.
Se toma en cuenta los inicios de sesion y el
progreso, asi como la calificacion del
estudiante; lo anterior, modelado en un
diagrama entidad relacion (figura 2).

Figura 2. Diagrama entidad relacion del CAl

Por dltimo, en la fase de implementacion se
lleva a cabo lo disefiado en la fase anterior,
se utilizé codificacion en lenguaje HTML,
JavaScript y PHP para cumplir con las
funciones del CAIl; y MySQL que funge
como el Sistema Gestor de Base de Datos
(SGBD). La estructura del CAIl descrita
anteriormente, se muestra en las imagenes
subsecuentes, por ejemplo, en la figura 3
se muestra el inicio de sesion del CAI. En
este punto se eligieron colores especificos,
ya que se ha demostrado que influye en el
aprendizaje del alumno. Por ejemplo, se ha
elegido verde para los estudiantes visuales,
puesto que este color representa
crecimiento, equilibrio y tranquilidad, por lo
tanto, se deduce que, para mantener un
balance entre los componentes en el CAl
para los estudiantes con canal de
aprendizaje visual, cuyas caracteristicas
son abstraer y planificar, el color elegido les
ayuda a hacerlo.

Por otro lado, la presentacion y las
actividades a realizar, también tiene las
caracteristicas de este mismo canal,
algunas de ellas son: para los visuales el
tema es presentado mediante videos
(figura 4) y una de sus actividades es un
crucigrama (figura 5); para los auditivos las
presentacion de la informacion es con un
audio y un tipo de actividad es un dictado;
por ultimo para los kinestésicos, se
conjuntan la presentacion de la informacion
con las actividades llamados videoquiz
(figura 6a, figura 6b), en donde durante la
reproduccion del video se muestran
preguntas de lo que se ha presentado, esto
con base en que los estudiantes con este
canal de aprendizaje necesitan ser
participes activos del tema [14][15][16]; las
actividades descritas, se desarrollaron en
EducaPlay. Por Uultimo, se presenta el
mensaje de primer moddulo aprobado
(figura 7) y el inicio del modulo dos (figura
8).
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BIENVENIDO

Inicio de sesion
Usuario Aprende Hongo es Sistema de Instruccion Asistida por Computadora (CAJ)
que siive de 2p0yo para 2 ensefianza en tapioos relacionados con

Contrasefia

120 10 tenes cuenta,repstate 20

HONGUS)
Un reline elitareie

@3 YouTuhe

3 4

; " i K Figura 6a. Actividad y presentacion de informacion
para estudiantes kinestésicos.

R {BIENVENIDO A APRENDE HONGO
Cerrar Sesion . 5 e . -
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3 RESULTADOS

Se realizaron pruebas mediante las
técnicas denominadas caja blanca y caja
negra para detectar fallos en la plataforma;
las pruebas de caja blanca comprueban
gue las unidades internas se implementen
correctamente, asi como estructuras y
relaciones, con el fin de reducir errores
internos, mientras que las pruebas de caja
negra revisan las funciones externas, que
el software contenga las especificaciones
necesarias y que cumpla con los
requerimientos del usuario [17].

Se llevaron a cabo 20 pruebas con cada
técnica; en las primeras 15 de cada tipo se
detectaron fallos, mismos que se
corrigieron, para después realizar 5 mas
como pruebas de control para verificar la
eliminacion de errores en el sistema.
Algunos de estos fallos fueron: al
implementar pruebas de caja blanca en el
registro de usuario no se encontraron
problemas, sin embargo, con las de caja
negra, al registrar un usuario previamente
inscrito, el sistema permitié el acceso. En
una prueba de caja blanca, el usuario
ingreso al sistema, realizo actividades del
moédulo y cerré sesion, luego entré que
automaticamente determine si hay un
avance, todo esto con base en el
comportamiento del alumno dentro del
sistema.

Nuevamente y la plataforma lo
coloco al inici6 del médulo, la plataforma
registra el avance del usuario para terminar
cada modulo de aprendizaje. Con pruebas
de ambas técnicas en los resultados del
examen final, se verificé que el sistema no
permite avanzar al siguiente modulo si no
se obtiene un resultado satisfactorio en la
altima evaluacion.

4 CONCLUSIONES

Después de realizar evaluaciones
operacionales del CAl y utilizar los métodos
mencionados para su andlisis, disefio e

65

implementacion, se concluye que se
incluyen todos los aspectos que el usuario
menciona como sus necesidades para el
primer médulo. Asimismo, la validacion de
cuestionarios por expertos y sustentar la
investigacion por medio de bibliografia
especializada en topicos distintos al
desarrollo tecnoldgico, como lo fueron:
Micologia, Pedagogia, Estadistica, entre
otras, hacen que el sistema sea mas fiable
en el cumplimiento de su objetivo principal.
Por otra parte, esta es la primera etapa de
la investigacién, puesto que en etapas

posteriores se incorporardn mddulos
adicionales, replicando el realizado.
Ademés de incluir indicadores que

permitan verificar si existe aprendizaje
significativo, dando pauta a que este CAI
pueda evolucionar a un Sistema Tutorial
Inteligente (STI), integrando el mddulo
experto, modulo estudiante y médulo tutor
[18]. Esto se hara identificando cada uno de
los componentes e incorporandolos a lo
realizado; ademas de implementar un
mecanismo de inteligencia artificial para
hacer inferencias sobre el nivel de
conocimientos del estudiante y de
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